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RESUMO

O presente Trabalho Final de Mestrado tem como principal objetivo sintetizar o
trabalho desenvolvido durante a realizacdo de um trabalho final curricular,
sobre manutencéao e reabilitacdo sustentavel de edificios, realizado no ambito
do Mestrado na area de Edificacbes em Engenharia Civil, no Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa.

O presente Relatério procura relatar a aquisicdo de competéncias na area da
reabilitacdo e manutencdo de edificios, nomeadamente na técnica e na
caracterizacdo construtiva, propostas de resolucdo das patologias mais

comuns e eficiéncia energética.

Numa primeira fase, foi realizada uma pesquisa bibliografica, de modo a
ampliar mais conhecimentos teoricos sobre o tema, foi feita uma tipificacdo e
caracterizacdo geral dos edificios da cidade de Lisboa, que engloba um
enquadramento histérico, uma evolugcéo dos edificios desde 1755 até aos dias
de hoje e uma evolucdao dos materiais e técnicas de constru¢cdo ao longo dos
tempos.

Em seguida, caracterizaram-se as patologias correntes dos edificios,
nomeadamente as que ocorrem ao nivel da cobertura, paredes, revestimentos,
pavimentos do edificio, entre outros. Depois analisaram-se quais as melhores
solucbes a adotar para a sua reabilitagdo, enquadrando sempre a solugao
tendo em conta o ano de construcdo do edificio. No presente Relatorio sédo
também apresentadas fotografias das patologias identificadas, descritos todos
0S passos para a resolucdo das anomalias, técnicas de reparacado a executar e

propriedades dos produtos a aplicar.

Posteriormente, foram avaliadas estratégias destinadas a melhoria da
eficiéncia energética dos edificios e foi feita uma analise estatistica de um
inquérito destinado a avaliar o conhecimento dos inquiridos sobre questdes da

reabilitacdo e manutencéao de edificios.
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ABSTRACT

This Final Master’s Dissertation aims to synthesize the work done during the
course of a curricular thesis on conservation and sustainable rehabilitation of
buildings, conducted within the area of Buildings MSc in Civil Engineering, in
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

This report aims to present the acquired skills in rehabilitation and maintenance
of buildings, particularly in technical and constructive characterization,

proposals for common building pathologies solutions and energy efficiency.

Initially, a bibliographic search was conducted in order to acquire more
theoretical knowledge on the subject, it was made a classification and general
characterization of buildings in Lisbon, which includes a historical framework, an
evolution of the buildings from 1755 to the days today and evolution of materials
and construction technigues over time.

Then, current pathologies in buildings were characterized particularly those that
occur in roofs, walls, coatings, building floors, among others. After wards the
best solutions to adopt for their rehabilitation wereanalyzed, always framing the
solution taking into account the year of the building construction. In this report
all the steps for the resolution of anomalies, repair techniques to perform,
properties of products to apply and photographs of the identified pathologies,
are also described.

Subsequently, strategies for the improvement of energy efficiency of buildings
were evaluated and a statistical analysis of a survey to assess the knowledge of

citizens on issues of rehabilitation and maintenance of buildings was developed.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

O presente relatério foi realizado no ambito do Trabalho Final de Mestrado, do
perfil de Edificacdes do curso de Engenharia Civil, do Instituto Superior de

Engenharia de Lisboa.

Para enquadrar o trabalho vao ser descritos 0s quatro temas seguintes, que
se consideram atuais, e que sdo abordados crescentemente por arquitetos,
engenheiros, promotores imobiliarios e donos de obra:

e Reabilitagao;

¢ Novos Materiais de Reabilitacéo;

e Edificios Sustentaveis;

e Eficiéncia Energética.

REABILITACAO

Em primeiro lugar interessa perceber o conceito de reabilitagdo, mesmo antes
de diagnosticar ou intervir.

Segundo Appleton (2011), “Reabilitar significa, tanto quanto possivel, o uso
de materiais tradicionais naturais (madeira, pedra, areia e cal), por oposi¢cao
ao uso de materiais industriais artificiais como o cimento, o a¢o, o aluminio, o
pvc e outros materiais poliméricos, etc. Reabilitar significa também a
possibilidade de um facil reaproveitamento de produtos de demolicdo, com a
sua integracdo na prOpria obra a reabilitar ou noutra de caracteristicas
similares.

A reabilitacdo de edificios, por contraposicdo a construcdo nova, deve ser
olhada sem perder de vista os valores antes referidos, ou seja, € hoje por
demais evidente que nao pode dizer-se que reabilitar € caro ou barato apenas

com base numa comparacéo de custos de construcdo por m? da mesma” [1].
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Hoje em dia, a reabilitacdo das construcdes existentes € uma necessidade a
curto prazo, ndo s6 porque um dos principais problemas dos edificios sdo a
falta de conforto ambiental e o consumo elevado de recursos, mas também
porque com a crise instalada em Portugal as constru¢des novas abrandaram

e a reabilitacdo tende a ganhar peso e importancia.

Em Portugal, € sabido que a grande maioria dos edificios construidos no
ultimo século padece de conforto acustico, conforto térmico e qualidade do ar
interior, 0 que faz aumentar o consumo de recursos energéticos e hidricos por
parte da populagdo, que procura aumentar o conforto nas habitacbes e
melhorar assim a qualidade de vida.

Embora j& tenham sido criadas medidas para travar esta situacdo €
necessario mais empenhamento por parte do setor da construcdo e do setor
ambiental, para se passar a dar mais valor a assuntos relacionados com a
reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo, uma vez que os danos

ambientais sao elevadissimos [2].

Segundo Codias (2009), “Reabilitar edificios existentes é diferente e, com
frequéncia, mais complicado do que construir a partir do zero. Exige
abordagens, metodologias, materiais e técnicas muito diferentes da
construcao nova. Uma percentagem importante do edificado é constituida por
unidades ja muito antigas, e, destas, uma boa parte possui valor enquanto
patrimoénio ou situa-se em zonas historicas, circunstancias que impdem
restricbes complementares a sua reabilitacdo, exigindo do construtor ndo sé

competéncias, mas, até, atitudes diferentes das do empreiteiro tradicional” [3].

A reabilitacdo urbana das grandes cidades tende a melhorar as condi¢des de
vida das popula¢des, ndo s as que percorrem todos os dias as cidades, mas
também as que vivem nos edificios dos grandes centros urbanos. Destacam-
se alguns exemplos de obras de reabilitacdo na cidade de Lisboa (figuras 1 a
4):
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Exemplo 1:

Figura 1 — Rua de Belém, 69 — 73
[Fonte: Sociedade de Reabilitagdo Urbana, 2009]

Exemplo 2:

Antes Depois

Figura 2 — Rua de Dom Vasco, 53

[Fonte: Sociedade de Reabilitagdo Urbana, 2009]
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Exemplo 3:

Figura 3 - Rua Coronel Pereira da Silva, 3

[Fonte: Sociedade de Reabilitagdo Urbana, 2013]

Exemplo 4:

Antes Depois

Figura 4 — Travessa de Bom Vasco, 43 — 43B

[Fonte: Sociedade de Reabilitagdo Urbana, 2009]
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INVESTIMENTO EM REABILITACAO NOS ULTIMOS ANOS

No ano de 2015, as obras de reabilitacdo de edificios existentes, quer seja
alteracbes, ampliacdes ou reconstrucdes, apresentaram uma queda de 5%
em relacdo ao ano transato (33,8% em 2014 face a 28,6% em 2015).

Esta queda ndo se verificou apenas de 2014 para 2015, mas tem sido
tendéncia desde 2010. Assim, em apenas cinco anos houve uma diminui¢ao
de 3 180 (trés mil, cento e oitenta) edificios concluidos, o que representa uma
taxa de variagdo média anual de menos 11,7%. Apesar desta tendéncia
negativa, ndo se pode dizer que tudo € mau, pois o peso relativo de obras de
reabilitacdo aumentou de 23,8% em 2010 para 33,4% em 2015, consequéncia

da diminuicdo de edificios concluidos em constru¢des novas [4].

Na figura 5 é apresentada uma comparacado entre a evolucdo das obras de

reabilitacdo e a evolugéo das constru¢cdes novas entre 2010 e 2015.

m Construgdo Nova
2 30000 B Cbras de Reabilitaco
o
E=
B
o
20 000
o [ 21946]
z
10 000 .
7 308
6 844 -
0 3 664

2010 201 22 2013 2014 2015

Figura 5 — Evolucdo das obras de reabilitacdo em comparacdo com constru¢gdo nova, em obras
concluidas (2010 — 2015)

[Fonte: INE, Estatisticas das Obras Concluidas, 2016]

Segundo o Decreto-Lei n.° 46/89 (de 15 Fevereiro 1989 - pp. 590 - 594)
definiram-setrés niveis de Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins

Estatisticos (NUTS) em Portugal.

Vanessa Figueiredo Magalhéaes 5



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

Fazendo uma anélise estatistica entre 2010 e 2015 para NUTS Il ! poder-se-a
concluir, que na regido do Algarve o peso das obras de reabilitacdo foi 0 mais
elevado, quer em 2010 (29,4%) quer em 2015 (52,7%). Por oposicdo a regido
Norte constituia a regido do pais com menor peso das obras de reabilitacéo
em 2010 com 21,3% e a regido do Alentejo ficou em altimo lugar em 2015
(29,4%), tendo variado apenas um ponto percentual entre os ultimos cinco

anos (figura 6) [4].

Marte

Ceniro

Area Metropalitana de Lisboa
Alentejo

Algarve

Regido Autonoma dos Agores

2010
m2015

&

Reqgido Autdnoma da Madeira

Figura 6 - Peso das obras de reabilitagdo no total de obras concluidas por NUTS Il (2010 — 2015)

[Fonte: INE, Estatisticas das Obras Concluidas, 2016]

Se se dividir as obras de reabilitacdo nos trés tipos mais frequentes: obras de
alteracdo, obras de ampliacdo e obras de reconstrucdo, poder-se-a verificar
gue as obras de ampliacdo tiveram uma maior influéncia, em comparacao
com os outros dois tipos de obras, entre 2010 e 2015.

As obras de alteragdo variaram entre 18,4% em 2010 e 17% em 2015,
representando um peso de 49,8% (em 2015) em habitacao familiar.

Por altimo, as obras de reconstrucao variaram entre 11,4% em 2010 e 14,6%
em 2015, embora o numero total de construgdes tenha diminuido de 781 (em
2010) para 535 (em 2015), facto que se percebe pela diminuicdo de obras
concluidas. Este tipo de obras representou um maior peso em habitacdo
familiar, cerca de 69,5% em 2015 (figura 7) [4].

'As regides constituintes da NUTS Il sdo: Norte, Centro, Area Metropolitana de Lisboa,
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-'“"-ﬂ--ﬂﬂ
Familiar Familiar Familiar

2010 1257 184 61,0 70,2 3270 68 11,4 81,8
2014 1161 176 719 61,9 4TI8 716 323 681 706 10,7 549 778
2012 1275 183 797 625 480D 690 3201 BT a79 126 662 753
2013 852 181 547 642 3335 707 2137 641 532 113 400 752
2014 760 173 350 467 3046 685 1604 556 832 142 441 69,8
2045 623 170 310 498 2506 684 1382 555 535 146 372 695

Figura 7 - Obras de reabilitac&o por tipo de obra (2010 — 2015)
[Fonte: INE, Estatisticas das Obras Concluidas, 2016]

Nota:

(1) —Peso do tipo de obra no total de obras de reabilitagéo.

(2) —Peso do destino Habitagc&o Familiar no total do tipo de obra.

(3) —Informacéo de 2014 e 2015 com base nas Estimativas de Obras Concluidas.

Em relagdo ao tempo de duragdo das obras, as obras de reconstrucdo
apresentaram uma duracdo superior aos outros dois tipos, cerca de 20
meses. J4 as obras de alteracdo foram aquelas que demoraram menos tempo
(11 meses) e as obras de ampliacéo tiveram um prazo médio de execucao de
15 meses. Fazendo uma comparacdo entre as diferentes regides que
constituem a NUTS II, pode-se verificar quais as regides de maior

predominancia por tipo de obra (figura 8) [4].

* Ampiiacio
* Reconsing 3o
Figura 8 — Peso das obras de alteracdo, ampliacdo e reconstruc¢éo por NUTS Il (2015)

[Fonte: INE, Estatisticas das Obras Concluidas, 2016]
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e NOVOS MATERIAIS DE REABILITACAO

A evolugcdo tecnoldgica que se faz sentir nos dias de hoje possibilitou o
avanco da construcdo a uma velocidade mais rapida do que a tendéncia do
ultimo século e a utilizacdo de novos materiais, em vez dos tradicionais, é
cada vez mais um assunto abordado pelos engenheiros civis, projetistas,

donos de obra, professores e alunos.

No entanto, a sua aplicac&o ainda nao se generalizou por todo o0 mundo, mas
vem sendo um assunto cada vez mais abordado. Houve, entdo, necessidade
de criar materiais novos e nao apenas procurar solucbes compostas por

materiais ja existentes.

Fala-se na utilizacdo de nanomateriais e estes comecam a ter um papel cada
vez mais importante na construgdo, alterando a forma como vemos o0s
materiais e como se incorporam nas edificagdes. S&o materiais que
apresentam propriedades especiais devido a sua escala nanométrica, com
potencial para reduzir custos de utilizacdo e construgcdo, melhoram a

qualidade de vida e criam maior harmonia entre os edificios e as cidades [5].

Todavia, existem novos materiais a serem ja usados no mercado, dos quais

se destacam 0s seguintes:

e Madeira Liguida — Consiste numa mistura de farelo de madeira com

uma massa de lignino. E renovavel e praticamente impermeavel [6].

e Tijolos de L& — E adicionada |4 e um polimero natural encontrado em
algas ao tijolo tradicional. E mais frequente nos paises frios, como no
Norte da Europa e tém o objetivo de serem mais sustentaveis e néo-
toxicos, comparativamente aos tijolos tradicionais [7].

e Telhas Solares — Séo telhas fotovoltaicas integradas num telhado de

modo quase invisivel e ocupam parte da cobertura normal do telhado.
S&o de montagem simples, rapida, nao criam vulnerabilidades e ndo é

necessario colocar telhas ceramicas por baixo das solares [7].
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e Isolamento de Papel — E feito a partir de jornais reciclados e papelo.

S&o resistentes a insetos e mais resistentes ao fogo comparando com
papel normal. Pode ser inserido nas cavidades das paredes [7].

e Vidros Triplos — E composto por trés vidros e dois perfis que separam

duas camadas com ar desidratado ou gas. Proporciona um maior
isolamento térmico devido a existéncia de mais uma camara de

isolamento, comparativamente com o vidro duplo [7].

As figuras 9, 10 e 11 exemplificam os novos materiais a serem ja utilizados na

reabilitacdo de edificios.

N D e
Figura 9 - Telhas Solares

[Fonte: EcoD Arquitetura E Construgéo, 2014]

18% Ventilagdo 30% Cobertura

10 % Pontes
Térmicas

20% Paredes

Desperdicio de Calor

Figura 10 - Desperdicio de Calor utilizando Isolamento de Papel
[Fonte: Iso Solucéo, 2010]

S8

Vidro duplo Vidro triplo Vidro quadruplo

Figura 11 - Comparacdao entre Vidros Duplos, Triplos e Quadruplos

[Fonte: Blogue Vertes, 2012]
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e EDIFICIOS SUSTENTAVEIS

Um edificio sustentavel ndo é s6 aquele que utiliza “materiais verdes”, mas
tem também de ser econdémico na utilizagéo de energia.

Quando se reabilita um edificio tem de se ter em conta o seu valor histérico e
enquadrar a solucéo a época do edificio. A nocdo de sustentabilidade aborda
conceitos relacionados com a preservacdo de valores culturais, protecao

ambiental e vantagens econdmicas.

Preservacao de Valores Culturais

O conceito de patrimoénio arquiteténico era restringido a monumentos e
construcbes especiais até a primeira metade do século XX. Depois da Carta
de Veneza, em 1964, o conceito alargou-se incluindo centros urbanos antigos
e edificios correntes.

Os edificios correntes representam uma heranca entre a relacdo do homem e
a arte. Permitem o reconhecimento da arquitetura e da arte nas diferentes
épocas. A titulo de exemplo destaca-se a Baixa Pombalina, com os seus
edificios historicos e simétricos, que foi reconstruida apos o Terramoto de
1755 [1].

Protecido Ambiental

Na reabilitacdo de edificios antigos deve-se preservar a grande maioria dos
elementos construidos, como referido anteriormente, reduzindo a quantidade
de demoligdes e contribuindo para a preservacdo do ambiente.Assim sendo,
consomem-se menos quantidades de energia na producdo e aplicacao de
materiais de construcdo e reduzem-se as emissdes de didxido de carbono,

tanto durante a construgcdo como em toda a vida util do edificio [1].

Vantagens Econdmicas

As principais vantagens na reabilitacdo de um edificio sédo: reducdo dos
custos de estaleiro, reducéo das perturbagdes do trafego urbano, reducéo das
guantidades de novos materiais e colocacdo mais facil de materiais de

construcao.
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Na maior parte das vezes o custo total da intervengdo € menor que o custo de

construcdo de um edificio novo [1].

e EFICIENCIA ENERGETICA

Hoje em dia, uma das principais preocupacdes mundiais € a gestao de
recursos energéticos. Tem-se vindo a verificar um aumento do consumo de
energia devido a expansao do setor da construcdo. Nos edificios portugueses
€ fundamental a melhoria da eficiéncia energética para a sustentabilidade

energética do pais.

Na Europa, “os edificios sdo responsaveis por cerca de 40% do consumo de
energia - principalmente para aquecimento, arrefecimento e alimentacéo de
aparelhos elétricos. Aumentar a eficiéncia energética dos edificios pode ser
um contributo consideravel para a reducdo da procura de energia e das

emissoes de carbono”[8].

Segundo Barroso (2012), “Em 2010 a Comissao Europeia propds a estratégia
Europa 2020, considerada uma estratégia para um crescimento inteligente,
sustentavel e inclusivo. Esta visa melhorar a competitividade da Unido
Europeia, mantendo simultaneamente o seu modelo de economia social e

melhorar significativamente a eficiéncia na utilizacdo de recursos”[9].

Mais recentemente foi criado o conceito NZEB - Nearly Zero Energy
Buildings, que propfe que até 31 de Dezembro de 2020 todos os edificios
novos, sejam edificios com consumo de energia quase zero. Assim, pretende-
se gue consumam energia muito perto daquilo que produzam [11]. Para além
desta medida, a Unido Europeia propde outras duas medidas de enorme
importancia, que se apresentam em seguida, [Diretiva 2010/31/EU]:
e Aumentar cerca de 20% o consumo de energia a partir de fontes de
energia renovaveis [10];
e Aumentar em cerca de 20% a eficiéncia energética na Unido Europeia
[10].
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7

Antes de escolher as melhores estratégias de reabilitacdo € necessario

caracterizar o edificio e recolher informacao essencial:

Elementos da envolvente;

Sistemas AVAC — Aquecimento, Ventilagcdo e Ar Condicionado;
Patologias dos edificios;

Dados climéticos;

Padrbes de ocupacéo.

A figura 12 ilustra as fontes de energia renovaveis usadas em Portugal.
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Figura 12 - Fontes de Energia utilizadas em Portugal
[Fonte: EDP - Energias de Portugal, S.A., 2006]
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1.2. OBJETIVO

O Trabalho Final de Mestrado tem como principal objetivo adquirir
competéncias na area da manutencdo e reabilitacdo de edificios podendo
aplicar os conhecimentos teéricos desenvolvidos ao longo do curso.

O trabalho incidiu nos edificios da cidade de Lisboa em geral, onde se
analisou o estado de conservacdao, registaram-se as patologias correntes dos
edificios, as suas origens, as eventuais causas, propostas de reabilitacdo a
serem efetuadas e os materiais a aplicar.

Posteriormente, vai ser descrito um capitulo sobre manutencdo de edificios
onde se pretende dar a conhecer quais as formas de preservar um edificio

evitando a sua degradac¢ao precoce.
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1.3. METODOLOGIA

Para a realizacéo deste trabalho foi seguida a seguinte metodologia:

Pesquisa bibliogréfica;

Tipificagéo e caracterizagdo geral dos edificios da cidade de Lisboa;
Patologias correntes dos edificios, nomeadamente as que ocorrem ao
nivel da cobertura, paredes, revestimentos, pavimentos do edificio,
entre outros;

Identificac&o das causas e das respetivas consequéncias, consoante o
grau de gravidade que representam para os edificios;

Estudo das solucbes possiveis com vista a escolha da melhor solucéo
para a sua correta reabilitacéo;

Manutencdo de edificios, capitulo sobre eficiéncia energética e
manutencdao de edificios;

Andlise estatistica de um inquérito;

Conclusoes.

Todos os elementos desenvolvidos durante os meses de realizacdo da

dissertacdo foram compilados constituindo o trabalho final.
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1.4, ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se dividido em sete capitulos, referéncias

bibliograficas e anexos, conforme se apresenta em seguida:

Capitulo 1 — Introducéo, é abordada uma introducédo ao tema, identificam-se
0s objetivos principais, a metodologia usada e a estrutura a

desenvolver ao longo do documento.

Capitulo 2 — Tipificacao e Caracterizacdo Geral dos Edificios da Cidade
de Lisboa, é efetuadoum enquadramento histérico, que engloba
antecedentes histéricos, a histéria do terramoto de 1755 e os
efeitos que provocou na cidade de Lisboa e a reconstrucdo
pombalina. Depois realizou-se uma evolugcdo dos edificios desde
1755 até aos dias de hoje e uma evolucdo dos materiais e

técnicas de construcao ao longo dos tempos.

Capitulo 3 - Patologias Correntes dos Edificios,sdo descritas as
patologias correntes dos edificios, quer no interior, quer no
exterior, referindo-se as causas possiveis da anomalia, a sua
localizagéo, fotografias elucidativas e consequéncias inerentes.
Reportam-se as patologias que ocorrem ao nivel da cobertura,

paredes, revestimentos, pavimentos do edificio, entre outros.

Capitulo 4 — Solucdes de Reabilitagdo,séo apresentadas vérias solugdes de
intervencdo e a escolha da solugcdo mais adequada de acordo
com as patologiasmais correntes, tendo em conta o ano do
edificio. E feita referéncia aos materiais necessarios e métodos /

ensaios de aplicagdo em obra.

Capitulo 5 — Manutencao de Edificios,s@oavaliadas estratégias destinadas
ao melhoramento da eficiéncia energética dos edificios, onde se
pretende dar a conhecer quais as formas de preservar um edificio

evitando a sua degradac&o precoce.
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Capitulo 6 - Andlise Estatistica de um Inquérito, é avaliado o
conhecimento dos cidaddos sobre questdes de reabilitacdo e

manutengao de edificios.

Capitulo 7 — Conclusdes, sédo apresentadas conclusdes e consideracdes
gerais sobre o trabalho desenvolvido, de acordo com os objetivos

propostos.

Referéncias Bibliogréficas.

Anexos:

Anexo | — Quadro resumo que contém as anomalias mais correntes em
edificios (Quadro 1 — Anomalias Exteriores; Quadro 2 -
Anomalias Interiores);

Anexo Il — Quadro resumo que contém os principais fatores de anomalias

muito comuns em edificios de habitacdo (Quadro 3) e as
principais causas de anomalias n&o humanas (Quadro 4);

Anexo |l = Fluxogramas resumo das principais técnicas in situ;

Anexo IV — Desagregacéao percentual do numero de Certificacdo Energética,
1° trimestre de 2016;
Anexo V — Inquérito sobre reabilitacdo e manutencéo de edificios;

Anexo VI — Respostas da analise ao inquérito.
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2. TIPIFICACAO E CARACTERIZACAO GERAL DOS
EDIFICIOS DA CIDADE DE LISBOA

7

Neste capitulo é realizado um enquadramento da cidade de Lisboa, um
enquadramento histérico, que contém antecedentes historicos, histéria do
terramoto de 1755 e a reconstrucdo pombalina. Posteriormente, foi realizadoo
estudo da evolucdo dos edificios desde a época medieval (anterior a 1755)
até aos dias de hoje, assim como, uma evolucdo dos materiais e técnicas de

construcgao.

CIDADE DE LISBOA

Durante a Reconquista Crista da Peninsula Ibérica, as for¢as lideradas por D.
Afonso Henriques com o auxilio dos Cruzados conquistaram a cidade de
Lisboa aos Mouros, no ano de 1147. Foram usadas duas taticas: o “cerco’ e
o “assalto”.® Foi dada a cidade o nome de “Olisipo” e passou a ser capital de
Portugal desde ai, século Xll, por ser na altura uma das cidades mais
poderosas e ricas do Reino [12; 13]. Na figura 13 esta ilustrado o Cerco de

Lisboa que permitiu reconquistar a cidade aos Mouros.

Figura 13 - O Cerco de Lisboa

[Fonte: Pintura de Roque Gameiro (Blogue Invitaminerva45), 2013]

2 0 “cerco” consistia em cercar as muralhas da cidade de modo a impedir qualquer contacto
, como exterior e assim forcar que se rendessem.
O “assalto” fazia-se escalando ou provocando brechas nas muralhas de modo a permitir a
entrada dos assaltantes.
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Atualmente, Lisboa continua a ser capital de Portugal e a cidade mais
populosa do pais, com 547 733 (quinhentos e quarenta e sete mil, setecentos
e trinta e trés) de populacéo residente e 100,05 (cem) km? de area, segundo

censos de 2011 [14].

E a capital mais a ocidente do Continente Europeu sendo banhada pelo rio
Tejo. E constituida por 24 (vinte e quatro) freguesias, sendo a mais populosa
a freguesia do Lumiar com 45 683 (quarenta e cinco mil, seiscentos e oitenta
e trés) habitantes e a menos populosa a freguesia de Santo Anténio com 11

800 (onze mil e oitocentos) habitantes [15].

Na figura 14 esta indicada a representacdo de Lisboa em Portugal

Continental, bem como as vinte e quatro freguesias em que se reparte a

cidade.

1 Sbo Froncisco XaviersBelém
2 Ajuda
3 Alcintora
4 Benfica
5 S.Domingos de Benfico
6 Compo Grandes+S. Jodo
do BritoAlvalade
7 Morvilo
8 Aito Pina+S. Jodo de Deus
9 S. MomadesS. José+Corogao
de Jesus
10 Martires+ Sacromanto
+5. Nicolou«Madalena
+5ta. Justo+Sé+Santiago
+S. Cristovao/S. Lourenco
+Lastelo+Socorro+S. Miguel
+Sto. Estevio
1 Lopo+Sontos+Prazeres
12 Sto, Condestdvel+Sta. Isabel
13 Mercés+Sta. Cotaring
+Encomacao+S. Paulo
14 Anjos+Peno+S. Jorge de Arroios
15 Baato
16 S.Vicente+Graga+Sta. Engrdcia
17 S. Sebastiiio Pedreiro+Fatima
18 5. Jobo+Penna de Franga
19 Lumior
20 Cornide
21 ChamecasAmetogira
22 Olivais
23 Compolide
24 Parque dos Nagoes

Figura 14 - Localizagdo de Lisboa e Respetivas Freguesias

[Fonte: Google Maps, Costa (Blogue Opinies de Algibeira), 2012]
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A figura 15 representa o brasdo de Lisboa, que é constituido por uma nau
acompanhada por dois corvos. A nau representada é igual aquela que
transportou os restos mortais do martir S. Vicente. Esta representada do lado
direito as armas reais, na parte superior a nau com o0s dois corvos, por cima a

esfera armilar, o escudo e a coroa real [16].

Figura 15 — Brasédo da Cidade de Lisboa

[Fonte: CML — Camara Municipal de Lisboa, n.d.]

A figura 16 representa aBandeira, que inicialmente representava S. Vicente,
patrono de Lisboa. Atualmente representa a Cidade de Lisboa. E das mais

antigas da Europa e é usada desde a Idade Média [16].

Figura 16 - Bandeira da Cidade de Lisboa
[Fonte: Blogue De Lisboa, 2009]
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2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO (Cidade de Lisboa)

2.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Sob dominio de D. Afonso Henriques, que viria a ser reconhecido pelo Papa
Alexandre Il como Rei de Portugal em 1179, a cidade de Olisipo (Lisboa) foi

definitivamente conquistada aos Mouros decorria 0 ano de 1147 [13].

A partir daqui iniciou-se a Ocupacdao Cristé e dividiu-se a cidade em diferentes
zonas delimitadas, inicialmente dando o nome de pardquias e, mais tarde de
freguesias.

Até ao século Xll sdo conhecidas dez freguesias, nimero que aumenta para
vinte e trés no século XIll. O nome das freguesias consta num pergaminho
datado de 1247 e encontra-se no arquivo Nacional da Torre do Tombo, em
Lisboa. Das vinte e trés freguesias apenas sete continuaram ativas até ao
Terramoto de Lisboa, no ano de 1755.

A figura 17 ilustra o crescimento da cidade ao longo dos séculos [13; 17].

ney 1378

Figura 17 - Crescimento de Lisboa, séc. XlI - séc. XX

[Fonte: Marques, n.d.]
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Lisboa era considerada uma cidade medieval, tal como a maioria das cidades
europeias, até 1755, século XVIII. A malha urbana da cidade era
desorganizada, sem plano, ruas sem propor¢des e edificios sem simetria. Ndo
havia o habito da higiene e as ruas tornavam-se sujas e incomodas. Embora a
malha urbana de Lisboa se tenha expandido por mais de seiscentos anos,
nunca houve evolucdo do edificado. O pais era muito centrado na religido,
seguindo a religido catdlica, e as igrejas e outros edificios religiosos, como

mosteiros e conventos,* constitufam o centro das cidades [17].

A cidade cresceu ao longo dos séculos, através da construcdo de novas
casas e demolicdo de outras tantas, mas seguindo sempre 0 mesmo padréao,
ou seja, crescendo de forma irregular, sem regras onde os edificios eram
construidos ao acaso.
As principais caracteristicas da época medieval sdo [18]:
e Imponentes edificios religiosos, que se destacavam pela area de
implantacédo, volumetria e construgcdo em alvenaria de pedra;
e Edificios com fachadas em bico;
e Edificios com trés a quatropisos, com andares de ressalto e area de
implantacdo entre 40 m? e 150 m?;
e Elevada densidade de habitacdo nas zonas da Baixa de Lisboa. Ja na

periferia verificava-se uma escassez de construcao.

O Terramoto de 1755 constituiu um ponto de viragem da malha urbana da
cidade. A cidade foi vista e pensada de uma outra forma, mais organizada e
simétrica, deixando para tras os edificios irregulares, com andares de
ressalto, falta de higiene e seguranca, dando lugar a edificios simétricos, ruas

largas, fachadas em alvenaria de pedra e com constru¢éo anti-sismica.

* Um mosteiro e um convento sdo edificios com as mesmas caracteristicas, apenas se
diferenciam por:

Mosteiro — Edificio religioso fora dos limites da cidade;

Convento — Edificio religioso dentro dos limites da cidade.
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Outro ponto que é necessario abordar € a sismicidade que afeta Portugal, que

esta localizado perto da fronteira entre duas placas tectonicas, placa Euro-

Asiatica e placa Africana. Os sismos mais graves tém origem na zona

interplacas. Resultante do deslocamento das placas, os sismos podem ser de

magnitude média a elevada, com origem no oceano e com a possibilidade da

ocorréncia de tsunamis. Devido a esses fatores, 0 pais tem sido afetado por

numerosos sismos, sendo o primeiro registo de 216 a.C., sismo que atingiu

toda a Hispania [19].

O historial sismico de Portugal Continental é extenso e 0s principais sismos

ocorridos s&o o0s seguintes:

216 a.C. — Sismo que atingiu a Hispania,

382 — Sismo ao largo do Cabo de Sao Vicente, em Sagres;

1531 — Sismo em Lisboa, que matou cerca de 20% da populacdo da
época, cerca de 30 000 pessoas;

1755 — Maior sismo alguma vez sentido em Portugal vitimando, em
Lisboa, entre 12 000 a 15 000 pessoas;

1969 — Sismo com epicentro no Banco de Gorringe (area maritima), a
cerca de 200 km do Cabo de Sao Vicente, em Sagres;

2009 — Sismo com epicentro a 100 km da ponta de Sagres [19; 20].

E de salientar que o Arquipélago dos Acores também é bastante sismico,

fator que estad associado a atividade vulcanica. A figura 18 representa a

intensidade sismica em Portugal Continental.

Intensidade
macrossismica

v
C v
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Bl X

Figura 18 - Intensidade Sismica em PortugalContinental

[Fonte: Lnec — Departamento de Estruturas, 2005]
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2.1.2. TERRAMOTO DE 1755

Reza a histéria que na manha do dia de Todos-os-Santos, feriado que se
realiza a 1 de Novembro, no ano de 1755, Lisboa sofreu um violento abalo
sismico.

O Terramoto de Lisboa, nome pelo qual é conhecido pela comunidade
internacional, foi sentido em quase toda a Europa, embora com maior
intensidade em Portugal, nomeadamente em Lisboa, Setubal e Algarve. H&
registo de estragos provocados pelo Terramoto em Lisboa, Algarve, Marrocos
e sul de Espanha [22; 23].

Para completar a maior tragédia alguma vez ocorrida ho mundo civilizado,
deflagrou um gigantesco incéndio em Lisboa, devido a colocacédo de velas
provenientes da realizacdo de missas e ceriménias do dia de Todos-os-
Santos e um Tsunami com ondas que chegaram a atingir 20 (vinte) metros de
altura destruiram totalmente a cidade, especialmente na zona da Baixa de
Lisboa [22; 23].

N&o é conhecida a hora exata do sismo nem a sua magnitude.® Sabe-se
apenas que ocorreu de manh, entre as 9h30min e as 10h. Segundo Jorge
Mascarenhas, o Terramoto deu-se por volta das 9h40min tendo ocorrido
varias réplicas durante o dia e nos dois dias seguintes. A informacao relativa

aos abalos mais significativos esta compilada na tabela 1 [24].

Tabela 1 - Sequéncia dos Abalos de 1755 (Adaptado de Mascarenhas, 2005)

Tempo Ocorréncia

_ Fortes ruidos subterraneos
9h40 min durante 1 o ) )
1° Tremor ) Abalos verticais e horizontais
min 30seg
Vagas enormes

Fraco ruido subterraneo

1° Intervalo 1 min _
Vagas enormes no rio

® Estima-se que a magnitude tenha atingido 9,0 na escala de Richter, o nono sismo mais forte
alguma vez registado no mundo.
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Populacéo procura refugio no Terreiro do Paco

2° Tremor 2 min e 30seg Fortes Abalos
2° Intervalo RN S —

3° Tremor 3 min Abalo mais violento que o anterior
3° Intervalo 1h 11min | e

Curta duracao provocando a destruicdo de mais
4° Tremor | Alguns segundos .
alguns edificios

Como consequéncia do Terramoto de 1755, varios edificios colapsaram
parcial ou totalmente, sendo os mais importantes o Teatro da Opera, o
Palacio Real, o Arquivo da Torre do Tombo e o Palacio do Duque de Cadaval.
Estima-se que tenham sido destruidos cerca de dez mil edificios e que teréo

morrido entre 12 000 a 15 000 (doze a quinze mil) pessoas [22; 23].

Os sobreviventes do sismo procuraram refugio na zona portuaria, devido aos
varios desmoronamentos na cidade e consta que assistiram ao recuo das
aguas, numa fase inicial, arrastando consigo destro¢os de barcos e cargas
perdidas, como se ilustra na figura 19.

O epicentro do sismo deu-se no mar, a cerca 240 km a sudoeste da capital
portuguesa, e resultante dele por volta das 11h da manha, deu-se uma
repentina subida do nivel das aguas, atingindo cerca de 300 a 400 (trezentos
a quatrocentos) metros pela baixa adentro, ou seja, um forte tsunami destruiu
0 pouco que restava para a destruicdo ser completa. Os estragos mais
significativos ocorreram nas costas oeste e sul da Peninsula Ibérica e no
norte de Africa. Nos arredores da cidade, locais ndo afetados pelo tsunami, o

fogo alastrou-se e os incéndios duraram cerca de seis dias [22; 23].

Figura 19 — Lisboa momentos antes do Tsunami
[Fonte: Zap.aeiou, 2015]
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O colapso de alguns edificios provocou o desaparecimento de algumas ruas,
gue na altura eram muito estreitas a apertadas, impedindo a fuga dos
cidaddos que sobreviveram ao sismo e provocando a morte a alguns durante

o tsunami e o incéndio, que assim se alastrou mais facilmente [22; 23].

A figura 20 ilustra a malha urbana da cidade, que antes de 1755 era irregular,
com fachadas de altura reduzida, pequena largura e edificios de altura
irregular, ndo havia simetria, havia andares de ressalto e ferrolhos nas
fachadas, os edificios tinham fachadas em bico (telhado de duas aguas
perpendiculares a fachada) e as janelas na mesma fachada podiam ter
dimensdes diferentes. As paredes da fachada eram de alvenaria de pedra e
os edificios ndo tinham qualquer protecéo anti-sismica, por isso ruiram parcial

ou totalmente naquela manha de 1 de Novembro de 1755 [18; 22; 23].

- abataran

Figura 20 - Malha Urbana de Lisboa, 1650
[Fonte: Carrasco (Blogue Historiando), 2015]

Com a cidade em ruinas salteadores aproveitaram para saquear tudo o que
podiam, remexiam nos corpos para roubarem moedas e outros bens e,
temendo-se um surto de peste, os corpos foram atirados ao mar e 0s
saqueadores punidos.

Marqués de Pombal, Secretario de Estado dos Negdcios Interiores do Reino,
criou equipas de trés homens, um juiz, um padre e um carrasco, para punir 0s

saqueadores que fossem apanhados a roubar [22; 23].
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Quem fosse apanhado a saquear ou andasse com moedas chamuscadas nos
bolsos erapunido em praca publica. Foram montadas dezenas
deaparelhospara o efeito. Primeiro eram julgados e depois pendurados e
mortos [22; 23].

2.1.3. RECONSTRUCAO POMBALINA

Enquanto Lisboa havia sido destruida por duas castastrofes naturais, a familia
Real conseguiu escapar ilesa, pois tinha saido da cidade momentos antes do
sismo e depois de assistir a uma missa ao amanhecer. D. José | e a restante
familia Real encontravam-se em Santa Maria de Belém, que na altura fazia
parte dos arredores da cidade, por vontade das princesas, filhas do Rei que

gueriam passar o feriado de Todos-o0s-Santos fora da cidade [22; 23].

D. José | passou o resto da sua vida num complexo luxuoso de tendas no Alto
da Ajuda. O Rei ganhou fobia e panico a espacos fechados e apertados, ndo
tendo sido o principal responsavel na reconstrucdo da cidade. Assim,
Sebastido José de Carvalho e Melo, mais conhecido por Marqués de Pombal,
assumiu o controlo da cidade devido as suas capacidades de chefia e
organizacdo. Foi neste contexto de destruicdo, que Marqués de Pombal
instituiu a politica de “enterrar os mortos e cuidar dos vivos”.

Na figura 21 pode-se ver Marqués de Pombal a tomar decisbes, que
passavam por demolir o que nao ficou destruido, impedir a fuga da
populacaotratando dos seus ferimentos, distribuir alimentos pela populacéo e

punir severamente aqueles que se dedicavam ao roubo [22; 23].

B S e \
Figura 21 - Marqués de Pombal e a reconstrugéo da cidade
[Fonte: Nunes Forte (Ensina RTP), 1991]
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Marqués de Pombal contou com a ajuda de Manuel da Maia, engenheiro-mor
do reino, que ja tinha comecado a estudar o problema da malha urbana da
cidade antes do Terramoto, que assim continuou a estudar e foi um dos
grandes impulsionadores iniciais da reconstrucdo da cidade. Primeiro era
necessario responder a algumas questdes que passavam por construir uma
nova cidade sobre a antiga, demolindo os edificios que se encontravam ainda
de pé, ou construir uma nova cidade na zona de Belém, local menos afetado
pelas catastrofes. Foi tomada a decisé@o e prevaleceu pela primeira opcao, de

construir no mesmo local [22; 23].

As proximas medidas a serem tomadas passaram por proibir as obras de
carisma patrticular e assim os donos dos terrenos foram obrigados a construir
num espaco de 5 (cinco) anos segundo o plano geral definido por Marqués de
Pombal.

Foram tracadas 6 (seis) plantas diferentes para a reconstrucdo da cidade
elaboradas pelos colaboradores de Manuel da Maia, estabelecendo em cada
uma delas as vantagens e desvantagens. A proposta que prevaleceu foi a de
Eugénio dos Santos, arquiteto do Senado da cidade. Apos o seu falecimento
em 1760, Carlos Mardel, militar hingaro estabelecido em Portugal, continuou
o trabalho desenvolvido por Eugénio dos Santos [22; 23]. A figura 22 mostra a

planta usada na reconstrugédo da cidade.
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Figura 22 - Planta tragada por Eugénio dos Santos e Carlos Mardel, 1758
[Fonte: Blogue Com Jeito e Arte, 2011]
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No entanto, a reconstrucdo da cidade teve alguns problemas, principalmente
pela subida repentina dos precos dos materiais de constru¢cdo. Foram depois

tomadas medidas para minimizar esse problema.

A reconstrucao incidiu em verdadeiras inovag¢des construtivas para a época.
Lisboa deixou para tras a cidade medieval e deu lugar a uma cidade com uma
malha urbana ortogonal, de ruas retilineas, com auséncia de andares de
ressalto, edificios todos da mesma altura (3 pisos mais mansarda), janelas
com as mesmas dimensdes na mesma fachada e com sacadas (pequenas
varandas de 0,50m), fachadas de maior largura e as paredes da fachada
eram em alvenaria de pedra [18].

A construcao foi realizada empregando técnicas de construcdo anti-sismica
em “gaiola”, de seguranca contra incéndios, higiene e salubridade, conceitos
de normalizac&o e pré-fabricagdo. Na Baixa Pombalina foram construidos os
primeiros edificios mundiais anti-sismicos, que foram primeiramente testados
em modelos de madeira, em que se testaram as vibracdes sismicas
recorrendo ao marchar de tropas [18; 22].

E de destacar a Praca do Comércio, também chamada de Terreiro do Pago,
que Marqués de Pombal designou de majestosa “sala de entrada” na cidade,

com a estatua equestre de D. José | (figura 23).

Figura 23 - Praga do Comércio apds reconstrugéo

[Fonte: Blogue APS — Ruas de Lishoa Com Alguma Histéria, 2014]
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2.2. EVOLUCAO DOS EDIFIiCIOS

Neste sub-capitulo é feita uma evolucdo dos edificios, enunciando as

principais caracteristicas, tipo de construcdo, imagens e curiosidades.

Classificacdo dos edificios por periodos (1° Encontro sobre conservacao e
reabilitacdo de edificios de habitacdo, LNEC 1985):

1.

a b~ 0w

Este tipo de edificios, também conhecidos como
edificios medievais, ja pouco se encontram e 0s que
existem estdo em muito mau estado.

As principais caracteristicas destes edificios sao:

FACHADA:

Edificios de Alvenaria de Pedra (anteriores a 1755);

Edificios de Alvenaria Pombalinos e Similares (1755 — 1870);

Edificios de Alvenaria do Tipo Gaioleiro (1870 — 1930);

Edificios Mistos de Alvenaria e Betdo Armado (1930 — 1940);

Edificios de Betdo Armado preenchidos com grande percentagem de
Alvenaria de Tijolo (1940 — 1960);

Edificios de Betdo Armado da ultima fase (1960 — atualidade).

2.2.1. EDIFICIOS DE ALVENARIA DE PEDRA (anteriores
a 1755)

Edificios de altura reduzida e irregulares;

Nao tém simetria;
Edificios com andares de ressalto;
Ferrolhos nas fachadas;

Edificios com fachadas em bico (telhado de duas

aguas perpendiculares a fachada);

Fachadas de pequena largura;
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e As janelas na mesma fachada tinham dimensdes diferentes, eram
irregulares;
e Arcadas nos pisos inferiores em arcos de pedra e abdbadas de

alvenaria de tijolo [18; 25].

COBERTURA:

e Em telha com elementos estruturais de madeira [18].

PAREDES:
e Paredes com espessura elevada, feitas com pedra ou areia e com
argamassa a base de cal,

e Paredes divisérias em tabiques de madeira [18; 25].

PAVIMENTOS:
e Totalmente em madeira, simplesmente encaixados em aberturas

dispostas nas paredes [18].

URBANISMO:
e Malha urbana irregular, ruas estreitas, auséncia de espacos verdes
[18].

Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos de edificios medievais:

Edificio na Rua das Salgadeiras, n° 6.

“Prédio do Bairro Alto anterior ao Terramoto,
conservado na sua feicdo primitiva. 4 pisos e
| aguas-furtadas, incluindo s/loja. Uma escada em
cada fachada”[21].

A figura 24 representa os edificios com qualidade
elevada, que apresentavam paredes de alvenaria

bem conservada, elementos de travamento e

Figura 24 - Edificios de qualidade
elevada

[Fonte: Lnec, 2005]
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Edificio na Rua da Guia, n° 1.

“Exemplar Unico, conservando a traca primitiva, de
prédio alongado com dois andares de ressalto.
Escada servindo 2 fogos/piso, e acesso direto as
habitacdes do piso térreo. Estrutura das paredes de

travejamento de madeira”[21].

A figura 25 mostra que este tipo de edificios é
constituido, por andares de ressalto, ou seja, 0 rés-

do-chdo é em alvenaria de pedra e pavimento em

arco para servir de suporte aos pisos superiores, que

Figura 25 - Edificio com  apresentavam estrutura reticulada de madeira e era

andar de ressalto . ~ . ~
saliente em relac&o ao rés-do-chao.

[Fonte: Lnec, 2005]

Edificio no Largo de Sédo Rafael, n° 23.

“Prédio com 4 pisos e aguas-furtadas. Telhado de
duas aguas, formando fachada de bico. Escada
lateral servindo 1 fogo/piso” [21].

Os edificios com fachada de bico eram muito
frequentes no tipo de construcdo medieval. As

coberturas apresentavam, normalmente, esta

configuracdo, como € ilustrado na figura 26.

— > * . § )
Figura 26 - Edificio de fachada
de bico

[Fonte: Lnec, 2005]

Para além dos edificios de qualidade elevada, abordados em cima, existiam
também os edificios de qualidade inferior. Estes edificios caracterizavam-se
por terem paredes de alvenaria pobre, com grandes deformacgdes e auséncia
de elementos de tratavamento. Todo o pavimento era em madeira e as

paredes tinham uma boa espessura [21].
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PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS DE ALVENARIA DE PEDRA

Apoés
preocupacao constante em construir edificios com
protecdo anti-sismica. O grande elemento
estrutural introduzido nas paredes interiores foi a
gaiola de madeira, com elementos verticais,
horizontais e diagonais. Os edificios tornaram-se

mais confortaveis e seguros.

Problemas de humidades;

Aprodecimento da madeira;

Ataques de agentes xiléfagos;

Enferrujamento de ferrolhos;

Inexisténcia de tubos de queda, criando escorréncia de agua pela
fachada;

Problemas de funda¢des, em grande parte devido a deterioracdo das
estacas;

Inexisténcia de reabilitacdo anterior [18].

2.2.2. EDIFICIOS DE ALVENARIA POMBALINOS E
SIMILARES (1755 a 1870)

o Terramoto de 1755 houve uma

As principais caracteristicas destes edificios sao:

TIPIFICACAO:

Esta época durou mais de cem anos, dai existirem algumas
divergéncias construtivas ao longo dos anos;

Sé&o caracterizados por ter uma malha urbana regular;

Os quarteirdes continham entre seis a oito edificios;

Entre edificios existia apenas uma parede diviséria, ou seja, essa

parede pertencia aos dois edificios;
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A zona das fundagdes foi pensada para a utilizagcdo do espaco para
comeércio — lojas;

Necessidade de fazer projetos, desenhos, plantas para melhorar
organizacéao;

Rigor no processo construtivo para melhor resisténcia a futuros sismos;
A arquitetura dos edificios era austera e repetitiva, mas sem
exuberancia decorativa;

Utilizacédo do palmo (22,5 cm) como medida unitaria [18; 25].

FACHADA:

Edificios de maior altura, limitados a 3 pisos mais mansarda;
Apresentam regularidade geométrica;
Edificios simétricos; ESTICADOR

.y

Edificios sem andares de ressalto; Ferrolho

Piso térreo constituido por arcos e abobadas;

Ferrolhos nas fachadas; &
Viga de
Fachadas de maior largura, comparativamente com o pavimento

tipo de edificios anteriores;

As janelas na mesma fachada tinham dimensfes iguais. O 1° andar
tinha janelas de sacadas (pequenas varandas de 0,50m) e os 2° e 3°
andares tinham aguas furtadas com janelas de peito.A Unica excec¢éo
na cidade era a Praca do Rossio que alterna janelas de sacada com

janelas de peito no 1° andar [18; 25].

COBERTURA:

Em telha com elementos estruturais de madeira;

Existéncia de aguas furtadas [18].

PAREDES:

Paredes exteriores em alvenaria de pedra;
Paredes interiores estruturais com introducdo da gaiola pombalina,
com uma cruz em madeira, chamada de Cruz de Santo André para

protecdo anti-sismica. O preenchimento da parede era feito com

Vanessa Figueiredo Magalhaes 33



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

alvenaria regular com elementos de pedra,

.. . GAIOLA
tijolo e telhas e ligados por uma argamassa [oe MADEIRA

de cal;
Construcdo de paredes meds para protecao
contra o fogo, em que a altura das paredes

ultrapassava o telhado. Essas paredes

tinham cerca de um a dois metros a mais,
para evitar a propagacao do fogo entre edificios;
Paredes divisorias interiores em tabiques de madeira. Eram também
utilizadas em fachadas para suportar o peso da cobertura;

As paredes da fachada tinham grande espessura no r/c e iam

diminuindo de espessura de piso para piso [18; 25].

PAVIMENTOS:

Totalmente em madeira, encaixados na parede exterior e ligados por
ferrolhos [18].

FUNDACOES:

Utilizacdo de estacas de madeira, com cerca de dois a trés metros, em
zonas de aterro;

A compactacéo do aterro era feita com um rebanho;

Eram utilizados pilares de pedra de cantaria emparelhada para
construir arcos de refor¢o, que serviam para aumentar a area til do r/c,

gue eram ocupados por lojas para comércio [18].

URBANISMO:

Malha urbana regular, tracado com ruas paralelas e perpendiculares;
Ruas mais largas;

Criacao de passeios;

Edificios de melhor qualidade, construcao anti-sismica;

Nesta época foram criados os alfurges e esgotos, preocupacdo em

termos de salubridade e seguranga [18].
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Na figura 27 esta representada a gaiola pombalina com todos os elementos
estruturais incorporados.

Figura 27 - Gaiola Pombalina com todos os elementos estruturais

[Fonte: Lourengo, 2014]

PROCESSO CONSTRUTIVO:

O andar térreo neste tipo de edificios tinha um arco em pedra ou abdbada,
assente em fundagbes com estacas de madeira e neles apoiam pilares em
alvenaria.

A figura 28 mostra a gaiola, que era constituida por um conjunto de pecas de
madeira, verticais, horizontais e diagonais, constituindo a chamada Cruz de
Santo André. As paredes resistentes interiores também se chamavam de

frontais.

Figura 28 - Gaiola de madeira Pombalina
[Fonte: Barradas, 2011]
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Os tabiques, nome que se dava as paredes pouco espessas e leves, sem
funcao estrutural, eram formadas por tabuas pregadas ao alto, sobre as quais
eram fixadas ripas, dispostas horizontal e paralelamente.

A figura 29 representa as paredes que existiam num edificio pombalino.

Fachada de Tardoz

Parede exterior em alvenaria
de pedra

_—H Saguéo

; Parede interior de frontal ou
tabique

Fachada Principal

Figura 29 - Representacédo das paredes existentes num edificio "Pombalino”

[Fonte: “Autor”, 2016]

PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS DE ALVENARIA
POMBALINOS E SIMILARES
e Aprodecimento da madeira;
e Enferrujamento de ferrolhos;
e Deterioracdo das paredes divisorias interiores quando utilizadas com a
funcao de suportar o peso da cobertura.
e Inexisténcia de tubos de queda provocando escorréncia de agua pela
fachada;
e Problemas de humidades;
e Ataques de agentes xil6fagos;
e Colonizacao bioldgica;
e Problemas de fundacdes, devido em grande parte a deterioracdo das
estacas;

e Reabilitagdo anterior deficiente [18].
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2.2.3. EDIFICIOS DE ALVENARIA DO TIPO GAIOLEIRO
(1870 a 1930)

Os edificios do tipo Gaioleiro apresentam uma
liberdade arquiteténica até entdo nunca vista nos

edificios. E caracterizada por ter fachadas mais

trabalhadas, janelas mais largas, introducdo de
marquises em estrutura metalica, influenciado pelo

estilo Arte-Nova®, da época.

As principais caracteristicas destes edificios sao:

TIPIFICACAO:

e S4o caracterizados por ter uma malha urbana mais regular, no entanto
desorganizada devido a morfologia do terreno;

e Desorganizagao na construcgao;

e Passa a ser planificado o crescimento urbano;

e Prédios com profundidade garantindo ventilacao;

e Aparecimento do conceito de arrendamento;

e Cozinha ficava situada na parte de tras;

e Os quarteirdes tinham um quintal em comum;

e As traseiras do edificio tinham escadas metélicas e existéncia de duas
entradas [18; 25].

FACHADA:
e Fachadas mais trabalhadas atraves da introducéo de esculturas, frisos
e cimalhas;
e Edificios de maior altura, devido ao aparecimento dos elevadores,
atingindo 5, 6 ou 7 andares;

e Aumento do pé direito;

® Estilo Arte-Nova—Iniciou-se em Portugal por volta do ano de 1905 e durou apenas quinze
anos, terminando assim em 1920. A Arte Nova foi um estilo estético, que se manifestou
sobretudo nos elementos decorativos das fachadas. Era caracterizado através da utilizacdo
de materiais modernos, como o betéo, o ferro e o vidro.
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e Edificios simétricos (regularidade geométrica);
e Janelas de formas variadas no mesmo piso e cantarias de secc¢ao
diversa;

e Surgem marguises em estrutura metalica na fachada principal [18].

COBERTURA:
e Em telha com elementos estruturais de madeira;
e Aparecimento da clarabdia, que servia para dar iluminacado as escadas;

e Arecolha de agua passa a ser feita por caleiras [18].

PAREDES:

e Aparecimento dos tijolos furados;

e Paredes exteriores em alvenaria de pedra;

e Paredes interiores em alvenaria com gaiola pombalina feita em
madeira (anti-sismo). Nesta época a construcdo da gaiola era feita a
pressa com geometria incorreta, ou seja, comecaram a faltar pecas a
gaiola (muitas vezes diagonais, elementos verticais ou horizontais. A
madeira usada foi reduzida a 2/3 comparativamente com o periodo
pombalino);

e Construcado de paredes meds para protecdo contra fogo;

e As paredes da fachada tinham grande espessura no r/c e iam
diminuindo de espessura de piso para piso;

e Desaparecimento de ferrolhos, que origina diminuicdo de qualidade
dos edificios [18; 25].

PAVIMENTOS:

PAVIMENTOS

e Em madeira, com maior afastamentoentre sz diopal®

barrotes e utilizagdo de madeira de pior

qualidade;

Abvenario—
e tijolo

Mofo
om comoda
Jupde

e Nas zonas humidas, como wc e cozinha, 0
pavimento de madeira foi substituido por betdo, para evitar a

deterioragéo precoce atraves do contacto da madeira com a agua [18].
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FUNDACOES:

Utilizac&o de estacas de madeira em zonas de aterro;
Na maioria das vezes eram dimensionadas apenas para as acoes

graviticas [18].

URBANISMO:

Malha urbana irregular;

Ruas mais largas com passeios;

E nesta época que aparece a rede de esgotos nos edificios (existia
inicialmente uma pia de despejo que ficava nas traseiras do edificio e
as descargas eram feitas para o quintal);

Aparecem o0s sagudes para entrada de mais luz natural nos edificios,
servindo também para passagem de esgotos/canalizacdo de agua
potavel e pluvial;

Escadas exteriores feitas com perfis metélicos;

Escadas interiores feitas de madeira;

Edificios de pior qualidade, em parte devido a gaiola de madeira

deficiente, comparativamente com o tipo de construg&o anterior [18].

A figura 30 representa as paredes que existiam num edificio gaioleiro.

Fachada de Tardoz

Parede exterior em alvenaria
de pedra

Saguéo

=p.| Parede interior em alvenaria de
tijolo

Fachada Principal

Figura 30 - Representacdo das paredes existentes num edificio "Gaioleiro"

[Fonte: “Autor”, 2016]
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PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS DE ALVENARIA DO TIPO
GAIOLEIRO

e Aprodecimento da madeira;

e Enferrujamento de ferrolhos;

e Deterioracdo dos materiais, como argamassas e gaiolas de madeira
devido a construcao deficiente;

e As marquises inicialmente tinham pavimento em madeira, mas
rapidamente o pavimento foi mudado, pois deteriorava-se muito
depressa. Assim, o pavimento de madeira deu lugar a abobadilha;

e Problemas de humidades;

e Ataques de agentes xiléfagos;

e Colonizagao bioldgica;

e Falta de contraventamento;

e Absorcdo de sais, 0 que leva a que os ciclos de secagem e
humedecimento depositem sais a superficie, criando florescéncias ou
criptoflorescéncias no interior da parede;

e Problemas de fundacdes, devido em grande parte a deterioracdo das
estacas, falta de reabilitagcao;

e Deformacdo das paredes, devido ao desaparecimento de tirantes e
ferrolhos [18].

2.2.4. EDIFICIOS MISTOS DE ALVENARIA E BETAO
ARMADO (1930 a 1940)

Este tipo de edificios, também conhecidos como

edificios de placa, s&o caracterizados pelo ! v af
. . ~ | o '3 r‘ﬁ
aparecimento generalizado do betdo armado. 0 mﬁﬁ?ﬁv’ .
Z ‘f-{;."« ?
. W A A
i fd i P
T f o oo ~ » i Al
As principais caracteristicas destes edificios sao: AL ‘EéU g8
- < | =i )
~ . ket o BN
e O betdo armado como era um material novo, = [
.. ) B ] o
nédo se sabia manusear muito bem no inicio, !N’;\ ) P4
foiusado s6 em zonas humidas como cozinhas, S %L.j
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casas-de-banho e varandas em lajes macicas;

Posteriormente, a laje de betdo passa a ser usada em todo o
pavimento e ndo apenas nas zonas humidas;

As vigas de betdo armado passam a ser utilizadas ao nivel do teto do
ric;

Os r/c tinham uma estrutura em betdo armado de pilares e vigas;
Pé-direito de trés metros, na maioria dos casos;

Paredes de alvenaria de pedra ou tijolo;

Lajes em betdo armado;

N&o é uma boa solugcdo para edificios de muitos pisos. Contudo,
mesmo um edificio de poucos andares s6 se deve utilizar se houverem
paredes divisorias resistentes;

Ndo é uma boa solucdo em caso de sismo.Provoca o efeito de
sandwich, as placas caem porque a laje € bem mais pesada que a
parede. As paredes ndo tém resisténcia e tém de suportar todo o peso

dalaje em cima [18; 25].

Este novo tipo de construcdo surge associado a construcao social — grandes

bairros, € um tipo de construcdo mais rapido, comparativamente com as

tipologias anteriores.

PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS MISTOS DE ALVENARIA E
BETAO ARMADO

Edificios de pouca resisténcia, devido a falta de elementos verticais;
Pavimentos em betdo, sdo mais pesados e 0 peso nao € suportado
pelas paredes de alvenaria;

Deterioracdo dos materiais;

Tém problemas de fundacgdes [18].
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2.25.  EDIFICIOS DE BETAO ARMADO PREENCHIDOS
COM GRANDE PERCENTAGEM DE ALVENARIA
DE TIJOLO (1940 a 1960)

Este tipo de edificios € mais frequente nos arredores da grande Lisboa, como

Lumiar, Benfica, Restelo, Alvalade, Pontinha e Olivais Norte.

As principais caracteristicas destes edificios sao:

Estruturas de betdo armado preenchidas com alvenaria de tijolo em
paredes duplas;

As paredes divisorias interiores sdo em alvenaria de tijolo simples;
Alvenaria nao resistente, devido a diminuicdo de espessura,

O betéo era especificado pela quantidade posta em obra;

Pavimentos em lajes de betdo armado;

Edificios com seis a oito andares, sendo o Ultimo piso recuado;
Escadas de servi¢o e escadas principais unem-se num so;

Apresentam um aspeto exterior macico com pouca area reservadas a

janelas [18].

PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS DE BETAO ARMADO
PREENCHIDOS COM GRANDE PERCENTAGEM DE ALVENARIA DE
TIJOLO

Infiltrac®es de agua, quer pela cobertura quer pelas paredes;
Problemas de humidades;

Fendas estruturais;

Colonizagéao biologica;

Degradacéo dos materiais de alvenaria e de revestimento;

Sujidades [18].
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2.2.6. EDIFICIOS DE BETAO ARMADO DA ULTIMA
FASE (1960 - atualidade)

Este dltimo tipo de edificios emprega as técnicas de

construcdo e 0s materiais mais recentes, sendo por
isso 0 mais frequente ndo sé em Lisboa, como também

no resto do pais.

As principais caracteristicas destes edificios sao:

VT2

Da-se o aparecimento das estruturas pré- &
fabricadas;

Lajes macicas ou fungiformes em betdo armado;
Utilizac&do de betdo a vista sem protecao;

Utilizac&o de mais armadura;

Varandas salientes;

A espessura dos elementos diminui — sec¢éo dos pilares e espessura
das paredes de alvenaria;

Pavimentos em lajes macicas, lajes nervuradas numa ou duas dire¢coes
e lajes pré-fabricadas por vigotas;

Os recobrimentos eram feitos com camadas muito pequenas;

Utilizacdo de vaos envidragcados maiores, feitos de aluminio com
estores de plastico. Portanto, havia maiores aberturas para janelas,
comparativamente com o tipo de construcéo anterior;

Elementos verticais, como caixa-de-escadas e elevadores, apresentam
grande rigidez;

Paredes exteriores em alvenaria de tijolo duplo;

Nesta época € abordado pela primeira vez o conforto e isolamento
térmico, nos anos 90, incorporando assim nos edificios os aspetos
térmicos e energéticos;

S&o usadas coberturas em terrago e ndo apenas em telha [18; 25].

Vanessa Figueiredo Magalhaes 43



Trabalho Final de Mestrado— Manutencéo e Reabilitagcdo Sustentavel de Edificios

PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS EDIFICIOS DE BETAO ARMADO DA
ULTIMA FASE

e Infiltracbes de agua, quer pela cobertura quer pelas paredes;

e Problemas de humidades;

e Corrosao das armaduras;

e Fendas estruturais;

e Empolamentos;

e Sujidades;

e Colonizacéo biolégica;

e Coberturas planas — devido a fraca pendente;

e Degradacdo dos materiais de alvenaria e revestimento [18].

2.3. EVOLUCAO DOS MATERIAIS E TECNICAS DE
CONSTRUCAO

2.3.1. HISTORIA DOS MATERIAIS

Os materiais de construcdo sdo um tema que acompanha o homem desde o
inicio dos tempos, pois 0 ser humano sempre sSe preocupou em
construir.Desde a pré-histéria que o homem se preocupou em construir
habitagdbes — para abrigar a sua familia e para suportar as variagcbes
climéaticas; pontes — para permitir interligar dois pontos ndo acessiveis, que
suportem cargas como pessoas e objetos; monumentos — construidos como
atos simbdlicos e comemorativos, que perdurem de século para século. Os
materiais de construgcdo devem ser bastante duraveis no tempo, devem

manter condi¢cdes de durabilidade com a menor manutencgéo [25].

No inicio dos tempos os materiais que existiam ndo eram muitos. Na pré-
histéria o homem tinha ao seu dispor apenas terra, pedra, madeira e fibras
vegetais. Estes materiais serviram para construcdes até ao século XVIII. A
partir dai aparecem os chamados novos materiais de construcdo, que sera

falado neste sub-capitulo mais adiante [25].
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Construgdo comTERRA(figura 31):

e A suaresisténcia é boa a compressao e baixa a tracdo [25].

Construcdo com PEDRA(figura 32):
e A sua resisténcia € boa a compressao, fraca a tracdo e resistente as

variagdes climaticas [25].

Construcdo com MADEIRA (figura 33):
e A sua resisténcia é boa a compressdo e a tracdo. E leve, é de boa
trabalhabilidade, mas deteriora-se facilmente quando exposta a

humidade, ao fogo e aos insetos [25].

Construcdo com FIBRAS VEGETAIS(figura 34):

e SO pode ser utilizado em tracdo. Deteriora-se bastante e s6 é usada

em certas ocasifes — para cabos e tecidos [25].

Figura 31 - Construgéo com Terra
[Fonte: Nasza Europa, 2013]

Figura 32 - Construgdo com Pedra
[Fonte: Documentarios HD, 2014]

Figura 33 - Constru¢gdo com Madeira
[Fonte: Eder (Ideias para Decoragdo, 2013] Figura 34 - Construgdo com Fibras Vegetais
[Fonte: Soares, 2015]
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As primeiras construgcdes deram-se por necessidade do homem em se
abrigar, procuravam grutas naturais nas rochas. Quando ndo existiam ou néo
eram de facil acesso escavavam em terra ou em pedra em forma de arco

dando o nome de castros ou citanias [13], como se ilustra na figura 35.

Figura 35 - Castros ou Citanias construidas em pedra no cimo dos montes
[Fonte: Histéria AE Jodo de Meira (Blogue Historia e Geografia de Portugal), 2014]

A populacéo foi-se desenvolvendo lentamente e melhorando a qualidade de
vida. Os materiais foram aperfeicoados e serviram nao s6 para habitaces,
mas também para instrumentos de guerra (lancas, foices...), de procura de
alimento (bifaces, enxadas de pedra, arpbes, arado de maderia, MmO
manual...), de instrumentos, que permitiram criar técnicas como a cestaria
(fabrico de cestos), a ceramical/olaria (fabrico de objetos de barro), a

tecelagem (confecéo de panos grosseiros de linho ou de 1a), entre outros [13].

Depois deu-se o aparecimento do cobre e do bronze (liga feita de cobre e
estanho). Através da chegada dos Celtas a Peninsula Ibérica apareceram

novos materiais como o ouro e o ferro.

As épocas mais importantes no desenvolvimento e modelagem de materiais

de construcao foram as seguintes:
e Antigo Egipto (3200 a.C. — 32 a.C.);
e Grécia Antiga (séc. Vlll a.C.);
e Roma Antiga (753 a.C. — 476 d.C.);

e Médio Oriente e Paises Arabes;
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e Idade Média e Romanico (séc. V — XV);
o Gotico (séc. Xl — XVI);

e Renascimento (séc. XIV — XVII);

e Oiriente;

e América Central.

A figura 36 ilustra algumas das principais constru¢ces ao longo dos tempos.

[Fonte: Pessota (Blogue da Vera Pessota) et al., 2015]
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Na era moderna surgiram novos materiais de construcdo como o0 ago e 0
betéo.

O século do ferro — ago iniciou-se por volta do século XVI, aquando da
expansdo maritima, para construgdo de fortes maritimos. Nos dois séculos
seguintes iniciou-se 0 ensino da Engenharia Militar e construiram-se fortes
terrestres. No século XVIII iniciou-se o ensino de uma nova engenharia — a
Engenharia Civil — onde se deu maior importancia aos caminhos-de-ferro e a
construcdo de grandes pontes, como por exemplo a Ponte de D. Luis e a
Ponte de D. Maria Pia, ambas no Porto.

Na construcdo de pontes a resisténcia e a estabilidade foram sempre dois

fatores a ter em conta, uma vez que andam sempre ligados [25].

O aco comecgou a ser utlizado no século XIX e depressa se tornou viral, todas
as grandes cidades passaram a incluir o ago nas suas grandes construcoes,
como caminhos-de-ferro e pontes. O desenvolvimento rapido das cidades fez
com gue o ago se tenha introduzido como material estrutural [26].

Segundo Colaco (2005), “A utilizagdo do acgo viria a dar origem a novos
conceitos de construgcdo que tiravam partido da possibilidade de construir
estruturas por blocos, utilizando pré-formas em a¢o que eram produzidos em
série. Estavam assim criadas as condi¢cfes para a utilizacdo extensiva do aco
na construcdo: um material barato, com excelentes propriedades mecanicas
gue podia ser levado para o local da construgdo, na forma de componentes
pré-fabricadospassiveis de serem rapidamente montados. Mais tarde, o aco
viria também a ser utilizado como material de reforco em estruturas de betéo,
na forma de fio, vigas, vardo ou rede, elevando a resisténcia a esforcos de

tracdo para valores que o fragil cimento Portland por si s6 ndo permitia” [26].

O principal constituinte do aco € o ferro, que por ser um material bastante
abundante contribui para explicar o sucesso do aco a nivel mundial na
construcéo civil. O ferro é constituido por ligas metalicas muito abundantes na
crosta terrestre e baratas, comparativamente com outras onde os elementos

sdo menos abundantes [26].
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O ferro € um metal solido a temperatura ambiente, designando-se por ligagao
metalica. Neste tipo de ligacdo os atomos partilham os eletrdes externos, que
mantém a ligacdo unida. E através da ligacdo quimica ser constituida por
eletrées livres que os metais, incluindo o ferro, sdo bons condutores de

eletricidade [26]. Na figura 37 esta representada uma aplicacdo do aco.

A e
Figura 37 - Ponte 25 de Abril, Lisboa - Aplicagdo do Ago
[Fonte: Almeida, 2012]

O aparecimento do betdo data de milhares de anos, ndo se conhecendo a sua
data exata. Estima-se que por volta do ano de 3000 a.C. ja havia pequenas
utilizacdes de betdo, nomeadamente em pavimentos de santuarios e cabanas
de aldedes. Posteriormente, varios povos também o utilizaram, como o0 caso
dos fenicios, egipcios, gregos e romanos, sendo este Ultimo povo a utilizar o
betdo de forma mais intensiva, como ligante nas argamassas.

Depois da passagem do império Romano pela Peninsula Ibérica e até ao
século XVIII, o betdo teve pouca importancia e a sua utilizacao foi limitada

apenas as fundacdes e a paredes de alvenaria [27].

Engenheiros quimicos como John Smeaton, James Parker, Louis Vicat e um
fabricante de cimento Joseph Aspdin, concluiram os seus estudos e
pesquisas sobre o betdo e foram uns dos impulsionadores do cimento no
século XVIII e inicio do século XIX.

Assim sendo, a partir do século XIX, o conceito de betdo voltou a aparecer na
construcéo civil. Foi necesséario dar estabilidade, seguranca e coesao entre 0s
elementos de pedra e tijolo e, assim comecou a utilizar-se a argila e depois,

uma argamassa de melhor qualidade, a argamassa de cal [27].
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A utilizacdo do betdo (mistura de cimento, agua e agregados) era apenas
eficiente em determinadas estruturas. Observava-se fissuras e rotura em
algumas construcdes. O betdo passou a ser utilizado na maioria das
construcdes civis e foram estudadas as suas patologias, de modo a minimizar

0S seus problemas e garantir o sucesso do material.

As principais vantagens sao:
e Baixo custo de construcao;
e Proporciona grandes vaos;

e Boa resisténcia ao fogo.

As primeiras aplicagdes foram:
e Em edificios industriais, mas como ndo era visto como um elemento

arquiteténico, a sua aplicacdo era apenas estrutural.

A historia do betdo armado comecgou a construir-se nas primeiras décadas do
século XX. Foram muitas as personalidades que contribuiram para o sucesso
do material, que muitos apelidaram de século da revolucdo arquiteténica de
um “novo material”.

Hoje em dia, o betdo é estudado aprofundadamente e é um material com
grande componente tecnologica. Permite ser usado sob condi¢des
atmosféricas diversas, como temperaturas extremas, sejam altas ou baixas, e
mesmo debaixo de agua [27]. Na figura seguinte esta representada uma

aplicacao do betéo.

[

Figura 38 — Edificio Vodafone, Porto - Aplicagdo do Betdo

[Fonte: Lourenco, 2012]
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Segundo Appleton (2003), “O envelhecimento dos materiais tem significado
ao nivel da alteracdo de algumas propriedades fundamentais, por exemplo,
por acdo dos agentes climéticos, pelo desgaste devido ao uso, etc., levando a

alteragcdo das caracteristicas de elasticidade, de resisténcia mecanica, etc.”
[28].

2.3.2. CRITERIOS DE SELECAO DE UM MATERIAL

Existem variados critérios para a escolha de um material. No entanto, serdo
abordados trés importantes critérios a que se deve atender aquando da
escolha de um determinado material de construcdo. Os trés critérios sdo 0s
seguintes [29]:

e Critérios Técnicos;

e Critérios Econdmicos;

e Critérios Estéticos.

Critérios Técnicos —Deve-se ter em conta as condicionantes do local onde o
material vai ser aplicado. As propriedades do material a aplicar devem
satisfazer as exigéncias do local, de modo a haver compatibilizacdo entre os
diversos fatores [29].

Exemplos:

1. Em zonas hdmidas (cozinhas, casas-de-banho e zonas
exteriores) ndo devem ser aplicados materiais que sofram
deformacgdes a humidade e que sejam permeaveis;

2. Em zonas de grande trafego de pessoas (escolas, hospitais,
acessos a transportes publicos, entradas e saidas de
edificios...) ndo devem ser aplicados materiais que nao sejam
resistentes ao desgaste e a dureza;

3. Em zonas de revestimento de fachadas nao devem ser
aplicados materiais que ndo sejam resistentes a humidade e

aos agentes atmosféricos.
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Critérios Econdmicos — Em primeiro lugar deve-se ter em conta a natureza

da obra, de forma a que a escolha dos materiais seja adequada ao tipo de

obra para que foi projetada (obra publica, privada, particular, comercial...).

Depois devem-se analisar os recursos disponiveis para a realizacdo da obra,

bem como os custos de manutencao da obra e a relagdo custo-beneficio [29].

Critérios Estéticos — A escolha deste critério ndo recai apenas no gosto

pessoal do arquiteto ou do projetista. Este critério deve ser escolhido de

acordo com o que se imp&e no projeto [29].

Exemplo:

1. Caso se pretenda um ambiente aconchegante num
determinado espaco da habitacdo, a escolha dos materiais de
construcdo devem recair sobre materiais esteticamente
adequados a ocasido. Para um pavimento deve-se escolher a
madeira, em soalho, em flutuante... em vez de pedra ou pisos

ceramicos, pois tornaria o ambiente frio e desaconchegante.

2.3.3. ESPECIFICACAO DE UM MATERIAL

Para especificar um material deve-se ter em conta alguns aspetos que podem

parecer 6bvios, mas que tém obrigatoriamente de constar na especificacdo.

Assim, deve-se:

Definir todos os elementos com a maior exatidao possivel;

Indicar todos os dados técnicos do material em questao;

Definir todas as caracteristicas do material: nome, tipo, classificacao,
dimenséo, cor, textura e marca;

Rever os catalogos dos materiais, a fim de manté-los sempre
atualizados;

Organizar os materiais, indicando todos os detalhes e outras

informacdes relevantes (custo, rodapé, volume...) [29].
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2.3.4. NORMALIZACAO DE UM MATERIAL

A normalizacdo de um material consiste na elaboragc&o de normas, de modo a
padronizar as especificacbes de materiais, atingindo sempre a melhor
gualidade possivel. Assim, cada pais elabora e rege-se de acordo com as

suas préprias normas [29].

2.3.5. PATOLOGIAS DO BETAO ARMADO, MADEIRAS

E ALVENARIAS

Foram estudadas as patologias de trés importantes materiais muito aplicados

nas constru¢des: betdo armado, madeiras e alvenarias.

2.3.5.1. PATOLOGIAS DO BETAO ARMADO

Apresenta-se na figura seguinte, os principais fatores de degradac¢éo do betéo

e de corrosdo das armaduras de betdo armado, por Vitor Coias (2006).

Degradaciio do betio Corrosio das armaduras

. | . ! 1 '

Estrutural Fisica Quimica A gentes Correntes Carbonatagio
COMTOSIVOS vagabundas
- Impactos - Ciclos gelo-degelo - Reaccdo Alcani-
- Bobrecargas - Acgies térmicas Inerte, formagio ¢
- Agzentamentos - Cristalizagdo de retardad de h J
- Explosties sas etringite
- Vibraghes =R " Agentes Internes Externos
- Abrasdo agressotres, por
- Retracgdo plastica exethplo: sulfatos, - cloretos - clotetos ou
- WibtagBes dgua pura, s_ais, {constituintes outros
solughies deidas contaminados, - A mbiente
adjuvantes o matinho, sais,
adigfes) fundentes
Figura 39 — Degradacéo do betdo e corrosdo das armaduras
[Fonte: Céias, 2006]
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As patologias mais frequentes em bet&do armado séo:

e Fissuracdo do betédo a superficie, ocorrendo fissuras de assentamento
plastico, de retracdo plastica, de contracdo térmica, de contracéo a
longo prazo, micro-fissuras iniciais e micro-fissuras de reacdo alcali-
silica;

e Corrosao das armaduras;

e Carbonatacdo do betdo, diminuicdo do pH do betdo de 13,5 para
valores inferiores a 9,5, devido a exposi¢cado do ferro das armaduras. O
betdo absorve dioxido de carbono e reage com o mesmo. Essa reacao
faz com que a pelicula protetora de 6xido de ferro seja destruida;

e Delaminacédo do betado, devido a oxida¢cao das armaduras [30].

Segundo Coias (2006), “A corrosdo das armaduras é o defeito mais frequente
das construcbes de betdo armado que resulta da carbonatacdo do ar, pelo
CO,, com o consequente abaixamento de pH do betdo, e, portanto, do seu
efeito protetor e da presenca dos cloretos no betdo que envolve as
armaduras. Estas causas podem ser agravadas pela presenca de fissuras ou
defeitos de compacidade, que permitem a penetracdo de agentes agressivos,
pelo recobrimento insuficiente” [31]. Na figura 40 é possivel visualizar a

fissuracdo do betdo armado.

Figura 40 - Fissuracédo do Betdo Armado
[Fonte: Pintar a Casa — Fachadas e Estruturas em Betéo, 2014]
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Na figura 41, o betdo foi pulverizado com uma solucdo alcodlica de

fenolftaleina, para avaliar o grau de carbonatacéo do betao.

Figura 41 — Betdoapds ter sido pulverizado com fenolftaleina (Carbonatac&o do Betéo)

[Fonte: Verlag Dashofer, n.d.]

O betdo do lado esquerdo ndo sofreu o fenOmeno da carbonatacdo, pois

apresenta uma cor rosada, sendo que tem um pH elevado (superior a 9,5). O

betdo do lado direito sofreu o fendmeno da carbonatagao, pois apresenta uma

cor cinzenta e rosa, as manchas, sendo que tem um pH baixo (inferior a 9,5).

Degradacao do Betdo

Ocorre quando ha betao a vista;

Deficiéncias de execucgao/projeto;

Desgaste por diminuicdo do recobrimento (dever ser de 2 a 4 cm);

E dificil prever onde vai ocorrer a delaminag&o do betéo;

Uma ma avaliagcdo ou correcdo de uma patologia pode levar a um
agravamento pior de degradacéo;

Micro-fissuras aparecem devido a uma deficiente cura do betdo de
recuperacao ou utilizagdo de agua em excesso;

Ao remover uma peca metalica com corrosdo deve-se também
remover um bocado de betéo, pois este também se encontra afetado;
Mesmo as estruturas recentes podem apresentar fenomenos de

corroséo [18].

Ambientes de neve

Ha& problemas com o sal usado para descongelar [18].
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Ambientes maritimos ou salinos

Sé&o grandes influenciadores.
Zona de marés é mais prejudicada (salpicos de sal e falta de oxigénio debaixo
de agua) [18].

Delaminacdo do betdo

Reducéo da seccao do betéo.
Perda de aderéncia do betdo — armadura.

Reducéo da seccao de armadura [18].

2.3.5.2. PATOLOGIAS DAS MADEIRAS

Como ja foi abordado num sub-capitulo anterior, a madeira é um dos
materiais mais utilizados nas construcdes, quer em coberturas, quer em
pavimentos e estruturas.

A madeira € um material natural e anisotropico. Sofre um processo de
secagem até atingir o teor em agua 6timo.

Existem trés tipos diferentes de dire¢fes: axial, tangencial e radial.

/ 1)/ VA
’F)/ oy //,/ // /
s ’,:A\_'/ 7 L

/A

7 @

f f

Retracdo na diregéo Mais resistente
tangencial (tendéncia para
empenar)

As patologias em madeiras podem aparecer isoladamente ou em conjunto,
segundo trés fatores de degradacéao [18]:

e Degradacéao Fisica — Humidades (resulta em ataques de xil6fagos);

e Degradacado Quimica — N&o é muito exposto ao ambiente;

e Degradacéo Bioldgica — Humidades (resulta em ataques de xil6fagos).
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As principais patologias ocorridas em madeiras so:

Degradacdo da madeira, principalmente devido a humidade e falta de
ventilagdo, o que provoca alteragbes nas caracteristicas fisicas e
guimicas da madeira;

Envelhecimento da madeira, devido a falta de limpeza ou de
manutencdo, falhas nas ligacdes, problemas nos apoios, auséncia de
contraventamento;

Degradacao da madeira devido a modificacdo das condicdes iniciais,
guer por mudangas na utilizacdo do elemento de madeira, quer por
novas exigéncias de desempenho;

Apodrecimento, devido a agua em excesso, provocando humidade;
Ataque de agentes xil6fagos (fungos e insetos);

Deformacéao excessiva;

Fendilhacgéao;

Fogo/combustéo [30].

Coberturas

Degradacao notoria;

Infiltracdo de agua e posteriormente acumulacdo junto as paredes.
Provoca queda da cobertura — apodrecimento do pavimento = queda
dos pavimentos —paredes sem ligagbes —» paredes “soltas” e

crescimento de plantas [18].

Paredes de Gaiola

A agua vem de cima da cobertura. Provoca manchas, fendas a 45° e

fendas quase verticais e a parede fica degradada [18].

Elementos ndo-estruturais

Janelas com caixilharia em madeira, € necessaria muita manutencgao

(envernizar ou pintar) [18].

Ataques de Fungos e Insetos

Fungos de podridao;

Atacam do exterior para o interior.
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Fungos
e Madeira decompde-se, tornando-se mais porosa. Facilita a

infiltrac&o de 4gua e a aceleracdo do processo.

Insetos
e Caruncho — Vivem em col6nias. Colocam milhares de ovos e
necessitam de uma fonte humida,;
e Rastejantes — Vém a partir do solo e atacam a madeira pelo
exterior;

e Voantes — Atacam qualquer lado [18].

Em todos estes tipos de ataques os fungos e insetos criam pequenos orificios,
alimentam-se de amidos e acuUcares da madeira, depositam ovos em
pequenas depressdes, ndo sao visiveis quando comecam a perfurar a
madeira, tornam-se Vvisiveis apenas quando nos locais de perfuracdo a

madeira aparece perfurada.

Notas:

e As madeiras secas, se forem compactas, densas ou de crescimento
lento tém baixo risco de ataques de insetos;

e Nos edificios pombalinos, devido a existéncia de caves com arcos,
mesmo que sejam de madeira, ajuda a evitar o aparecimento de
caruncho;

e Ao substituir uma peca danificada, devem-se retirar as outras também,
pois os ovos espalham-se por todas as pecas de madeira com muita
rapidez;

e Deve-se aplicar apenas produtos preventivos, pois 0s que se aplicam

apos a construcado deixam de ser eficazes [18].

Tratamento superficial Tratamento profundo —
preventivo
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Fogo
e Situagao extrema — substituicdo total da estrutura de madeira [18].

Quando o fogo estd a atacar a madeira, esta vai garantir o tempo de
evacuacao necessaria para a seguranca das pessoas, sendo que nao ira

torcer nem cair como por exemplo, uma viga metalica.

Diminuicéo da secgéo de
— forma constante

Dependendo da espécie da madeira existem valores diferentes de

carbonatacao.

Deformacao excessiva

e Desenvolvimento a longo prazo de deformacédo excessiva. A flecha

é medida em relagéo a linha definida pelos apoios da viga [18].

Yy v b

Flecha

Fendilhacao
e Normalmente ocorre quando as pecas sdo de grande seccédo —

processo de secagem gera micro-fissuras, que acabam por piorar

ao longo do tempo [18].

. Reduz a
4—

| i'r"T’"r fendilhacéo
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Foto Degradacao

e Perda das suas caracteristicas fisicas devido a acédo do sol, do
oxigénio, do ar e dos fatores climaticos (temperatura, humidade,

sol e chuva) — fratura molecular — mudanca de propriedades e
de cor [18].

2.3.5.3. PATOLOGIAS DAS ALVENARIAS

As patologias em alvenarias podem aparecer isoladamente ou em conjunto,
segundo trés fatores de degradacao:

e Degradacdo Fisica;

e Degradacdo Quimica;

e Degradacéo Bioldgica.

A degradacdo fisica manifesta-se segundo a¢cfes mecanicas e agua/gelo. As
acOes mecanicas mais correntes sdo as seguintes:

1. Degradacao fisica por abertura das fendas pelas juntas

'_JI Abertura da fenda = Argamassa entra em rotura e fica em
| —

E___’, tracdo = Agua infiltra-se e dissolve os ligantes = Argamassa
deixa de existir [18].

2. Degradacdo fisica por perda de ligante nas juntas

jr-;f-?;\ Agua da chuva faz desaparecer o ligante [18].
{.L_:! L

-\

{

3. Degradacéao fisica por desagregacdo do tijolo

Acontece em situagcbes pontuais, sendo dificil de
7~  encontrar. Provavelmente & devido a ma qualidade do
[T J01_1 tijolo (mal cozido ou por ter sido feito artesanalmente). O

fator tempo também condiciona este tipo de degradacéao.

Como consequéncia so fica a argamassa da junta [18].
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4.

A degr

Degradacao fisica dos materiais da junta

Acontece em alvenarias de pedra rolada ndo aparelhada e pedras
aplicadas sem elementos de travamento (desagregacdo das pedras
devido a infiltracdo de agua. SO0 a acdo da agua provoca a queda
daspedras). Como solucdo podem ser feitas injecOes, pregagens ou

reabilitar usando laminas de betdo [18].

adacdo quimica também se pode manifestar por duas vias, pela agua e

pela poluicdo (diéxido de carbono, sulfatos ou 6xidos de azoto).

J& a degradacédo bioldégica é manifestada por acdes que englobem agua,

através de bactérias resultantes de animais (fauna) ou plantas (flora) [18].

Degradacao Biolégica

I -
e

it
SE
{

Ao longo dos tempos a raiz da planta vai
I i |/,.".'-*~> penetrando cada vez mais pela junta e cria

1
1

e ~ . ,
( \ ’ tensGes na alvenaria (este fenomeno leva

muitos anos a acontecer). Liberta acidos que

vao deteriorar a pedra, pois as plantas instalam-se onde existir agua. Nas

coberturas/algerozes os tubos de escoamento de agua ficam entupidos,

provocando acumulacéo de agua, o que leva a infiltracao [18].

As principais patologias ocorridas em alvenarias sdo:

Fendas estruturais (fissuras e micro-fissuras — mapeamento, extenséo,
abertura e profundidade);

Infiltragdes de agua;

Degradacdo dos materiais de alvenaria (pedras, tijolos e materiais da
junta — argamassas);

Desaparecimento dos materiais de juntas;

Colonizacdao bioldgica;

Sujidades;

Descolagem e desprendimento de placas, colocando em risco a
seguranca dos utentes que frequentem os espacos circundantes ao

edificio em questéo [30].
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As argamassas nas alvenarias podem ser

aplicadas de duas formas:

e Por assentamento, com funcao estrutural;
e Por reboco, com funcdo de protecdo da

alvenaria [30].

Na figura ao lado estdo evidenciadas fendas

estruturais a 45°.

Figura 42 — Fendas Estruturais
em Alvenaria de Tijolo — 45°

[Fonte: “Autor”, 2016]

Apresenta-se na tabela seguinte, as principais causas da degradacdo da
alvenaria e as consequéncias inerentes, adaptado de Vitor Cdias (2006).

Tabela 2 - Causas da degradacédo da alvenaria e consequéncias inerentes

[Fonte: Céias, 2006]

CAUSAS DE DEGRADACAO

Estruturais Fisicas Quimicas Biologicas Outras
Impactos Gelo-degelo
Sobrecargas AcOes térmicas Microorganismos
g ¢ . Agentes g. Uso
Assentamentos Sais . Organismos e
~ ~ agressivos Modificacdo
Explosdes Eroséo Plantas
Vibracoes Abraséo

ANOMALIAS NOS COMPONENTES OU ELEMENTOS

Deformagdes Incrustagao .
. Reducgao de
Fendas Desgaste Manchamento Deposicéo de
_ ) . _ secagem
Esmagamento diferencial Descoloragéo dejetos
) Rogagem
Colapso Escorrimento

ANOMALIAS NAS UNIDADES, ARGAMASSAS E REVESTIMENTOS

Lascagem Desagregacao Incrustagéo Colonizacao
- . o Manchamento
Lacunas Escamacao Desagregacao Biologica .
_ . oL . Eroséo
Fissuracéo Alveolizacdo Fragmentacao Manchamento
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3. PATOLOGIAS CORRENTES DOS EDIFICIOS

Neste capitulo sdo descritas as patologias correntes dos edificios, tanto no
interior da habitacdo como no exterior, reportando fotografias elucidativas das
principais patologias, as causas possiveis da anomalia, a sua localizagdo na
habitagdo e consequéncias inerentes. Um edificio pode ser dividido em quatro
partes principais: local de implantagcdo, envolvente, interiores, estrutura e
fundacgdes. Para a realizagédo deste trabalho foram consideradas as principais

patologias que ocorrem na envolvente e interiores. Assim sendo:

e Caracterizacdo de Patologias na Envolvente/Exteriores:
o Coberturas;
o Clarabaias;
o Fachadas e paredes exteriores (referindo revestimentos
exteriores e pinturas);
o Portas exteriores e janelas;
o Cantarias;

o Peitoris.

e Caracterizacao de Patologias Interiores:
o Paredes interiores;
o Pavimentos;
o Tetos;
o Caixilharias;
o Revestimentos interiores;
o Impermeabilizacdes;
o Elementos metalicos /Elementos de ferro;
o Vaos envidragados;
o Escadas;

o Rede de aguas, eletricidade e gés.
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Segundo Appleton (2003), “Para compreender a amplitude deste problema,
basta pensar que um edificio de habitacdo, por exemplo, é projetado e
construido para uma vida esperada média de 50 anos, idade que ja esta
ultrapassada em qualquer edificio antigo” [28].

“Assim, caso os edificios ndo fossem periodicamente sujeitos a operagbes de
manutencédo, destinadas a assegurar a sua conservacao, isto significava que,

num namero apreciavel de situacdes, os edificios seriam ja obsoletos” [28].

Para um correto levantamento de patologias nos edificios deve-se realizar
primeiro um diagndstico. Esse diagndstico serve para perceber o que esta a
provocar o aparecimento de patologias.

A maioria das patologias encontradas nos edificios de habitacéo e edificios de
servi¢cos sdo devidas a falta de manutencéo e de conservacao. As causas das
patologias podem ter diferentes origens e devem ser analisadas por técnicos
especializados. Uma correta identificacdo das causas permite aumentar em

muitos anos a vida util de uma habitacao se for bem reabilitada.

As causas que ocorrem nas edificacdes tém os seguintes tipos [32]:
e Concecéao — 50%;
e Execucéo — 25%;
e Materiais — 15%;

e Utilizacdo — 10%.

Segundo Codias (2006),“Surgem, deste modo, classificacbes especializadas,
com base na tecnologia e na tipologia das constru¢des, nos materiais, etc.
Assim, justifica-se a consideracdo separada dos edificios antigose dos
edificios modernos, cada uma com materiais, tecnologias e tipologias
préprias”[31].

Com o crescimento da construgdo moderna, os edificios antigos vém sendo
gradualmente substituidos por edificios modernos. Hoje em dia, a populagao
prefere cada vez mais os edificios modernos, deixando a construcao antiga
ao abandono, o que traduz numa degradacdo acentuada das habitacfes

antigas ao longo dos anos [30].
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e CARACTERIZACAO DE PATOLOGIAS EXTERIORES:

3.1. COBERTURAS

Segundo Appleton (2003), “As coberturas dos edificios antigos sao talvez o
elemento de construcdo que, de forma sistematica, apresenta um quadro
mais generalizado de anomalias” [28].

A maioria das patologias que ocorrem em coberturas devem-se a defeitos de
concecgdo. As coberturas existem para proteger as habitacdes dos diferentes
agentes climaticos, como a chuva e a neve, por exemplo. Assim, a perda de
estanquidade a agua da cobertura e a ma colocacdo das telhas sdo as
maiores preocupacdes desta parte do edificio. As coberturas podem dividir-se
em dois tipos: coberturas inclinadas e coberturas planas. Consoante o tipo de
cobertura a reabilitar, esta pode ter diferentes patologias. No geral, as

principais patologias a ocorrer em coberturas séo:

3.1.1. PATOLOGIA 1 - Fraturas nas Telhas

A figura 43 mostra fendas em telhas ceramicas, que ocorrem com muita

frequéncia.

Figura 43 - Fendas em Telhas Ceramicas

[Fonte: Lourengo, n.d.]

CAUSAS [33]:
e Pode ocorrer devido a queda acentuada de granizo;
e Cargas ou objetos pesados por cima das telhas da cobertura;

e Alteracéo dos ciclos de humedecimento e de secagem;
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Ma colocacdo das telhas numa reabilitacdo anterior (pressdo em
demasia em certas telhas);

Visitas anteriores descuidadas e sem cuidados de seguranca (ma
distribuicdo das cargas dos operarios que efetuam as visitas ou

manutencgdes e dos materiais que transportam).

CONSEQUENCIAS:

Cobertura ineficaz perante condigcdes atmosféricas: queda de chuva,
granizo ou neve;
Cobertura sujeita a infiltragdes;

Queda de telhas, que pode levar a acidentes.

3.1.2. PATOLOGIA2 - Colonizagcao Biolégica e Acumulacao

de Lixos nas Telhas

A figura 44ilustra a sujidade que € frequente encontrar em telhas.

Figura 44 - Colonizagéo Bioldgica e Lixos nas Telhas

[Fonte: Verlag Dashdéfer, n.d.]

CAUSAS:

Aparecimento de liquenes e musgos devido a presenca prolongada de
aguas (sendo que no inverno os niveis de humidade sdo mais elevados
e a coberturamais esta exposta a agua da chuva), e em locais onde a
incidéncia solar seja reduzida;

Apodrecimento e diminuicdo da resisténcia mecanica com consequente
desintegracdo da madeira, devido a acdo de insetos xiléfagos e fraca

ventilacao;
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Degradacao da madeira por acao prolongada de agentes atmosféricos

(sol e chuva), agentes quimicos, fogo e acdes mecanicas (desgaste).

CONSEQUENCIAS:

A acumulacao de lixos nas telhas ou micro-organismos, COmo musgos,
liguenes ou plantas afeta o normal funcionamento do escoamento de
aguas;

Através da estagnhacdo de aguas, quer pela infiltracdo, quer pela acao
do vento, podem aparecer manchas de humidade no interior da
cobertura;

E de destacar que estes agentes pela acéo perfurante das suas raizes,
ao penetrar nas fissuras existentes, promovam ainda mais a

degradacédo dos elementos onde se estabelecem.

NOTA: Para travar problemas de colonizacdo biol6gica deve-se, numa

Solucéo de Reabilitacao

primeira fase, proceder a limpeza dos elementos que contém este tipo
de organismos. Depois da superficie estar limpa aplica-se um produto
biocida, de forma a eliminar os liquenes e os musgos, incluindo a sua
raiz,paraque o elemento figue protegido contra outras colonizagfes
bioldgicas que possam vir a ocorrer num futuro préoximo. Pode-se
também recorrer a escovas macias utilizando pequenas quantidades
de agua. De seguida, deve aplicar-se um produto impermeabilizante

de modo a prevenir o reaparecimento destes micro-organismos.

3.1.3. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel

das Coberturas:

Arrancamento ou deslocamento de telhas;
Impermeabilizagdes — provoca infiltragdes de aguas;
Degradacéao das juntas de dilata¢éao;

Manchas de humidade;

Perfuracéo das telhas;

Degradacéao das redes de drenagem;
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e Deterioracéo por acao do gelo-degelo;
e Anomalias associadas a baixa pendente;

e Roturas mecéanicas.

3.2. CLARABOIAS

As anomalias em clarabdias podem ocorrer no suporte da clarabdia ou na
prépria clarabdia. A clarabdia é constituida por estrutura principal, estrutura do
caixilho, rufos da estrutura e da clarabdia e revestimento exterior da claraboia.
A principal funcdo da clarabdia é para dar luz natural ao elemento onde foi
instalada (normalmente € na cobertura, que pode dar para uma sala, s6tdo ou
arrecadacao).

A figura 45 esquematiza uma clarabdia com o sistema de iluminacéo e

ventilacao.

lluminagéo

Figura 45 - Clarabdia
[Fonte: Lombardi, 2010]

3.2.1. PATOLOGIA 1 —-Corrosao

CAUSAS [34]:
e Corrosao devido a problemas no sistema de pintura;
¢ Inadequacéo dos materiais utilizados;
e Envelhecimento antecipado devido as a¢cfes atmosféricas;

e Excesso de humidade ao suporte.
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CONSEQUENCIAS:

A clarabdia perde a fungao para a qual foi projetada — dar iluminacéo, o
vidro da claraboia tende a degradar-se;

Aparecem manchas de humidade na divisdo onde esta inserida;

Perde a funcéo protetora deixando entrar ar, chuva e poeiras.

3.2.2. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel
das Clarabdias [34]:

Apodrecimento e degradacdo associada a falta de qualidade do
estuque;

Ma utilizacdo humana devido a fragilidade do elemento;

Dilatacdo dos elementos metalicos, rigidez das juntas de ligacdo dos
vidros aos elementos metalicos, originando a existéncia de aberturas;
Perda de estanquidade a agua e ao ar;

Infiltrac&o de agua;

Deficiéncia nas ligacdes por méa concec¢éao;

Desempenho insuficiente associado a vidros de fraca qualidade.

3.3. FACHADAS EPAREDES EXTERIORES

A maioria dos revestimentos de fachadas, muros e varandas de edificios

antigos, que nunca tenham sido reabilitados, apresentam um estado de

degradacdo médio a elevado.

Os acabamentos das paredes sdo normalmente feitos com um reboco,

aplicando por cima uma pintura, ou revestidos com azulejos ou pedra. Assim

sendo, a patologia que se identifica em primeiro plano, s&o na maioria das

vezes, as pinturas e as que ocorrem em maior frequéncia sdo as humidades
[30; 35].

Vanessa Figueiredo Magalhaes 69



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

3.3.1. PATOLOGIA 1 - Manchas de Humidade na Parte
Inferior das Fachadas

Na figura 46 estdo representadas manchas de humidade nas paredes

exteriores.

Figura 46 - Manchas de Humidade nas Paredes

[Fonte: Verlag Dashéfer, n.d.]

CAUSAS:
e Paredes em contacto com agua ou solo humido;
e Materiais constituintes das paredes com elevada capilaridade;
e Acéo salina por ascenséo capilar;
e Sais existentes noterreno e nos materiais de construgao;
e Humidades provenientes do terreno, da precipitacdo e de

condensacao.

CONSEQUENCIAS:

e A humidade ascende pelas paredes, provocando manchas de cor
cinzenta, por ndo existirem barreiras estanques ou pelo seu mau
posicionamento;

e A ascensdo capilar ndo tem uma medida exata em altura e pode
verificar-se até que o equilibrio entre a evaporacdo e a capilaridade
sejaigual;

e Os sais no terreno e nos materiais ao serem dissolvidos pela agua

atingem niveis superiores em altura e ai se depositam.
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3.3.2. PATOLOGIA 2 - Graffiti

Os graffiti sdo considerados patologias e tém aumentado bastante desde o
ultimo século. Resultam de sujidades ou marcas feitas em paredes através de
tintas de spray e marcadores, por acdo humana. Atualmente ja existem tintas
anti-graffiti. Permitem que o produto atue na parede, mas resguardam a
estrutura base da parede que, a ser sujeita a pinturas indesejaveis, pode ser

limpa mais facilmente.

Na figura seguinte € visivel a sujidade provocada por graffiti.

Figura 47 - Graffiti em Paredes Exteriores

[Fonte: Vasconcelos, 2015]

CAUSAS:
e Sujidade por acdo humana;

e Falta de manutencéo das paredes urbanas.

CONSEQUENCIAS:
e Deterioragdo do revestimento das paredes;

e Sujidades nas paredes.

3.3.3. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel

das Fachadas e ParedesExteriores [30]:

e Destacamento de reboco;

e Fissuracéo superficial;
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e Colonizagao bioldgica — musgos, ervas e fungos;

e Empolamentos nas paredes;

e Degradacao ou falta de pintura;

e Sujidade exterior;

e Degradacao em revestimentos e juntas;

e Problemas de estanquidade a agua e de isolamento térmico nas
varandas das fachadas;

e Oxidacéo de elementos metalicos;

e Envelhecimento e falta de manutencdo dos materiais.

3.4. PORTAS EXTERIORES E JANELAS

As portas exteriores e as janelas sdo elementos que servem para protecao,
guer da habitacdo ou espagoa que se destinam, quer para a nossa propria
protecao.

Estes elementos sdo sensiveis, pois estdo expostos a acao direta da radiacdo
solar durante longos periodos e das chuvas batidas pelo vento. Quando bem

isolados s&o importantes para o conforto do espago a que se destinam [30].

3.4.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES:

e Degradacdo dos materiais que constituem as portas e janelas —

madeira, aluminio, pedra.

3.4.2. CONSEQUENCIAS DAS PATOLOGIAS [30]:

e Perda da funcionalidade de vedacéao destes elementos;

e Mau isolamento ao som, a agua e as poeiras;

¢ Infiltracdo de agua por esses elementos, degradando peitoris e rebocos
das paredes interiores junto as janelas;

e Empenamento de portas e janelas com maior facilidade;

e Mau funcionamento.
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3.5. CANTARIAS

Segundo Appleton (2003), “A pedra de cantaria foi, desde sempre um
elemento nobre na construcdo de edificios, utilizando-se correntemente em
zonas especificas, em que se salientam pela sua importancia em funcdes
resistentes, ou porque constituem elementos esteticamente indispensaveis. A
cantaria (...) é traduzida pela sua boa resisténcia as acdes agressivas dos

agentes que podem provocar a alteracédo da pedra”[28].

3.5.1. Patologia 1 — Eflorescéncias

A figura 48 ilustra as eflorescéncias que ocorrem em pedras de cantaria.

Figura 48 - Eflorescéncias em Cantarias
[Fonte: Lah6z, 2016]

CAUSAS [28]:

e As eflorescéncias sdo causadas pela migracdo de sais da propria
pedra, infiltracdo de &agua nas pedras ou ascensdo de agua por
capilaridade;

e Formacéo de placas e seu destacamento;

e Arenizacdo ou pulverizagcdo das pedras;

e Falta de protecdo na cantaria;

e Presenca prolongada de aguas pluviais;

e Zonas sombrias que proporcionam grandes niveis de humidade.
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CONSEQUENCIAS:

Provocam fissuracao e fraturacdo nas pedras de cantaria;
Sujidade no exterior da pedra, necessitando de muita manutencéo e

limpeza.

3.5.2. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel

das Cantarias [28]:

Colonizagdo bioldgica, crostras e filmes negros nas pedras de cantaria
e respetivas juntas. Instalam-se micro-organismos e mesmo plantas,
gue encontram nos materiais nutrientes e agua necessarios ao seu
desenvolvimento;

Desgaste da pedra provocado pela exposicdo das chuvas batidas pelo
vento;

Sujidade originada pela poluicdo atmosférica;

Fendilhacao e fraturacdo provocadas por assentamentos de fundacgoes.

3.6. PEITORIS

Os peitoris tém como principal fungcéo dar apoio as janelas, quer exterior quer

interiormente, sendo também Util para as pessoas se apoiarem.

Na figura 49 estdo representados trés exemplos onde se pode ver a zona que

da apoio a janela e o local que se designa por peitoril.

Figura 49 - Peitoril de uma janela
[Fonte: Lopes, 2013]
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3.6.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES [36]:

e Manchas de sujidade na superficie dos peitoris — escorréncias;

e Envelhecimento do material constituinte;

e Inexisténcia de pingadeiras,que leva aacumulacdo de particulas na
superficie horizontal;

e Fissuracédo nas superficies dos peitoris.

e CARACTERIZACAO DE PATOLOGIAS INTERIORES:

3.7. PAREDES INTERIORES

Nas paredes interiores encontram-se inumeras patologias, provenientes das
anomalias verificadas no exterior.

Segundo Appleton (2003), “As paredes interiores dos edificios antigos cuja
funcdo estrutural ndo é a mais relevante, desempenham como se referiu, um
papel predominante de elementos de compartimentacdo e dai a sua
constituicdo diferir substancialmente da que se adota correntemente em

paredes mestras” [28].

3.7.1. PATOLOGIA 1 -Condensacdes Interiores

Na figura 50 estdo representadas as condensacdes de paredes interiores,

provocadas sobretudo pela falta de ventilagcéo.

Figura 50 - Condensac¢8es em Paredes Interiores

[Fonte: “Autor”, 2016]
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CAUSAS [18; 32]:
e Falta de ventilacdo interior — ndo abertura de janelas, impedindo a
renovacao e substituicdo do ar interior hGmido por ar seco;
e Inexisténcia de janelas especiais providas de aberturas de ventilagéo;
e Falta ou deficiente execucao de isolamento térmico;

e Temperatura interior baixa.

CONSEQUENCIAS:
e Degradacao e deterioragcao de revestimentos;
e Problemas de salubridade — com a presenca de bolores o ar torna-se
de pior qualidade, afetando maioritariamente as pessoas com

problemas respiratorios.

NOTA: Para remover os bolores deve-se comecar por retira-loscom agua e

lixivia. Se necesséario também se pode utilizar uma escova. De
seguida, aplica-se o produto hidréfugo, pulverizando-o e aplicando-o

com abundancia, até a parede nado absorver mais liquido e ficando a

Solucéo

mesma a escorrer liquido, de preferéncia.

3.7.2. PATOLOGIA2 —Criptoflorescéncias

Na figura 51 s&o visiveis criptoflorescéncias em paredes interiores.

Figura 51 - Criptoflorescéncias nas Paredes Interiores
[Fonte: “Autor”, 2016]

Vanessa Figueiredo Magalhaes 76



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

CAUSAS:

Humidade existente na parede;

Degradacao e perda de aderéncia do reboco a alvenaria,

Materiais constituintes da paredecom elevado teor de sais,

Sais transportados através da penetracdo da agua das chuvas por
possivel deficiéncia de estanquidade da cobertura;

Migracdo da agua com os sais dissolvidos, através dos poros dos
materiais, até ao paramento do revestimento;

Manuseamento com ferramentas pouco limpas, bem como agregados

e areias mal lavadas;

CONSEQUENCIAS:

A humidade ascende pelas paredes, provocando empolamentos;

A ascensédo capilar ndo tem uma medida exata em altura e pode
verificar-se até que o equilibrio entre a evaporacdo e a capilaridade
sejaigual;

Depésito de sais degradando o revestimento da parede;

Perda de aderéncia com consequente queda do revestimento por

separacao entre a pelicula do revestimento e o seu substrato.

3.7.3. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel

das Paredes Interiores:

Fendilhacdo devido a obras na vizinhancga;
Destacamento do revestimento;

Falta de pintura;

Humidades;

Empolamentos nas paredes;

Fendas estruturais a 45° e fendas verticais;

Eflorescéncias.
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3.8. PAVIMENTOS

Os pavimentosséao revestimentosque sdo colocados sobre uma superficie. Os
mais usuais em interiores séo revestidos de madeira, materiais ceramicos,
alvenaria de pedra ou tijolo. As principais anomalias estdo associadas aos

préprios materiais constituintes.

3.8.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES [28; 30; 39]:

e Descolamentos — por perda de aderéncia. S&o causados por
movimentos diferenciais, falta de juntas elasticas;

e Fissuracédo, causada por movimentos diferenciais, contragéo, expansao
ou choques violentos;

e Empenamento das tdbuas de solho, em pavimentos de madeira;

e Alteracéo de cor, causado por desgaste em zonas de maior circulagao;

e Riscagem / desgaste;

e Eflorescéncias;

e Deterioracéo dospavimentos de madeira por consequente humidade de
precipitacdo atraves de infiltragdes nas paredes, caixilharias exteriores
e coberturas;

e Envelhecimento dos materiais;

e Ataques de agentes xil6fagos em pavimentos de madeira - carunchos,
térmitas, fungos de podridéo;

e Desprendimento dos ladrilhos em revestimentos de materiais

ceramicos.

3.9. TETOS

Quando se reabilita um espaco interior pensa-se nos materiais, técnicas e
pinturas necesséarias, de modo a aumentar a vida 0til desse espaco. A
reabilitacdo de um teto efetua-se da mesma forma que se utiliza para uma

mesma parede desse espaco.
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Segundo Appleton (2003), “Assim, no que se refere a revestimentos a base
de rebocos de argamassa, comuns em tetos abobadados, de abobadas de
pedra ou tijolo, as anomalias inserem-se NOS MesSMOS Qrupos que 0s

revestimentos de paredes resistentes” [28].

3.9.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES [28]:

e Deformagdes excessivas — falta de rigidez da estrutura dos tetos;

e Deterioragdo precoce dos revestimentos;

e Fendilhacdo — incapacidade dos tetos acompanharem a deformacédo
das estruturas dos pavimentos, vibracGes estruturais e fenénemos de
retracdo das massas de gesso;

e Empolamentos, fissuragOes, destacamentos, manchas de humidade,
falta de aderéncia e alteracdo de cor — quando se refere a tetos de

madeira com pintura com tintas de oleo.

3.10. CAIXILHARIAS

Ao longo dos tempos os vaos foram aumentando, permitindo uma maior
entrada de luz natural nas habitacbes, melhorar a ventilagdo interior e a

relacdo visual entre o interior e o exterior do edificio.

Os caixilhos sdo elementos bastante sensiveis, pois estdo expostos a agcao
direta da radiacdo solar por longos periodos e as chuvas batidas pelo vento
[28], [37].

3.10.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES [28; 37]:

e Condensacgoes;

e Deslocamentos;

e Deformacgdes excessivas;

e Folgas;

e Elementos partidos / danificados — vidros, por acdo de choques

acidentais e efeitos de movimentos estruturais;
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Colonizagéao biologica;
Sujidades;
Infiltracdes;

Envelhecimento dos materiais de assentamento e vedacao dos vidros.

3.11. REVESTIMENTOS INTERIORES

O revestimento é a camada exterior que cobre a alvenaria. E composto por

trés camadas que se designam por: chapisco (camada inicial que adere ao

substrato), emboco (camada intermédia que recobre as irregularidades do

substrato) e reboco (camada final de acabamento).

3.11.1. Patologia 1 — Destacamento do Revestimento

Na figura 52 é visivel o destacamento do reboco numa parede interior.

Figura 52 - Destacamento do Revestimento
[Fonte: “Autor”, 2016]

CAUSAS [35]:

Presenca de humidade em excesso devido a infiltragcdes de agua ou a
faltade ventilacdo provocando um desligamento entre o suporte e o
revestimento;

Falta de aplicagdo do primario ou aplicagéo incorreta;

sujidades, que reduzem a area de aderéncia;

Secagem rapida durante a aplicagcdo do revestimento, presenca de
temperaturas altas ou de fortes correntes de ar;

Escolha de uma tinta incompativel com a base de aplicacao.

Vanessa Figueiredo Magalhaes 80



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

CONSEQUENCIAS:
e Perda de aderéncia com consequente queda do revestimento por

separacgao entre a pelicula do revestimento e 0 seu substrato.

3.11.2. Outras Patologias Frequentes que Ocorrem ao Nivel

dos Revestimentos Interiores [28; 35]:

e Humidades;

e Fendilhacdo do reboco, que se associa a retracdo das argamassas
constituintes;

e Empolamento e desagregacéao do revestimento;

e Pinturas pouco permeaveis ao vapor-de-agua;

e Desgaste do revestimento;

e Perda de aderéncia.

3.12. IMPERMEABILIZACOES

As impermeabilizag6es nos edificios devem ser executadas de uma forma
muito precisa, caso contrario podem provocar diversas patologias, como por

exemplo a infiltracdo de aguas, mesmo que o edificio seja recente.

As coberturas sdo o local do edificio onde se deve ter mais atencédo a
impermeabilizacdo. Desde ha& muito tempo que sdo utilizadas
impermeabilizagbes com membrana betuminosa nas caleiras, que evitam as
infiltracBes e o escorrimento das aguas da chuva.

As impermeabilizagdes em coberturas com pendentes baixas ou mal

executadas tém tendéncia a deteriorarem-se com maior facilidade.

3.12.1. PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES [38]:

e Colonizacao biolégica — bolores, liquenes e fungos;
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e Infiltragc&o de agua;

e Envelhecimento da impermeabilizacdo — agravado pela falta de
elementos protetores da radiacdo solar;

¢ Fendilhacdo — por perda de plasticidade, endurecimento e retracao;

e Deslocamento de juntas de sobreposicao.

3.13. ELEMENTOS METALICOS / ELEMENTOS DE FERRO

Os elementos de ferro podem ser considerados como exteriores ao edificio,
caso haja corrimdes, grades, guardas de varandas, tubos de queda
(elementos de fixacdo ao suporte metélicos) ou portdes de ferro, ou como
interiorem tirantes de chumbadouros ou se houver ferro a vista, por
degradacé&o do reboco, parede e armadura. A principal patologia associada a
elementos metdlicos € a corrosdo, podendo ainda ocorrer empolamentos,
fendilhacdes, destruicdo de rebocos, descasque, enferrujamento e perdade

brilho e cor.

3.13.1. PATOLOGIA 1 —Corrosao

A figura 53representa a oxidacdo que é visivel muitas vezes nas armaduras.

Figura 53 - Oxidagcao das Armaduras

[Fonte: Global Wood, n.d.]

CAUSAS [28]:
e A oxidacdo ocorre na presenca de agua e oxigénio. A velocidade de

oxidacdo aumenta com a presenca de cloretos e da-se com maior
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rapidez em ambientes maritimos. Quando ocorre a oxidacdo o

elemento metdlico afetado aumenta consideravelmente de volume.

CONSEQUENCIAS:
e Degradacdo dos elementos afetados provocando problemas na
estrutura, caso 0 elemento ndo seja reparado ou substituido

rapidamente.

3.14.VAOS ENVIDRACADOS

As patologias dos vaos envidracados estdo relacionadas com as patologias
das caixilharias, dos vidros e das caixas de estores. Sao elementos expostos
a grandes variagOes climaticas, como grandes incidéncias solares durante
longos periodos (temperaturas muito elevadas no verdo), chuvas batidas pelo
vento, granizo, neve e temperaturas extremamente baixas no inverno. S&o
elementos que cobrem areas muito grandes e encontrando-se degradadas

pde em causa o conforto térmico e acustico dentro das habitagdes.

3.14.1. PATOLOGIAS MAIS CORRENTES [38]:

e Deslocamentos dos elementos vedantes — borrachas de estanquidade;

e Folgas;

e Elementos partidos / danificados — vidros, por acdo de choques
acidentais e efeitos de movimentos estruturais;

e Deformacgfes provocando existéncia de aberturas e pondo em causa 0
conforto térmico e acustico no interior dos edificios;

e Sujidades;

e Infiltracdes;

e Envelhecimento dos materiais de assentamento e vedac¢ao dos vidros.
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3.15. ESCADAS

Nos edificios antigos as escadas sdo predominantemente de madeira. Nos
edificios modernos existem outros dois materiais muito utilizados sendo eles a
pedra e o ferro. As escadas de pedra séo frequentes no exterior dos edificios
e no interior dos prédios de habitacdo, escadas essas que d&do acesso aos
fogos. Ja as escadas de ferro eram utilizadas apenas no exterior dos edificios

(em construgdes no final do século XIX) [28].

3.15.1. PATOLOGIAS MAIS CORRENTES [28]:

e Degradacdo da madeira por consequente infiltracdo das paredes em
escadas de madeira;

e Desgaste dos elementos que constituem as escadas (degraus e
patins);

e Degradacdo por acdes de choque acidental (transporte de mobiliario,
lavagem das escadas com produtos improprios, etc.);

e Desgaste, fendas e fraturas em escadas de pedra;

e Oxidacao dos elementos constituintes em escadas de ferro.

3.16. REDE DE AGUAS, ELETRICIDADE E GAS

Neste sub-capitulo vai ser descrito de forma genérica e vao ser abordadas as

patologias que ocorrem ao nivel das caleiras e tubagens.

3.16.1. PATOLOGIAS MAIS CORRENTES [28; 35]:

As principais patologias que ocorrem nas redes de aguas, eletricidade e gas
sdo ao nivel das caleiras e tubos de queda. Assim sendo, as mais recorrentes
sao:

e Entupimento das tubagens — por precipitacdo, entrada de poeiras por

arrastamento do vento, lixos ou producéo de depdsitos calcareos;
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e Perdas de estanquidade da rede nas tubagens, equipamentos ou
ligacdes;

e Envelhecimento dos materiais constituintes;

e Corrosao;

e Infiltracbes de aguas com consequente humedecimento das paredes
interiores;

e Manchas de humidade interiores;

e Empolamentos, destacamento do revestimento no interior da

habitacao.

No anexo | encontram-se dois quadros resumo que contém as anomalias
mais correntes em edificios, (Quadro 1 — Anomalias Exteriores; Quadro 2 —

Anomalias Interiores).

No anexo Il encontram-se dois quadros resumo que contém o0s principais
fatores de anomalias muito comuns em edificios de habitacdo (Quadro 3) e as

principais causas de anomalias ndo humanas (Quadro 4).
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4. SOLUCOES DE REABILITACAO

Neste capitulo sdo apresentadas solu¢cfes de reabilitacdo para as patologias
mais comuns, que ocorrem nas habitacdes. E feita referéncia aos materiais
necessarios e métodos / ensaios de aplicacdo em obra.
Vao ser abordados os seguintes pontos:

e Tarefas preliminares — Andaimes e limpeza a jato de agua;

e Solucao de reabilitagcdo da cobertura;

e Solucao de reabilitagcdo de pinturas e revestimentos no exterior;

e Solucédo de reabilitacao de peitoris;

e Solucdo de reabilitacdo de elementos metalicos / elementos de ferro;

e Solucédo de reabilitacdo de vaos envidracados;

e Solucéo de reabilitacdode betdo armado;

e Técnicas de diagndstico in situ.

Nota: N&o irdo ser descritas solucdes de reabilitacdo para todas as patologias
abordadas no capitulo 3. Apenas se referem as mais importantes, as
gue ocorrem com maior frequéncia e as que mais degradam as

habitacdes.

A primeira fase do processo de reabilitacdo ndo é a intervencdo ou arranjo
das patologias, como a maioria dos cidaddos que ndo pertencem a area da
engenharia civil pensa, mas sim um estudo de diagnostico. Diagnosticar é
umaetapa muito importante e requer um conjunto de procedimentos
destinados a avaliar o grau das anomalias, o estado de conservagdo, a

seguranca da estrutura, entre outras.

O estudo de diagnéstico é uma tarefa muito exigente, ja que numa dada
construcdo se cruzam problemas de diversas causas como 0 conhecimento
generalizado, o conhecimento especializado de tudo o que é a esséncia da

construcéo [40].

Vanessa Figueiredo Magalhaes 87



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

O diagnostico pode ser feito através das seguintes vias [40]:

Via empirica, baseando-se exclusivamente na experiéncia dos seus
autores;

Via cientifica, baseando-se no recurso a modelagdes matematicas e
fisicas, a experimentacao in situou em laboratorio;

Combinacdo das duas vias anteriores, que significa o recurso
preliminar a experiéncia do observador prosseguido pela utilizacdo de

meios complementares de diagndstico.

Apo6s a conclusédo do diagnéstico devera ser feito um relatorio por parte do

inspetor onde deverdo constar as seguintes tarefas:

Introducéo;

Descricdo dos elementos sujeitos a analise;
Descricao das patologias;

Resultados de ensaios e medi¢Oes realizadas;
Causas e consequéncias das patologias;
Metodologias de todos os trabalhos de reabilitagao;

Estimativa de custo unitario das solugdes de reabilitacdo.

4.1. TAREFAS PRELIMINARES — ANDAIMES E LIMPEZA A
JATO DE AGUA OU AREIA

Numa obra de grandes dimensdes, como por exemplo a reabilitac&o total ou

parcial de um edificio, € necessario proceder a colocacdo de andaimes, de

modo a facilitar o trabalho de remocdo dos elementos degradados e

colocagcao dos novos materiais por parte dos trabalhadores.Os andaimes séo

obrigatérios para alturas superiores a 4 metros de altura. Neste tipo de

trabalhos, os elementos constituintes das fachadas séo limpos recorrendo a

um jato de agua, de modo a remover o betdo e o recobrimento deteriorado,

bem como o revestimento da pintura exterior.
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Um andaime deve conter os seguintes elementos [38]:

Guarda Cabecas ou Rodapé — Destina-se a impedir a queda de objetos
colocados sobre as plataformas e limitar ao mesmo tempo o curso dos
pés dos trabalhadores;

Guarda Corpos e Guarda Costas — Serve para impedir a queda de
trabalhadores;

Poleias ou Polés — Conjunto de dois elementos em forma de esquadro
gue se ligam aos prumos e servem para assegurar o travamento do
plano perpendicular ao plano do andaime;

Prumos — Elementos verticais destinados a suportar os esforgos
transmitidos pelas outras pecas do andaime;

RedeContra Quedas — E um elemento exterior do andaime e tem como
objetivoproteger os trabalhadores da queda de grandes alturas e da
gueda de materiais de trabalho.

Tabuas de Pé — Servem de plano de circulacdo aos trabalhadores e
por vezes apoio a ferramentas e algum material de construcgao;
Travessanhos — S&o elementos horizontais encarregues de travar o0s
prumos na direcdo perpendicular ao plano do andaime;

Travessas ou Diagonais — Fazem o principal travamento entre prumos

dispondo-se em cruz.

A figura 54 ilustra os elementos constituintes de um andaime.

‘\: r// N\ ) --\\4 ,"\.\{
1 /\ ) r— ‘ ’
H T3 “ -= L3
:.-o—-- 4 .= |\ } ' ‘f = gy
H 1]\ |
\ |

Figura 54 - Andaimes

[Fonte: Constru Eficiéncia, 2012]
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4.2. SOLUCAO DE REABILITACAO DA COBERTURA

Na reabilitacdo da cobertura pode apenas ser necessario remover uma(s)
telha(s) degradadas, parte do telhado ou o telhado integralmente, procedendo
depois a substituicdo das telhas.

No caso de substituicdo total da cobertura podera optar-se pela colocagao
desubtelhas, de modo a garantir maior durabilidade e aumento do conforto
térmico [35].

A colocacdo das novas telhas devera garantir impermeabilidade e
estanquidade. Deve ser garantida uma pendente, de tal modo que seja

garantido o escoamento das aguas pluviais [35].

No entanto, os procedimentos para a reabilitacdo da cobertura devem passar
pelos seguintes pontos [35]:

e Desmonte da telha;

Reparacéo e tratamento da estrutura de madeira;

e Tratamento das zonas de ligacdo oxidadas;

e Aplicacéo da subtelha (chapas onduladas de materiais provenientes do
betdo, plastico e outros) — ajustam-se as telhas e permitem recolher a
agua da chuva;

e Aplicacao da telha;

e Limpeza geral.

4.3. SOLUCAO DE REABILITACAO DE PINTURAS E
REVESTIMENTOS NO EXTERIOR

Os revestimentos das paredes das fachadas e muros devem passar pelos
seguintes processos de reabilitagcéo [35]:
e Limpeza dos muros e paredes com recurso a jato de areia e jato de
agua sob pressdo ou com uma escova de fio de aco (para superficies
pequenas), para remover todos os pedacos de reboco que se

encontrem soltos ou deteriorados;
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e Picagem dos restantes elementos onde a aplicacdo dos jatos de areia
e agua nao foi totalmente eficaz para a remocao definitiva do reboco
deteriorado;

e Reparacéo de fendas e fissuras existentes nas paredes e aplicacéo de
nova camada de reboco, com recurso a argamassas apropriadas;

e Reparacdo de lambrins e limpeza de graffiti quando existam nas
paredes a reabilitar;

e Por fim, procede-se a pintura das paredes e muros reabilitados.

A figura 55 é composta por trés equipamentos / ferramentas de limpeza

imprescindiveis em revestimentos exteriores.

Jato de areia: Jato de agua: Escova de fio de ago:

[Fonte: PrJateamento, n.d.] [Fonte: Lp Compressores, n.d.] [Fonte: Ferramentas Gerais, n.d.]

Figura 55 — Equipamentos / ferramentas de Limpeza de Revestimentos Exteriores

4.4. SOLUCAO DE REABILITACAO DE PEITORIS

Os peitoris tém como funcéo dar apoio as janelas e minimizam a entrada de

agua pelas janelas e escorréncias nas fachadas onde estdo colocados.

Para a correta reabilitacdo de peitoris deve-se atender a dois passos
fundamentais [35]:

e Verificar quais os peitoris degradados e remové-los;
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Colocacdo de novos peitoris —de preferéncia em cantaria com duas
pingadeiras laterais. Devem ter uma pendente entre 2% e 5% para o
exterior, garantindo uma projecao horizontal com pingadeira de 3 a 4
cm. Por cima da pedra de cantaria deve ser aplicado um produto

hidréfugo, que confira protegdo contra as humidades.

45. SOLUCAO DE REABILITACAO DE ELEMENTOS
METALICOS / ELEMENTOS DE FERRO

A principal patologia associada a elementos metalicos € a corroséo. E preciso

revestir metalicamente para atenuar o efeito da corroséo.

Segundo Fernandes (2014), “Nestes elementos, o ferro € o material base e

pode aparecer sob a forma protegida ou sob a sua forma natural. A forma

mais eficaz de combater a corrosdo destes elementos é apostar na sua

prevencdo, eliminando ou minimizando as principais causas da sua

ocorréncia”[35].

Os procedimentos a efetuar para a reabilitacdo de elementos metalicos sao

0s segquintes [35]:

Limpeza com jato de areia e jato de agua sob pressao para remover a
ferrugem;
Lavagem de todas as superficies metélicas / de ferro com solucdes de
inibidores;
Pintura dos elementos metalicos / de ferro — deve-se recorrer a um

esmalte de poliuretano e, de seguida, a um primario epoxido.

4.6. SOLUCAO DE REABILITACAO DE VAOS
ENVIDRACADOS

Os vaos envidragcados séo o principal elemento de regulacdo da temperatura

ambiente no interior dos edificios. Sdo compostos por um sistema de

caixilharia, vidros e sombreamento.
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Estes elementos quando degradados perdem a funcdo de regularizar a
temperatura, assim como as perdas e ganhos de calor que ocorrem através
da sua superficie.

Quando se reabilita um vao envidragcado deve-se ter especial atencdo a
escolha do vidro (um vidro multiplo — duplo ou triplo — protege mais do que
apenas um vidro simples). A caixilharia serve para fechar e garantir a
operacionalidade dos véos. Uma caixilharia mal dimensionada torna o

ambiente escuro, muito frio no inverno e muito quente no verdo [35].

Assim, os vaos envidracados devem passar pelos seguintes processos de
reabilitacdo [35]:

e Remocao dos vaos antigos e assentamento de novos;

e Aplicacdo de um autocolante protetor em edificios de servicos, como
escritorios, hospitais e escolas. Esse autocolante deve ser translicido,
de alta aderéncia e de longa duracdo. Deve ser colocado pelo interior
dos vaos envidragcados;

e Substituicdo de estores avariados, para garantir maior conforto térmico.

A figura 56 mostra um pormenor de uma vdo envidracado num edificio

reabilitado.

»
-

¥

Figura 56 — Vdo envidragado em edificio reabilitado
[Fonte: Saint-Gobain, 2013]
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4.7. SOLUCAO DE REABILITACAO DE BETAO ARMADO

Na reabilitacdo de betdo armado devem ser reparados os elementos com

exposi¢fes visiveis, tais como armaduras de vigas, varandas/marquises e

pilares. As armaduras deverdo ser tratadas com uma argamassa de cimento

anticorrosiva [35].

Os procedimentos a efetuar para a reabilitacdo de betdo armado sédo os

seguintes:

Aplicagdo de jato de 4gua e areia sob pressdo — Para remocdo de
todos os elementos soltos e deteriorados [35; 41];

Preparacdo do suporte — Caso o jato de 4gua ndo remova todos os
elementos soltos, procede-se a remocéo até atingir um nivel de suporte
solido, resistente e aspero recorrendo a picagem dos elementos, de
modo a que a superficie fiqgue limpa de qualquer tipo de particulas. A
picagem nas armaduras faz-se a uma profundidade de um centimetro
para protecado anticorrosiva [35; 41];

Tratamento das armaduras—Depois de efetuada a limpeza devera usar-
se uma argamassa a base de cimento, monocomponente,melhorada
com resina sintética e silica de fumo usada como protecédo
anticorrosivadas armaduras e como promotor de aderéncia no sistema
de argamassas parareparacao de betéo [42];

Aplicacdo de argamassa de reparacdao—Em todas as zonas onde foi
removido o betdo devem ser preenchidas com argamassa de
reparacao a base de cimento e resinas sintéticas. A aplicacéo deve ser
efetuada a fresco, de modo a que o primario de aderéncia néo
endureca. Por fim, deve-se regularizara superficie com uma argamassa
semiflexivel e impermeavel [35; 41];

Protec&o adicional com inibidor de corrosdo — Serve para retardar o
inicio da corrosédo nas armaduras [35];

Barramento de protecdo com um produto adequado ao efeito [35].
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4.8. TECNICAS DE DIAGNOSTICO IN SITU

Existem variadas técnicas de diagnostico in situ. Segundo Ferreira, estes

ensaios podem ser classificados de [30]:

Grau de destruicdo que provocam (destrutivas, semi-destrutivas e nao
destrutivas);

Existéncia ou ndo de solicitacdo artificial(passivas, também designadas
de ndo invasivas, e ativas, também designadas de invasivas);
Principios em que se baseiam (mecanicos, elétricos, magnéticos,
eletromagnéticos, eletroquimicos, ultra-sénicos, radioativos, sensoriais,
térmicos, quimicos, eletroquimicos, entre outros);

Tipo de resultados obtidos (propriedades a avaliar);

Tipo de tecnologia utilizada (baixa ou alta tecnologia);

Objetivos principais (exemplo: resisténcia, durabilidade, geometria);
Elementos a que se aplicam (exemplos: revestimento, suporte, ambos);
Atividades em que intervém (controlo da qualidade, inspecdo de

edificios, verificagdo da aplicacéo de regulamentos, entre outros).

No anexo lllencontram-se seis fluxogramas resumo, que contém as principais

técnicas in situ.

Em seguida, descrevem-se 0s principais ensaios utilizados in situ, que sao

caracterizados por constituirem um importante meio auxiliar a inspecéo visual

[30]:

Avaliacdo do risco de corrosdo ativa das armaduras através da
medicéo da resistividade do betao;

Comparador e medidor Optico de fissuras;

Detecdo de delaminacgdes superficiais por percusséo, arrastamento de
correntes ou aparelhos de rodas dentadas;

Determinagéo in situ do teor de cloretos de betéo;

Ensaio expedito para determinacdo da permeabilidade aparente do
betdo ao ar e a agua;

Ensaios de arrancamento por tracao (Pull-off);
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e Escleréometro de Schmidt;

e Fissurometro simples e mecanico;

e Higrometros e psicrémetros;

e Humidimetros;

¢ Indicador de fenolftaleina;

¢ Kit de ensaio — Speedy (mede a humidade interior das paredes);

e Medidores de recobrimento;

e Observacao boroscopica de cavidades e fendas — Boroscoépio;

e Paquimetro digital ou mecanico com base de 2 ou 3 pontos
(parafusos);

e Réguas graduadas, corredicas ou extensémetros mecanicos (plastico,
metal ou vidro) e extensOmetros elétricos;

e Técnica dos potenciais elétricos e da resisténcia de polarizacao;

e TermOmetros, termopares e termistores;

e Termogramas,

e Testemunhos;

e Tubo de Karsten.
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5. MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Este capitulo pretende dar a conhecer as formas de preservar um edificio
evitando a sua degradacdo precoce. E abordada a manutencéo de edificios
em quatro sub-capitulos: enquadramento do tema, legislacdo aplicada, NZEB
— Nearly Zero Energy Buildings e os varios tipos de manutengédo atualmente

praticados.

5.1. ENQUADRAMENTO

Em média, nos ultimos cinco anos, 40% da energia consumida na Unido
Europeia (UE) corresponde ao setor dos edificios e 75% dos imdveis nédo séo
eficientes energeticamente [10;44].

A Diretiva 2010/31/EU - relativa ao desempenho energético dos edificios - tem
como principais focos a implementacdo de um sistema de certificagdo
energética dos edificios, edificios com energia quase nulas (NZEB), niveis
6timos derentabilidade energética, aumento de cerca de 20% do consumo de
energia a partir de fontes de energia renovaveis e aumento em cerca de 20%

da eficiéncia energética na Unido Europeia [10; 44].

Portugal € um dos paises da Europa onde mais se morre de frio dentro das
habitacGes, devido a ineficiente qualidade das constru¢cfes nos ultimos 50
anos. Sendo Portugal um pais com o melhor clima, mais dias de sol e
temperaturas amenas da Europa, esse fator deveria ser um indicativo
contrario [2].

As habitacBes construidas apos 1991 passaram areger-se pelo Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico em Edificios (RCCTE, 1991).
Comecgou a implementar-se isolamento térmico e vidros duplos e, embora
tenhahavido uma melhoria significativa no conforto interior dos edificios, a

aplicacao do regulamento foi considerada pouco eficiente e exigente [2].
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As construces nos anos seguintes continuaram com falta de conforto térmico
e sem grandes melhorias na década seguinte [2].

Em 2006, depois de a Diretiva n°® 2002/91/CE ter sido transposta para a
ordem juridicanacional, através de um pacote legislativo composto pelos
Decretos-Lei n.° 78/2006, n.°79/2006 e n.° 80/2006 de 4 de Abril, verificaram-
sesignificativas melhorias no conforto térmico das habitacBes e consequente
eficiéncia energética em Portugal [2].

Depois de implementado um novo RCCTE e uma certificacdo da eficiéncia
energética dos edificios, a qualidade das constru¢cfes em termos de conforto

térmico melhorou consideravelmente [2].

Segundo a ADENE (Agéncia para a Energia),os certificados energéticos
emitidos por classe energética para edificios de habitacdo (Requisitos 2016),
podem ser encontrados na figura57.

Na avaliacdo efetuada, a maioria dos edificios pertence a classe Dcom
30,97%. Os edificios mais eficientes energeticamente, classe A+, registaram a

menor percentagem avaliada, com 0,97%.

Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios de Habitacao

2016

F: 1734 %

6 2217%
3097 %
2008 %

46 %

@FRESDNCHEBE BEEADA
Figura 57 - Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios de Habitac&o (2016)

[Fonte: ADENE, 2016]

No anexo IV esta representada a desagregacao percentual do numero de

Certificacdo Energética, 1° trimestre de 2016.
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7

Para além do conforto térmico, o conforto acuUstico € uma das principais
causas de perturbagcdo no interior das habitacbes. O ruido provocado pelo
barulho exterior e pelos vizinhos (aquando de um apartamento) é encarado
como um grave problema apontado pela maioria da populacéo geral [2].

Para evitar ou travar esse problema, a importancia do isolamento acustico
assume uma prioridade nos tempos que correm. A publicacdo do Decreto-Lei
n.° 129/2002, de 11 de Maio (Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios — RRAE), veio ajudar na diminuicdo deste problema. A legislacdo

veio promover uma melhoria significativa do conforto acustico das habita¢fes

2].

A qualidade do ar é outro fator muito importante a ter em consideragcao. Nos
ultimos anos houve uma crescente preocupac¢do com a poluicdo do ar, mas
essa preocupacao fixou-se apenas nos problemas que o ar que inalamos nas
ruas possam ter na nossa saude, deixando de parte os problemas associados
a qualidade do ar dentro dos edificios. Cerca de 90% do dia-a-dia € passado
dentro de edificios, 0 que significa que os cuidados a ter com o ar interior
devem ser tdo ou mais importantes do que os cuidados exteriores [2].

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) elaborou
estudos acerca deste tema e concluiu, que osniveis de poluentes do ar
interior podem ser duas a cinco vezes superiores aos do ar exterior [2].

A ineficiente qualidade do ar interior tem causado graves problemas, tais
como doengas respiratorias, alergias, irritagdes nos olhos, nariz e garganta

provocando quebra na produtividade e bem-estar da populacao [2].

Em 2014 foi definido pelo Conselho Europeu o aumento da eficiéncia
energética em, pelo menos, 27% no horizonte 2030. No entanto, essa medida
vai ser revista até 2020, na perspetiva de um aumento de 30% na Unido
Europeia [44].

No setor da construgcdo, a maior fonte de procura de energia pertence ao
aquecimento e a refrigeracdo. Cada vez mais existe uma preocupacdo com
os edificios, para explorar o seu potencial em termos de eficiéncia energética
[44].
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Na definicdo do ciclo de vida de um edificio ha que considerar determinados
fatores que influenciam na degradacdo. Esses fatores estdo presentes na
fase de projeto, na construgdo, no uso e no nivel de manutencéo [44]. Na
tabela 3 estdo representados os principais fatores de degradacdo durante o

ciclo de vida de um edificio.

Tabela 3- Fatores que influenciam na degradacado durante o ciclo de vida de um edificio [44]
[Fonte: Autor, 2016]

Fase de Projeto Construcao Uso

Pouca informacéo dada | Pouca informacéo dada

para a execugao do para a execucao da Agentes mecanicos
projeto obra
Incompatibilidades de ) .
o Ma superviséo Temperatura
especialidades
Ma especificacao de Incumprimento de Agentes quimicos e
materiais prazos de execugao biolégicos

Mao-de-obra nao

qualificada

5.2. LEGISLACAO

A politica europeia assenta em diversas Diretivas, das quais se apresentam
as relacionadas com a energia [44]:
e Diretiva 2009/28/CE — Relativa a promocéo da utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis;
e Diretiva 2009/125/CE - Relativa a requisitos de concecdo ecologica
dos produtos;
e Diretiva 2010/30/EU — Relativa a rotulagem energética;
e Diretiva 2010/31/EU - Relativa ao desempenho energético dos
edificios;

e Diretiva 2012/27/EU — Relativa a eficiéncia energética.
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5.3. NZEB — NEARLY ZERO ENERGY BUILDING

5.3.1. DEFINICAO

Este conceito NZEB denomina-se por Nearly Zero Energy Building ou “edificio
com necessidades quase nulas de energia”. Um edificio NZEB possui um
elevado desempenho energético, onde é necessario garantir a poupanca de
energia, e a producdo em grande parte a partir de fontes de energia
renovaveis.

Devem-se combinar diversas solu¢fes contabilizando a energia produzida, os

custos e as emissdes de CO; [45].

O Decreto-Lei 118/2013 (traducdo da Directiva 2010/31/EU),foi a primeira
legislacdo portuguesa a contribuir para os edificios NZEB e propds que os
edificios intervencionados ou a construir, deverdo melhorar o seu
desempenho energético. De acordo com este Decreto-Lei os edificios que

sejam intervencionados deverdo melhorar o seu atual desempenho [45].

Cada Estado Membro devera definir as necessidades de energia de um
edificio NZEB, através da andlise do desempenho atual, clima, esforco
financeiro, entre outros fatores.

Os edificios representam atualmente cerca de 40% de energia. O objetivo
europeu em 2020 passa por aumentar em 20% a energia proveniente de
fontes renovaveis, reduzir em 20% as emissdes de gases com efeito de
estufa e reduzir 20% o consumo de energia na Unido Europeia (UE). Através
da melhoria da €ficiéncia energética nos edificios, estima-se que 0s objetivos

propostos pela UE poderao ser cumpridos [45].

Este conceito devera ser interpretado como uma medida de reduzir as

emissdes de CO; e consequente dependéncia de combustiveis fosseis.
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5.3.2. LEGISLACAO EUROPEIA E NACIONAL

A Unido Europeia tem vindo a desenvolver politicas com o objetivo de diminuir

as emissdes de gases com efeito de estufa e assim aumentar a eficiéncia

energética no seu parque edificado [45].

Ao longo dos anos desenvolveu diversas Diretivas, que se apresentam de

seguida.

LEGISLACAO EUROPEIA

Diretiva 93/76/CEE — Relativa a limitagcdo das emissfes de Diéxido de
Carbono (CO,) para a atmosfera [46];

A reunido do Conselho Europeu, em Maio de 2007, teve como objetivo
a reducédo do consumo de energia em 20% até 2020. Foi aplicado um
“Plano de Agao para a Eficiéncia Energética: Concretizar o Potencial”
[47];

Diretiva 2009/28/CE — Relativa a promocao da utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, que fixa objetivos nacionais
obrigatérios para a quota global de energia proveniente de fontes
renovaveis no consumo final bruto de energia para o ano 2020 [48];
Diretiva 2010/31/EU - Atualmente em vigor para o desempenho
energético dos edificios [10];

Diretiva 2012/27/UE — Relativa a eficiéncia energética. Segundo a
Diretiva, 0 objetivo de alcancar 20% de eficiéncia energética em 2020
nao devera ser atingido, pelo que sera implementado um aumento da

promogao da eficiéncia energética [49].

LEGISLACAO NACIONAL

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) — Aprovado pelo Decreto-Lei n°40/90 de 06 de
Fevereiro, que impds requisitos de projeto para novos edificios e
grandes renovacdes [50];

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
(RSECE) — Aprovado pelo Decreto-Lei 118/98 de 07 de Maio, previne o
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sobredimensionamento dos edificios a nivel da poténcia dos seus
sistemas instalados [51];

e Duas reformulacbes de documentos, RCCTE pelo Decreto-Lei
n°80/2006 e RSECE pelo Decreto-Lei n°79/2006, a 04 de Abril de
2006;

e Decreto-Lei 118/2013, aprovado a 20 de Agosto de 2013, transpde a
Diretiva 2010/31/EU fazendo uma revisdo na legislacdo nacional.
Passa a incluir num unico diploma, o Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS)
[52].

O RCCTE e 0 RSECE séo revogados.

5.3.3. EXEMPLOS DE EDIFICIOS NZEB

De seguida, vao ser apresentados dois exemplos, o primeiro com emissdes
de diéxido de carbono (CO,) nulas situado na Dinamarca e o segundo um

edificio de servicos NZEB situado em Franca.

Green Lighthouse — Dinamarca

E um edificio publico situado em Copenhaga, Dinamarca. Tem emissées
nulas de CO; e atualmente é sede da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Copenhaga. O sol é a sua principal fonte de energia e garante
temperaturas adequadas tanto no verdo como no inverno. E composto por
sistemas de recuperacdo de calor, painéis fotovoltaicos, aquecimento solar,
iluminacéo de LED e sistema de aquecimento geotérmico [53].

A energia consumida pelo edificio € de 50% e a boa noticia € que provéem de

fontes renovaveis [53].
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Figura 58 — Green Lighthouse, Dinamarca

[Fonte: Mark, 2009]

Green Office Meudon — Franca

E um edificio de servicos NZEB situado em Paris, Franca.O seu principal
objetivo é reduzir o consumo de energia em todas as areas.As suas fachadas
séo constituidas com 40% de envidragados e 60% de superficie opaca. A
ventilagcdo natural € conseguida através do bom desempenho energético, bom
desempenho acustico, espagos de trabalho abertos, grandes patios e terracos
de madeira [54].

O sistema de gestédo de energia é garantido através da iluminagcdo LED com
temporizadores, persianas automatizadas nas fachadas, gestdo da agua com
sensores nas torneiras e escritorios com lampadas de baixo consumo e

detetores de presenca [54].

Figura 59 - Green Office Meudon

[Fonte: Green Office, 2014]
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5.4. TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo Hormigo, “os diversos tipos de manutencdo podem ser também
considerados como politicas de manutencéo, desde que a sua aplicacao seja
o resultado de uma definicdo da gestdo ou da politica global da instalacao”.
Atualmente séo classificados seis tipos de manutengéo [43]:

e Manutencao corretiva ndo planeada;

e Manutencao corretiva planeada;

e Manutengéo preventiva;

e Manutencao preditiva;

e Manutencao detetiva,;

e Engenharia de manutencéo.

Quando um equipamento apresenta um defeito ou um desempenho inferior ao
esperado, a atuagcao sobre ele representa uma manutencéo corretiva. A sua
principal funcdo € corrigir ou restaurar as funcionalidades perdidas de um
equipamento ou sistema.

Na manutencdao corretiva, quer planeada quer ndo planeada, o desperdicio de

pecas ronda os 20% [43].

5.4.1. MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEADA

Este tipo de manutencdo caracteriza-se pela correcdo da falha de forma
aleatéria e ocorre por haver uma falha inesperada ou um desempenho menor
gue o esperado. Tem custos elevados, quer pela perda de qualidade, quer
pelos elevados custos indiretos associados. Caso uma empresa baseie a
maior parte da sua manutencao corretiva do tipo ndo planeada, a empresa
perde competitividade, em comparacdo com empresas que efetuam outros

tipos de manutengéo [43].
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5.4.2. MANUTENCAO CORRETIVA PLANEADA

Em comparacdo com o tipo de manutencdo anterior, € sempre mais seguro
planear um trabalho e envolve custos mais baixos. Uma correcdo planeada
baseia-se em manter em funcionamento um equipamento até que a quebra
ocorra. No entanto, pode-se planear o que fazer quando a falha ocorrer e
assim poupa-se tempo e dinheiro.

A adocdo deste tipo de manutencdo permite um melhor planeamento dos
passos a efetuar numa quebra, existéncia de pecas de reserva e maior

seguranca [43].

5.4.3. MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencgao preventiva tem como principais objetivos para além de, como o
nome indica prevenir, também se dedica a reduzir, evitar a quebra de
desempenho e a ocorréncia de falhas, com intervalos de tempo estabelecidos
e com um plano pré-definido.

No caso de se realizarem duas intervencdes preventivas e ocorrer falha entre

ambas, € necessario realizar uma intervencao corretiva [43].

Quando se utiliza a manutencédo preventiva deve-se considerar varios fatores,
entre os quais se destacam [43]:

e Em sistemas complexos de operagédo continua;

e Quando a manutencdao preditiva ndo € possivel;

¢ Quando ha riscos ambientais;

e Fatores relacionados com a seguranca de pessoas, instalacdes e

operacoOes, quando as implicagfes das falhas sejam elevadas.

5.4.4. MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva efetua-se em funcdo de modificagcdes de parametro

de condicdo ou de desempenho, realizado de forma sistemética.
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Tem como objetivos a prevencao de falhas nos equipamentos ou sistemas,
cujas verificacdes e medicdes s&o realizadas com o equipamento em
operagao.

Quando é necessario efetuar uma intervencdo significa que o grau de
degradacédo se aproxima do fim e a intervencao a realizar € uma manutencéao

corretiva planeada [43].

Para se adotar este tipo de manutencdo 0s equipamentos, sistemas ou
instalac6es devem permitir uma monitorizagcdo, desde que as suas causas 0
permitam e a sua progressdo possa ser acompanhada, através de um
programa de acompanhamento sistematizado. Consequentemente, a analise

e o diagnostico devem ser corretamente realizados [43].

5.4.5. MANUTENCAO DETETIVA

Este tipo de manutencao iniciou-se na ultima década do século XX. Tem
como principal objetivo detetar falhas ocultas e efetuar as devidas correcoes,
mantendo a operagao.

Na manutencéodetetiva os sistemas ndo sao colocados fora de servico, mas
sim analisados por especialistas, com 0 objetivo de verificar se um sistema de
protecdo ainda funciona. Séo utilizados para a verificacdo computadores,

sistemas digitais e software [43].

5.4.6. ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Hormigo, a engenharia de manutencdo tem como objetivos
‘procurar as causas de mau desempenho, intervir a montante no projeto e
interferir tecnicamente no departamento de compras”, e para isso utiliza

benchmarks para nivelamento com as melhores praticas [43].
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Os diferentes tipos de manutencdo estabelecem relagdes entre si, como se

observa na figura seguinte (figura 60):

TIPOS DE MANUTENGAO

Corretiva
MNao

Planeada Corretiva Engzneh aria

Manutenga

Planeada

Figura 60 - Tipos de Manutenc¢ao

[Fonte: Autor, 2016]
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6. ANALISE ESTATISTICA DE UM INQUERITO

Foi realizado um inquérito durante os meses de julho e agosto de 2016, que
contou com a participacdo de 125 (cento e vinte e cinco) pessoas. O objetivo
do inquérito foi avaliar o conhecimento dos cidaddos sobre questdes da
reabilitacdo e manutencdo de edificios. No anexo V encontra-se 0 inquérito
completo com todas as questdes abordadas e no anexo VI gréficos circulares
e graficos de barras com as respostas.

67 dos participantes (53,6%) do inquérito tém idades compreendidas entre 18
— 25 anos.

Dividindo em género, 65 pessoas (52%) sao do sexo masculino e 60 do sexo
feminino (48%). A grande maioria dos inquiridos residem no distrito de Lisboa
(86 pessoas - 68,8%) e do numero total de inquiridos 60 pessoas dizem ter
uma formacéo profissional ao nivel da licenciatura do ensino superior (cerca
de 48%).

Apb6s algumas questdes introdutérias abordou-se, em seguida, o tema da
“‘Reabilitacdo Em Portugal”.
A esmagadora maioria dos inquiridos acha importante a reabilitacdo em
Portugal, no sentido de conservar o0 patrimonio portugués deixado pelos
nossos antepassados (122 pessoas — 97,6%).
Em seguida, foi abordada uma questdo sobre qual a primeira medida a tomar
na area da reabiltacdo e as respostas foram mais variadas que as
anteriores.Depois de compilada a formacao as respostas basearam-seem:
e Investir na formacgao na area da reabilitagao;
e Conservar o patrimonio histoérico e reabilitd-lo em caso de necessidade;
e Levantamento dos edificios com capacidade de serem reabilitados a
nivel nacional, regional e local. Criacdo de uma base de dados com
esses edificios e comecar a projetar a reabilitacdo dos mais criticos;
e Ajustar a regulamentacédo/legislacdo a uma verdadeira politica de
preservacao/reabilitacdo de patrimonio edificado e historico;

e Beneficios a reabilitacao;
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e Conseguir verbas para a reabilitacdo do patrimonio, que € atraido todo
0 ano pela visita do turismo e sensibilizar a populagdo para colaborar
nos cuidados a ter com 0 nosso patrimonio;

e Manter as caracteristicas iniciais do edificio, e usar materiais
semelhantes aos existentes, para ndo se perder o conceito nem a
historia;

e Prevenir uma construcdo massificada em redor dos mesmos, dando

preferéncia a espagos verdes.

Depois, foi questionado se devem ser conservadas as fachadas dos edificios,
mantendo o tracado original, e reconstruir o seu interior e as respostas néo
variaram muito, sendo que 121 inquiridos responderam que sim e apenas 4
acham que né&o deve ser feito assim.

Quando se reabilita os edificios, cerca de 56 pessoas (44,8%) acham que se
deve usar técnicas e materiais originais (da época do edificio), quando
disponiveis e, pelo contrario, 69 pessoas (55,2%) acham que se devereabilitar

utilizando as técnicas e materiais modernos.

Em relacdo aos edificios histéricos — igrejas, palacios e monumentos, 118
pessoas (94,4%) acham que devem ser impedidos de demolir para a
construcdo de um edificio novo. Quando questionados sobre o porqué dessa
decisdo, as respostas variaram. Foi compilada a informacdo e resultou em
que:

e Os edificios histéricos e edificios com valor patrimonial devem ser
conservados, pois sd0 a Unica coisa deixada pelos nossos
antepassados;

e A cultura do pais deve ser preservada, um pais sem cultura é um pais
sem identidade;

e Porque fazem parte do patriménio portugués, e sdo importantes na
Histéria de Portugal;

e Pelo seu valor histérico, mas pode-se alterar a sua funcionalidade, ja
houve mosteiros a transformarem-se em universidades e palacios a
tornarem-se hotéis, por exemplo;

e Porque descaracteriza o pais;
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e O valor histérico dos edificios deve-se sobrepor sempre ao seu valor
imobiliario;

e Normalmente, esses edificios estdo inseridos numa paisagem
urbanistica, que em caso de construcdo de um edificio novo, ir4
desfigurar a respetiva paisagem, mas acima de tudo considero que
esses edificios sdo marcos da histéria e que todas as geracOes

merecem conhecer.

Quando questionados sobre se Portugal € um pais que investe na reabilitacédo
do seu patriménio, as respostas foram mais equilibradas com 60% dos
inquiridos a dizer que néao e 40% a afirmar que sim.
Depois, foi perguntado se ja se depararam com edificios historicos
reabilitados ou que tenha havido uma intervencéo recente, 102 pessoas
(81,6%) responderam que sim e 23 (18,4%) disseram nunca terem visto um
edificio histérico reabilitado.
Para os inquiridos que responderam sim, indicaram quais 0s monumentos
onde viram essas alteracOes ou apenas os distritos. As respostas mais
usadas foram:

e Convento de Mafra - Lisboa;

e Baixa de Lisboa;

e Basilica de Fatima - Leiria;

e Mosteiro dos Jeronimos - Lisboa;

e Arcoda Rua Augusta - Lisboa;

e Palacio da Ajuda - Lisboa;

e Pracade Touros do Campo Pequeno - Lisboa;

e Convento de Cristo em Tomar - Santarém;

e Mosteiro de Alcobacga - Leiria;

e Sé de Lamego - Viseu;

e Fortaleza de Sagres - Faro;

e Cristo-Rei do Garajau - Madeira.
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Para os inquiridos que responderam ndo, indicaram quais os edificios
histéricos que necessitam de uma intervencdo urgente. As respostas mais
usadas foram:

e Hospital de Arroios - Lisboa;

e Palacio das Obras Novas - Azambuja;

e Farmécia no lago Camdes - Lisboa;

e Edificios antigos na regido do Alentejo.

O ultimo bloco de questdes incidiu sobre o tema da “Reabilitagdo Na Sua
Habitacao”.

Foi questionada se a habitagdo atual dos participantes é antiga e as opinides
variaram entre 83 pessoas (66,4%) a achar que ndo e 42 a achar que sim
(33,6%).

De seguida, foi perguntada a idade da habitacdo, de modo a perceber o que
os inquiridos consideram antigo ou recente, relativamente a questao anterior.
48 pessoas (38,4%) dizem morar num edificio com 11-20 anos, 40 pessoas
(32%) moram num edificio com mais de 30 anos, 22 pessoas (17,6%) dizem
morar num edificio com 21-30 anos, 13 pessoas (10,4%) moramnum edificio
com 6-10 anos e 2 pessoas moram num edificio com menos de 5 anos. A
maioria das pessoas inquiridas consideram que a habitacdo é recente para

idades menores ou iguais a 21-30 anos e antigas para mais de 30 anos.

As Ultimas questBes basearam-se em obras de reabilitacdo e patologias na
habitac&o.
Cerca de 81 dos inquiridos (64,8%) consideram que a sua habitagcdo néo
necessita de ser reabilitada e, pelo contrério, 44 pessoas (35,2%) acham que
necessita de obras de reabilitacdo. Quando questionados sobre o porqué
dessa decisdo as respostas variaram entre:

e Esta em bom estado de conservacao;

e Esta em boas condi¢fes, porque foi reabilitada ha 3 anos atras;
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e Apesar de ser uma constru¢do com alguma idade, ainda ndo atingiu o
seu periodo de vida util e ndo apresenta patologias que alertem para
intervengoes;

e Existem problemas de humidades e precisa de pintura;

e O edificio em si tem demasiadas fissuras e humidade;

e O telhado n&o se encontra em bom estado de conservacéo;

e Por manifestas deficiéncias no processo de construcdo de "raiz", nédo
tendo sido cumpridos os devidos pressupostos de natureza técnica;

e Para manter o aspeto original da fachada e resolver pequenas
patologias no interior;

e Visto ser um prédio antigo necessita de obras a nivel de canalizagéo,
pois ja demonstra algum tipo de desgaste;

e As fundacdes do prédio deviam ser reabilitadas, para mudar a estrutura

de madeira que esta degradada.

Os maiores problemas que os inquiridos encontram na habitacdo séo
infiltracdes (42,4%), fendas-fissuras (36,8%), sujidade exterior (32%), falta de
pintura (23,2%) e com menos frequéncia empolamentos, colonizagéo

biol6gica e destacamento de reboco.

Por fim, foi questionado o porqué de até agora ndo proceder a obras de
resolucdo desses problemas e as respostas foram as seguintes:Até a data
ainda nao houve necessidade (31,2%), custo da reabilitacao (28,8%), ndo sou
proprietario/a da habitacdo onde resido atualmente (21,6%) e com menos
frequéncia falta de oportunidade, dificuldade / tempo de duracdo da obra e

falta de confianca em profissionais do ramo.
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7. CONCLUSOES

O presente capitulo visa efetuar uma descricdo sucinta do trabalho realizado,
bem como uma critica geral da dissertacao, relacionando-o com 0s objetivos

propostos no Trabalho Final de Mestrado.

Iniciou-se o presente trabalho com uma andlise geral da reabilitacdo versus
construcéo nova, em Portugal.

Assim, face a atual situacdo econdmica e a uma saturagdo da “nova
construcdo” verificada em Portugal, a reabilitacdo das construgcfes existentes
€ uma necessidade a curto prazo, nao so6 porque um dos principais problemas
dos edificios sdo a falta de conforto ambiental, acustico e térmico, mas
também porque devido a crise, a reabilitacdo é encarada comouma alternativa
a construcdo nova, sendo necessario haver uma mudanca e, cada vez mais,
se aposte nesta area e na reconstru¢éo do patrimonio edificado.

Por outro lado, a necessidade crescente de procura de novas solu¢gdes no
mercado de reabilitacdo, conduziu a introducdo de novos produtos, a custa de
combinacdo de materiais existentes,como é o caso de madeira liquida, telhas

solares, isolamento de papel, vidros triplos e a utilizagdo de nanomateriais.

De seguida, procurou-se focar a necessidade de reducdo de consumo de
energia nos edificios, e especificamente nos que sofrem operacfes de
reabilitacdo. Entende-se que, para a reabilitagcdo atingir o sucesso desejado,
devera ter em conta a reducao do consumo de energia. Abordou-se o tema da
eficiéncia energética como meta a atingir nos paises da Unido Europeia. De
facto, uma das principais preocupacdes a nivel global prende-se com a
gestdo de recursos energéticos. Na segunda metade do séc. XX, verificou-se
um aumento do consumo de energia devido a expansdo do setor da
construcdo, o que levou a Unido Europeia a desenvolver duas Diretivas
(Diretiva 31/EU/2010 e Diretiva27/EU/2012), transpondo-se depois para a
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legislagdo nacional no Decreto-Lei 118/2013, para tentar travar o excesso de
energia consumida.

Nos edificios em Portugal, é fundamental a melhoria da eficiéncia energética
para a sustentabilidade energética do pais, uma vez que, em Portugal, tal
como na Europa, os edificios sédo responsaveis por cerca de 40% do consumo
de energia. Recentemente surgiu o conceito NZEB — Nearly Zero Energy
Building ou “edificio com necessidades quase nulas de energia’.Um edificio
NZEB possui um elevado desempenho energético, onde é necessario a
producdo e poupanca de energia, em grande parte a partir de fontes de
energia renovaveis. J& existem atualmente edificios publicos e edificios de

servicos NZEB com emissdes de didxido de carbono nulas.

Inseriu-se um capitulo referente a classificacdo de edificios de habitacdo, num
contexto historico.
Um exemplo “extremo” de reabilitagdo/reconstrugao ocorreu, em Lisboa, apos
0 sismo de 1755 e constituiu um ponto de viragem da malha urbana da
cidade. A cidade foi vista e pensada de uma outra forma, mais organizada e
simétrica, deixando para tras os edificios irregulares, com andares de
ressalto, falta de higiene e seguranca, dando lugar a edificios simétricos, ruas
largas, fachadas em alvenaria de pedra e com constru¢do anti-sismica. Para
reabilitar um edificio é necessario enquadrar o edificio em estudo numa
classificagdo existente, como é o caso da classificacdo de edificios de
habitac&o por periodos do LNEC:

e Edificios de Alvenaria de Pedra (anteriores a 1755);

e Edificios de Alvenaria Pombalinos e Similares (1755 — 1870);

e Edificios de Alvenaria do Tipo Gaioleiro (1870 — 1930);

e Edificios Mistos de Alvenaria e Betdo Armado (1930 — 1940);

e Edificios de Betdo Armado preenchidos com grande percentagem de

Alvenaria de Tijolo (1940 — 1960);

e Edificios de Betdo Armado da ultima fase (1960 — atualidade).

Desenvouveu-se um capitulo sobre patologias correntes de edificios, tendo-se

considerado as patologias dos seguintes materiais:

Vanessa Figueiredo Magalhaes 116



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

e Betdo Armado:

Fissuracdo do betdo a superficie;
Corroséo das armaduras;

Carbonatacéo do betéo;

Delaminacao do betdo, devido a oxidacado das armaduras.

e Madeira:

Degradacédo da madeira;

Envelhecimento da madeira;

Apodrecimento, devido a agua em excesso;
Ataque de agentes xil6fagos (fungos e insetos);
Deformacéao excessiva,;

Fendilhagéao;

Fogo/combustéao.

e Alvenaria:

Quando se reabilita um edificio deve-se ter em conta o seu valor histérico e
enquadrar a solucdo a época do edificio, a fim de se poder projetar e realizar

a intervengdo da forma mais adequada. A nogao de sustentabilidade aborda

Fendas estruturais;

InfiltracBes de agua;

Degradacdo dos materiais de alvenaria (pedras,
materiais da junta);

Desaparecimento dos materiais de juntas;
Colonizacdao biologica;

Sujidades;

Descolagem e desprendimento de placas.

tijolos

e

conceitos relacionados com a preservacdo de valores culturais, protecao

ambiental e vantagens econdmicas.

Deve ser seguida uma metodologia para identificar as patologias num edificio,

passando por realizar vistorias ao edificio, estudo de documentagéo técnica e

historica disponibilizada, a fim de procurar recolher o mais detalhadamente

possivel todas as informacdes essenciais para o estudo a realizar.
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A maioria das patologias identificadasnos edificios de habitacéo e edificios de
servicos deve-se ao envelhecimento dos materiais, falta de manutencéo e de
conservacdo e a inexisténcia de intervencdes anteriores. As causas das
patologias podem ter diferentes origens e devem ser analisadas por técnicos
especializados. Uma correta identificacdo das causas permite aumentar em

muitos anos a vida util de uma habitacao se for bem reabilitada.

Outro tema desenvolvido no presente trabalho foi a manutencéo de edificios.
Apresentaram-se o0s diversos tipos de manutencdo, considerados como
politicas de manutengdo. Foram considerados:

e Manutengéo corretiva ndo planeada;

e Manutencgéo corretiva planeada;

e Manutencdao preventiva;

e Manutencéo preditiva;

e Manutencéao detetiva,

¢ Engenharia de manutencao.

Entendeu-se interessante realizar um inquérito sobre o conhecimento do
publico sobre questdes de reabilitacdo e manutencdo de edificios. Esse
inquérito, realizado durante os meses em que a tese foi produzida, teve
comoobjetivoavaliar o conhecimento dos cidaddos sobre questdes da
reabilitacdo e manutencdo de edificios. No geral, a populacdo entende e
percebe o conceito da reabilitacdo descrevendo as principais patologias de

alguns dos mais importantes edificios histéricos nacionais.

A elaboracao deste trabalho serviu para aprofundar os meus conhecimentos
relativamente aos seguintes temas:
e reabilitacdo de edificios, matéria generalizamente estudada ao longo
do curso de engenharia civil;
e manutencgao de edificios;

e eficiéncia energética de edificios.
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Como principais dificuldades, refiro a falta de elementos estruturados sobre
eficiéncia energética, para além das diretivas europeias e decretos-leis,
consultados.

No que se refere & manutencéo de edificios, ha muita informacé&o dispersa,
generalista, sem um foco assertivo nos tipos de manutencdo e sua

aplicabilidade.

Como desenvolvimento futuro propde-se o estudo aprofundado de aplicacdo

de nanomateriais na reabilitacdo de edificios.
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ANEXOS

Anexo | — Quadro resumoque contém as anomalias mais correntes em
edificios (Quadro 1 — Anomalias Exteriores; Quadro 2 -
Anomalias Interiores);

Anexo Il — Quadro resumoque contém os principais fatores de anomalias

muito comuns em edificios de habitacdo (Quadro 3) e as
principais causas de anomalias ndo humanas (Quadro 4);

Anexo |l = Fluxogramas resumo das principais técnicas in situ;

Anexo IV — Desagregacéao percentual do nimero de Certificacdo Energética,

1° trimestre de 2016;
Anexo V - Inquérito sobre reabilitacdo e manutencéao de edificios;

Anexo VI — Respostas da analise ao inquérito realizado.
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ANEXO |

Quadro 1 - Anoma

lias Exteriores

Quadro 1 - Principais anomalias e causas que ocorrem no exterior dos edificios

[Fonte: Cdias, 2004]

ELEMENTO ANOMALIAS CAUSAS
Retracdo dos materiais, mau
_ comportamento térmico,
) Fendilhagéo,
Paredes Exteriores . deformacdes na estrutura,
Condensacéao

condensacao provocada por

pontes térmicas

Entupimentos, Roturas,

Tubos de Queda Falta de manutencédo
Fugas
Tinta permeavel ou
Empolamentos, impermeavel ao vapor de agua
Pintura Eflorescéncias, (consoante os casos),
Escamacéo humidade ascendente,
infiltracbes
Ma preparacdo e ma qualidade
do suporte, falta de
Empolamento, .
manutencao, presenca
Reboco

Descasque e

Desintegracdo

prolongada de agua no
suporte, reboco inadequado ou

alterado

Revestimento de Pedra

e Fendas

Destacamento, Fissuras

Fixac&o desadequada com
argamassa, juntas entre as

pedras demasiado apertadas

Guarda Metalica nas

Varandas

Corrosao

Deterioragcdo dos materiais
(pintura e metalizagéo), falta

de aderéncia da pintura

Asnas dos Telhados
(Cobertura)

Degradacéo das

perda de seccéo e de

resisténcia

propriedades mecéanicas,

Podridao pela presenca de
humidade e sofrem ataques de

agentes xil6fagos
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Beirados dos Telhados
(Cobertura)

Vegetacao infestante

Deficiente manutencao

Impermeabilizagcéo

Acumulacao de agua,
Fissuracédo, Perfuracdo

Pendentes insuficientes,
deformacoes,
deficiéncias da camada de
suporte ou da betonilha de
revestimento, entrada de agua

para o interior da habitacdo

Caixilhos

Deformacéo, corrosao e

empenamento

Ma concecdo,protecao
insuficiente contra a corrosao,
efeito de cargas verticais

transmitidas pelas paredes

[Fonte: Coéias, Vitor. (2004). Guia Préatico para a Conservagcdo de Imdveis. Lisboa, Dom

Quixote]

Quadro 2 — Anomalias Interiores

Quadro 2 - Principais anomalias e causas que ocorrem no interior dos edificios

[Fonte: Cdias, 2004]

ELEMENTO ANOMALIAS CAUSAS
Falta de impermeabilizacao,
Paredes Enterradas Infiltracéo fendas (devido a méa qualidade
do bet&o), juntas deficientes
Humidade proveniente do
Revestimento Interior terreno em contacto com a
Desagregacao

das Paredes

parede,ma ventilacédo e pontes

térmicas

Revestimento de

Fissuras, Quebras,

Argamassa de assentamento

inadequada, juntas demasiado

azulejos Descolagem estreitas, deficiente colagem e
mé aderéncia a base
. Hidratagao incompleta do
Expanséo retardada ou ] _
Estuque gesso, humidade excessiva na

Pulverizagéo, Podridao

parede
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Reboco

Empolamento

Compresséao da parede
provocada por deformabilidade
excessiva da laje, deficiente

ligacao do reboco a base.

Pavimentos de

Madeira

Podridao

Presenca de humidade ou
ciclos de

molhagem/humedecimento

Pavimentos Ceramicos

Empolamento

Deformabilidade excessiva da
laje de betdo armado,
insuficiéncia das juntas entre

ladrilhos

Pavimentos Revestidos
de Pedra

Deslocamento, Desgaste

Ma colagem, humidade.
Durabilidade reduzida do

material aplicado.

Pavimentos Revestidos
em Mosaico Ceramico

Mosaicos Soltos ou
Gastos

Ma execuc¢do ou ma qualidade.
Desgaste normal

Teto Estucado

Manchas de Humidade,
Eflorescéncias e

Criptoflorescéncias

Fugas de canalizacao de agua
ou de esgotos, infiltragcdes pela

cobertura

[Fonte: Coéias, Vitor. (2004). Guia Prético para a Conservagdo de Imdveis. Lisboa, Dom

Quixote]
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ANEXO Il

Quadro 3 - Principais Fatores de Anomalias Muito Comuns em Edificios

de Habitacéo

Quadro 3 - Principais fatores de anomalias muito comuns em edificios de habitacao

[Fonte: Paiva, et al., 2006]

FASES

CAUSAS

Projetoe Concegéao

Auséncia de projeto, alteragéo do programa do edificio,
ma concecao, inadequacao ao ambiente, inadequacao a
condicionamentos técnicos ou econémicos, informacao
insuficiente, escolha ou quantificacdo inadequada das
acodes, modelos incorretos de andlise ou de
dimensionamento, pormenorizagdo insuficiente ou
deficiente, erros numéricos ou enganos de
representacao, selecdo e especificacdo incorretas de

materiais e técnicas construtivas

Execucéo

N&o conformidade entre o que foi projetado e o que foi
efetivamente executado, ma qualidade dos materiais
entregues, falta de preparacéo e de qualificacdo da méo-
de-obra utilizada, manuseamento e processos de
aplicacdo inadequados de materiais, ma interpretacéo do
projeto, auséncia ou deficiente fiscalizagéo, alteragdes

das solucfes de projeto

Utilizacao

Alteracdo das condi¢des de utilizagdo previstas,
remodelacdes e alteracfes mal estudadas, degradacéo
dos materiais, auséncia, insuficiéncia ou inadequacao da
manutencéo, altera¢gdes das condi¢des da envolvente do

edificio ndo previstas no projeto

[Fonte: Paiva, J., Aguiar, J.,

Lisboa]

Pinho, A. (2006). Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional.
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Quadro 4 - Principais Causas de Anomalias Nao Humanas

[Fonte: Paiva, et al., 2006]

Quadro 4 - Principais causas de anomalias ndo humanas

ACOES

OBSERVACOES

CAUSAS

Acdes Naturais

Tém acdes correntes, usuais e de

longa duracdo. Consoante as
condi¢des devem ser atuadas com
maior ou menor intensidade sobre

as construcoes

Variagdes de temperatura e
dehumidade relativa,
temperaturas extremas,
vento, presenca de sais,
radiacdo solar, alteracdo
das condigdes do solo
eabaixamento do nivel
fredtico, oxidacéo,
carbonatacéo, chuvas
acidas, reacdes
eletroguimicas, bolores e

outros fungos

Desastres Naturais

Tém origem em causas naturais,
sdo de grande intensidade, rara
ocorréncia, efeitos geralmente

mais graves e incidem em areas

mais vastas

avalanche, deslizamento de

Sismo, tsunami, tornado,
tempestade maritima,

tromba de agua, cheia,

terras, erupcéo vulcanica,

trovoada, grande incéndio

Desastres Devido a

Causas Imprevisiveis

N&o tém origem em causas
naturais, sdo de caracter mais
restrito que os desastres naturais,
abrangendo uma construcao ou
um reduzido nimero de
construcdes, adoptam-se medidas
cautelares para diminuir a
probabilidade de ocorréncia deste

tipo de desastres

Fogo, explosado, choque,

inundacao

[Fonte: Paiva, J., Aguiar, J., Pinho, A. (2006). Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional.

Lisboa]
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ANEXO Il

Em seguida, estdo descritos seis fluxogramas resumo, que contém as
principais técnicas in situ:

Os fluxogramas seguintes (figuras 61 a 66)representamas técnicas mais
usadas in situ, classificadas nos principios em que se baseiam, em termos de

informacdo recolhida e das anomalias [30].

Fluxograma 1

Técnicas T Sttu
Meciinicas

v l W L 4

Pulf-off Mavtirer-Bavorie Esclerdmetra Reststograpi
v A 4 b 4 Y
Enzaio de choque de esfera:
= Diidmetre da mossa (m)
Tensio de f'qff;;ﬂf.;:[';('l';'elfmw indice esclerométrico LA
Aderéncia (Mpa) Ensaio de riscagem ¢ abrasio- Reststagrapl, TR
*Profindidede do sulco provocado
*Maz=a do material cdraido
A l L 4 h 4
Pcl_'da de Pulveréncia, falta Pulveréneia, falta LS S
aderéneia/destaca d . N elementos de
e coesio Ol COESAD .
mento madeira

Figura 61 — Técnicas Mecénicas
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Fluxograma 2

_
-

Observagio g .

o Abertura media das Temperatura Intenores de 7 T

2 dnan;: & fissuras Superficial cavidades e fendas ocas

. . Patologi .

. racio do Fissuragiio e _ﬂgi&sj& Patologias de Delaminacdes

40 0 anomalias . estrufuras ¢ nago

estado de superficie assaciad solicitagio de materiais superficiais

temparaniras

Figura 62 - Técnicas Sensoriais

e
ES

Fluxograma 3

Potencial eléctrico Taxa de corrosio Resptividade
(mV) (pa‘em?) Betio
Corrosdo de Armasduras

Figura 63 — Técnicas Eletroquimicas
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Fluxograma 4

=

" Humidade mterior
Lol dag paredes
l v
Carbonatagio de
- Corrlans
Beties, argamassas mm:f =5
ol ontros materians . S
cimenticios il T3

Figura 64 — Técnicas Quimicas

Fluxograma 5

Teor dz Humdade
supsrficial (%)

‘

Infiltiagdes,
humidade capilar,
manchas, entie
outras.

Absorgio de dgua a
baixa pressio (%)

'

Infiliragdes,
hmmdades, manchas

Figura 65 - Técnicas Elétricas e Hidrodinamicas
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Fluxograma 6

v v v v v
Termometros
(merciino, gas, Termopar Termistores Higrémetro Psicrémetro
bimetalico)

!

!

!

!

!

Temperatura do ar (°C)
Temperatura superficial (°C)

Humidade Relativa do ar (%)

\ 4

Y

Humidade, sujidade, colonizagio biolégica, manchas, condensagdes, entre outras.

Figura 66 - Técnicas Térmicas

[Fonte:FERREIRA, J.A.A. (2010). Trabalho de Dissertacdo — Técnicas de Diagnéstico de
Patologias em Edificios. Trabalho Final de Mestrado para obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia Civil na FEUP]
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ANEXO IV

Desagregacao Percentual do Numero de Certificacéo
EnergéticaPara Edificios de Habitacdo (1°trimestre de
2016)

Tabela 4 - Desagregacado Percentual do Namero de Certificagdo Energética (1° trimestre de 2016)

[Fonte: ADENE, 2016]

Reqio Distrito Desagregacdo percentual do namero de CE por classe energética
J At A B B- C D E F
0.92% 1,78% 2,29% 4 A7% 2017% 30.61% 22.02% 17.74%
AVEIRD 1.98% 1,689% 3.02% 5,92% 17.05% 25.08% 22 T4% 22 32%
BEJA 0.00% 0.69% 1,80% 1,80% 7.33% 22 41% 26,55% 39.42%
BRAGA 2.60% 4 94% 6,09% B.87% 16,36% 24 34% 18.85% 19,95%
BRAGAMNCA 2.39% 2.62% 3,34% 7.40% 15,04% 22 67% 17.18% 29 36%
C BRANCO 1.15% 1,50% 2.64% 2.53% 13,33% 23,56% 24 02% 31.27%
COIMBRA 2.51% 3.46% 2.02% 3,50% 16,39% 26,03% 21.95% 24 14%
EVORA 0.25% 0,13% 1,64% 3,03% 11,00% 23.89% 31.23% 28.83%
FARO 0.05% 1.27% 1.83% 4 16% 23 62% 33,35% 20,97% 14, 75%
Por_lugal GUARDA 4. 55% 3.61% 2,36% 3.77% 8.79% 14.76% 15,54% 46,62%
Continental LEIRIA 1,94% 3.64% 3,33% 4 38% 15,54% 23.38% 23.14% 24.65%
LISBOA 0.13% 0.76% 1,44% 3,92% 22.71% 35.08% 22.77% 13.19%
PORTALEGRE 0.00% 0.32% 1.27% 1.42% 4 91% 19.02% 30.59% 42 47%
PORTO 0.61% 1.85% 2.64% 6,06% 24,29% 31.37% 20.05% 13.13%
SANTAREM 0.48% 1.53% 1,57% 3,02% 13.11% 28.15% 23.75% 28.39%
SETUBAL 0.08% 0.78% 1.51% 2.94% 21.80% IV.27T% 24 17% 11.45%
el 429% | 275% | 283% 4.20% 1528% | 20.94% | 21.50% | 28.21%
VILA REAL 3,59% 4 49% 3.77% 9,33% 18,49% 19.21% 16,16% 24.96%
VISEU 6.12% 6.50% 4 13% 5,66% 13,39% 18.06% 17.75% 28,39%
Regigo
Auténoma FUNCHAL 0.15% 1.07% 2.22% 2.22% 20,03% 42 89% 24 31% 7.11%
Madeira
Global 0.91% 1,77% 2.29% 4 42% 2017% 30,86% 22 06% 17.52%

[Fonte:ADENE - Sistema de Certificagdo Energética dos edificios. (2016). Desagregacéo
percentual da classe energética dos imoveis de habitagdo (Certificados Energeticos - CE).

http://www.adene.pt/sce/indicador/certificados-energeticos-emitidos-por-classe-energetica-

para-edificios-de-habitacao].
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ANEXO V

Inquérito sobre Reabilitagcdo de Edificios

Por iniciativa do autor foi realizado um inquérito sobre reabilitacdo de

edificios.Esta integrado no ambito do Trabalho Final de Mestrado, do perfil de

Edificacbes do curso de Engenharia Civil, do Instituto Superior de Engenharia

de Lisboa (ISEL).

O tema a inquirir € a manutencdo e reabilitacdo de edificios e

monumentos, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento da populacéo

sobre assuntos relacionados com a reabilitacdo em Portugal, quais as opgdes

gue devem ser realizadas em funcéo do grau de importancia do edificio.

O inquérito foi efetuado apenas via internet, através dos inquéritos do

google. Os inquiridos responderam através do link do inquérito na internet.

Questoes:

1. ldade do Inquirido:

< 18 anos;

18 — 25 anos;
26 — 40 anos;
41 — 65 anos;

> 65 anos.

2. Género:
e Feminino;

e Masculino.

3. Distrito de Residéncia:
e Aveiro
e Braga

e Castelo Branco

Beja
Braganca

Coimbra

Vanessa Figueiredo Magalhéaes

146


https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Aveiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Beja
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Braga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Bragan%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Castelo_Branco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Coimbra

Trabalho Final de Mestrado— Manutencéo e Reabilitagcdo Sustentavel de Edificios

e FEvora e Faro

e Guarda e Leiria

e Lisboa e Portalegre

e Porto e Santarém

e Setubal e Viana do Castelo
e VilaReal e Viseu

¢ Arg. Madeira e Arg. Agores

4. Formacao do Inquirido:
e 1°Ciclo do Ensino Basico (1° - 4° anos);
e 2°Ciclo do Ensino Basico (5° - 6° anos);
e 3°Ciclo do Ensino Basico (7° - 9° anos);
e Ensino Secundario (10° - 12° anos);
e Ensino Superior - Licenciatura;
e Ensino Superior - Mestrado;

e Ensino Superior - Doutoramento.

PARTE GERAL — REABILITACAO EM GERAL, EM PORTUGAL

5. Acha importante a Reabilitacdo em Portugal, no sentido de

conservar 0 patriménio portugués deixado pelos nossos

antepassados?
e Sim;
e Nao.

5.1. Se respondeu Sim, quais as medidas que tomaria em

primeirainstancia?

6. Devem ser conservadas as fachadas dos edificios, mantendo o
tracado original, e so reabilitar o seu interior?
e Sim;

e Nao.
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7. Relativamente as técnicas de reabilitacdo usadas devem ser
reabilitados os edificios usando as técnicas e 0s materiais
originais (da época do edificio) ou deve-se reabilitar utilizando as
técnicas e materiais modernos?

e Teécnicas e materiais antigos;

e Técnicas e materiais modernos.

8. Os edificios historicos como igrejas, palacios e monumentos
devem ser impedidos de ser demolidos para a construgcdo de um

edificio novo?

e Sim;
e Nao.
Porqué?

9. No seu entender acha que Portugal é um pais que investe na
reabilitacdo do seu patriménio?
1. Sim;
2. Nao.

10.J4 se deparou com edificios histéricos reabilitados ou que tenha
havido uma intervencéo recente (obras)?
e Sim;

e Nao.

10.1. Serespondeu Sim, indique quais os edificios onde verificou
essa alteracdo de construcdo. (Se nao se lembrar dos
nomes pode indicar apenas os distritos onde se lembra de

ter visto).

10.2. Se respondeu Na&o, indique quais os edificios histéricos,
gue na sua opinido, necessitam de uma intervencao

urgente.
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REABILITACAO NO SEU EDIFICIO

11. Considera a sua habitacéo existente antiga?
3. Sim;
4. Néao.

12. Qual aidade da sua habitacdo existente?
e <5 anos;
e 6-10anos;
e 11-20 anos;
e 21-30 anos;

e > 30 anos.

13. Achaque a sua habitag&o necessita de obras de reabilitacao?

e Sim;
e Nao.
Porqué?

14. Quais os maiores problemas que encontra na sua habitacdo?
5. Infiltracbes de agua / Humidades;
6. Fendas/Fissuras;
7. Empolamentos (bolhas na parede);
8. Destacamento de reboco;
9. Falta de pintura;
10. Sujidade exterior (na fachada);

11. Colonizacéao bioldgica (musgos, ervas na fachada, cobertura...).

15. O que o levou até agora a nao proceder a obras de resolucéo
desses problemas?
e O custo da reabilitacao;
¢ Dificuldade/tempo de duracéo da obra;

e Falta de confianca em profissionais.
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ANEXO VI

Este anexo contém as respostas ao inqueérito, que foram compiladas em
gréficos circulares e graficos de barras e resume a informacao escrita pelos
inquiridos. O inquérito esta dividido em trés partes: dados pessoais de cada
participante, reabilitacdo em geral e em Portugal e reabilitacdo no edificio do
inquirido.

1. Idade (125 respostas)

® <18 anos
@® 18- 25anos
@ 26 - 40 anos
@ 41-65anos
@ > 65 anos

Figura 67 - Idade dos Inquiridos
[Fonte: Autor, 2016]

2. Género (125 respostas)

@ Feminino
@® Masculino

Figura 68 — Género dos Inquiridos
[Fonte: Autor, 2016]
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3. Distrito de Residéncia (125 resnosias)

® Aveiro

@® Beja

& Braga

@ Braganca
] @ Castelo Branco
—_———

@ Coimbra
® Evora
@® Faro

I 4

Figura 69— Distritode residéncia dos inquiridos
[Fonte: Autor, 2016]

4. Formacao Profissional do Inquirido 25 =soc==

§

@ tosm¢ Supetor - Doviramen

Figura 70 - Formagéao Profissional do Inquirido

[Fonte: Autor, 2016]

5. Acha importante a Reabilitagao em Portugal, no sentido de conservar o
patriménio portugués deixado pelos nossos antepassados?

e
® o

Figura 71 — Reabilitacdo em Portugal

[Fonte: Autor, 2016]
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6. Devem ser conservadas as fachadas dos edificios, mantendo o tracado
original, e reconstruir o seu interior?

®sm
® Nao

Figura 72 — Modo de reconstrugao

[Fonte: Autor, 2016]

7. Acha mais adequado reabilitar edificios usando as técnicas e os materiais
originais (da época do edificio) ou deve-se reabilitar utilizando as técnicas e
matenais modemos?

@ T4 ¢ materann amgve
QA DOV Quan s 3
SO0 STWEMI™ 3D NOT

@ Teoncas ¢ MWD medemos

Figura 73 — Técnicas de reabilitacdo
[Fonte: Autor, 2016]

8. Os edificios histéricos como igrejas, paldcios e monumentos devem ser
impedidos de ser demolidos para a constru¢ao de um edificio novo?

(125 respostas)

® Sim
® Nao

Figura 74 - Edificios histéricos
[Fonte: Autor, 2016]

Vanessa Figueiredo Magalhéaes

152



Trabalho Final de Mestrado— Manutencgéo e Reabilitagdo Sustentavel de Edificios

9. No seu entender acha que Portugal é um pals que investe na reabilitagdo
do seu patrimonio?

@ Sim
[ T

Figura 75 - Investimento na reabilitacéo

[Fonte: Autor, 2016]

10. Ja se deparou com edificios historicos reabilitados ou que tenha havido
uma intervengéo recente (obras)?

(125 respostas)

® Sim
® Nao

Figura 76-Intervencdo em edificios historicos

[Fonte: Autor, 2016]

11. Considera a sua habitacao existente antiga? (125 respostas)

@ Sim
@ Nio

Figura 77 — Habitag&o do inquirido
[Fonte: Autor, 2016]
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12. Qual a idade da sua habitacao existente? (125 resnostas)

@® <5anos

® 6-10anos
@ 11-20anos
@ 21-30anos
@® =30anos

Figura 78 - Idade da habitagdo do inquirido

[Fonte: Autor, 2016]

13. Acha que a sua habitacdo necessita de obras de reabilitaggo? 25 mseos=:

® sim
[ =1

Figura 79 - Reabilitagdo na habitacdo do inquirido

[Fonte: Autor, 2016]

14. Quais os maiores problemas que encontra na sua habitacao? (pode
colocar mais que 1 opgao)

53142 4%)
~46{168%)

17 113.6%)
12 9.4%)

29123.2%)
40 (32%)
14 (112%)

O~NO U~ WN P

Figura 80 - Principais patologias na habitac&o do inquirido

[Fonte: Autor, 2016]
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Legenda:
InfiltracBes de agua;
Humidades;
Fendas/Fissuras;
Empolamentos (bolhas na parede);
Destacamento de reboco;
Falta de pintura;

Sujidade exterior (na fachada);

© N o g & b P

Colonizacdao biologica (musgos, ervas na fachada, cobertura...).

15. O que o levou até agora a ndo proceder a obras de resolucao desses
problemas?

~No g~ wWwNBRE
l|

Figura 81-Principais dificuldades em proceder a resolucdo de patologias na habitagao

[Fonte: Autor, 2016]

Legenda

O custo da reabilitacéo;

Dificuldade/tempo de duracé&o da obra;

Falta de confianca em profissionais;

Falta de oportunidade;

Até a data ndo houve oportunidade;

N&o sou proprietario da habitagdo onde resido;
Outro.

N o o~ bR
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