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Resumo

As intervencgdes em edificios antigos tém vindo a crescer no sector da construcao civil em
Portugal, na sequéncia da maior preocupac¢do da salvaguarda do patriménio histérico e
cultural edificado.

O presente trabalho centra-se no tema da reabilitacdo urbana em Portugal, focando nas
ferramentas empregues, principais interesses e preocupacdes inerentes, com aplicacéo
mais direta nas intervencdes realizadas em edificios antigos da zona do centro histérico
da cidade do Porto. Para uma melhor compreensédo da edificacdo antiga é apresentada e
caracterizada a casa tipica do Porto (casa tipo burguesa) em termos de funcionalidade e
sistema construtivo. Sao igualmente abordadas as metodologias recomendadas na
inspecdo, diagnostico e reforco de estruturas que visam a percecdo das patologias

existentes, bem como a definicdo das técnicas de intervengdo mais adequadas.

Por ultimo, sdo apresentados dois casos de estudo localizados no centro historico do
Porto, focando na descri¢do arquitetonica e estrutural e na apresentacdo da solucdo de

interveng&o preconizada.
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Abstract

The interventions in ancient buildings has coming to grow in the sector of the civil
construction in Portugal, in the sequence of the biggest concern of the safeguard of the
historical patrimony and cultural buildings.

The present work focuses on the theme urban rehabilitation in Portugal, focusing on the
used tools, main interests and inherent concerns, with more direct application in
interventions of old buildings in the area of the historic center of Oporto city. For a better
understanding of ancient building is presented and characterized the typical Oporto house
(house bourgeois type) in terms of functionality and constructive system. Are equally
dealt the methodologies recommended in the inspection, diagnostic and fortification of
structures which aims the perception of existing pathologies as well the definition of the
most appropriate intervention techniques.

Finally, are presented two case studies in the historic center of Oporto, focusing on
architectural and structural description and the presentation of the recommended

intervention solution.
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Capitulo I — Reabilitacdo Urbana

Capitulo I — Evolucédo da reabilitacdo urbana em Portugal

1.1 Introducéo

A reabilitagdo urbana consiste numa forma de intervenc¢do num determinado tecido urbano com
0 objetivo de responder as necessidades locais e no sentido de salvaguardar as estruturas
urbanas, seus edificios e espacos exteriores. Esta forma de intervencdo integrada pode passar
pela realizacdo de obras de remodelacdo ou beneficiacdo de espacgos urbanos, reconstrucoes,

conservacao ou mesmo demolicdo de construcGes degradadas.

O conceito de reabilitacdo urbana tem sofrido uma evolucdo lenta e progressiva ao longo dos
anos, sendo que as principais intervencdes urbanisticas portuguesas decorreram nos centros das
grandes cidades, como por exemplo no Porto, Lisboa, Guimardes e Braga. As intervencoes
realizadas proporcionaram uma renovagédo destes centros urbanos e permitiram a melhoria das
condicGes de habitabilidade das populacGes. Ao nivel do edificado, a reabilitagdo pode passar
por intervencGes ao nivel estrutural e arquitetdnico, sendo que a permanéncia do traco
arquitetonico consiste num fator que permite manter a identidade do imdvel. A titulo de
exemplo, a Figura 1 ilustra a fachada de um edificio da cidade do Porto submetido a um

processo de reabilitacéo.

Figura 1 - Fachada de edificio reabilitado na cidade do Porto (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2014)
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Capitulo I — Reabilitacdo Urbana

Face a crescente degradacdo dos centros urbanos das cidades, os agentes politicos adotaram
medidas que visam a sua revitalizacdo mediante a implementacdo de incentivos fiscais e ao
procurar agilizar os processos de licenciamento dos edificios. Devido a situagdo econdmica
atual no nosso pais, 0s processos de reabilitacdo decorrem de uma forma mais lenta do que a

desejada e necessaria, na maioria dos casos por falta de financiamento.

Como forma de revitalizacdo dos grandes centros urbanos, o turismo e a exploracdo dos imdveis
por parte de privados tem vindo a resultar num chamamento de empresas internacionais que
investem no mercado reabilitacional nacional. A compra de bens imoveis resulta numa aposta
muito consideravel ao nivel do comércio, como também no mercado do arrendamento,

recuperando os edificios degradados para posteriormente servirem de aluguer, Figura 2.

b)
Figura 2 - Edificios burgueses da cidade do Porto (Fonte: a) Projeto de Reabilitacdo de Edificios - Universidade
Fernando Pessoa, 2014; b) Irmaos Maia C. C. O. P., Lda., 2008)

1.2 Evolucéo das politicas de intervencéo

Politicas de intervencgdo do século XX

Com a industrializacdo a sofrer uma forte evolucéo na década de 60, a reabilitacdo urbana em
Portugal evoluiu de forma lenta devido ao numero reduzido de edificios que necessitavam de
intervencdo. Entre 1970 e 1990 a construcdo de novos edificios em Portugal sofreu um
crescimento bastante consideravel, mas a partir dessa mesma data a constru¢do nova reduziu
para menos de metade, tal como se pode observar na leitura da Tabela 1.

2|Pagina



Capitulo I — Reabilitacdo Urbana

Tabela 1 - Edificios, segundo o nimero de pisos, por época de construcao (Fonte: INE — Censos, 2011)

Zona Geografica Edificios segundo 0 nimero de pisos
Epoca d? Total 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos 6 pisos ;gius
construgéo Disos
Portugal 3544389 1395703 = 1611913 336787 95973 46283 22750 34980
Até 1919 206343 = 105718 82648 12381 3786 1810 0 0
1919 - 1945 305696 173038 110981 14960 3939 1540 879 359
1946 - 1960 387340 209508 144704 19716 7705 3170 1154 1383
1961 - 1970 408831 = 196852 167646 23750 11143 4701 1911 2828
1971 - 1980 588858 235036 277295 45544 15066 7275 2968 5674
1981 - 1990 578845 = 187638 294184 62177 15683 8294 4290 6579
1991 - 1995 268179 80753 134129 33140 8613 4611 2598 4335
1996 - 2000 290292 78490 143344 41791 11423 5847 3731 5666
2001 - 2005 300635 73847 151200 49907 11316 5843 3295 5227
2006 - 2011 209370 54823 105782 33421 7299 3192 1924 2929

Nos inicios da década de 70, a nova legislacdo consciencializa os cidaddos das consideraveis
mudancas nos centros urbanos devido ao crescente movimento populacional, que representava

um indice muito importante no desenvolvimento econémico a escala global.

“A deslocacdo para os centros urbanos, em especial para as grandes cidades, de massas
populacionais cada vez maiores constitui um movimento irreversivel, que se verifica por todo
0 mundo e é mesmo expressdo ou indice de desenvolvimento econdmico. Tal movimento
ocasiona um aumento continuo da procura de habitac6es e impde um alargamento intenso dos
trabalhos ...” [Decreto-Lei n°576/70].

Surgem também os planos urbanisticos que tiveram como objetivo delegar aos municipios a

aprovacao dos seus planos municipais, como por exemplo:

- “Plano Geral de Urbanizagdo (1971) — Determina que as camaras municipais do continente
e ilhas adjacentes sejam obrigadas a promover a elaboracéo de planos gerais de urbanizacéo
das sedes dos seus municipios e de outras localidades, em ordem a obter a sua transformacao
e desenvolvimento segundo as exigéncias de vida econdmica e social, da estética, da higiene e

da viagdo, com o mdximo de aproveitamento e comodidade para os seus habitantes.” [Decreto-

Lei n°560/71];

- “Plano Pormenor (1973) - Incumbe ao Fundo de Fomento da Habitacdo e as camaras

municipais a elaboragdo e execucdo de planos de urbanizagdo de pormenor que visem a
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renovacao de sectores urbanos sobre ocupados ou com mas condicGes de salubridade, solidez,

estética ou seguranca contra risco de incéndio.” [Decreto-Lei n°8/73];

- “Plano Pormenor de Renovagdo Urbana (1973) — ...que em termos praticos concedeu aos
municipios poderes de regeneragdo urbana em beneficio dos seus moradores...” [Decreto-Leli

n°8 de 73].

Em 1974, foram definidas diretrizes com o objetivo de melhorar o mercado habitacional
nomeadamente o Decreto-Lei n° 445/74, que tem por objetivo congelar as rendas melhorando
as condicdes de acessibilidade ao mercado do arrendamento por parte da classe trabalhadora.

“As medidas que se tomam pelo presente diploma, na sequéncia da politica governamental
sobre salarios e precos, visam suster o processo de alta especulativa na oferta de habitacdes,
patente sobretudo nas cidades e &reas metropolitanas, onde as crescentes necessidades de
alojamento da populac¢éo conduziram o sector imobiliério, nos dltimos anos do regime deposto,

a pratica de pregos que se sabe nao acompanharem os custos reais de producdo.” [Decreto-

Lei n.° 445/74, de 12 de Setembro].

Com a evolugéo crescente do mercado do arrendamento, foram adotadas novas medidas com a
alteracdo ao Decreto-Lei n°576/70 que é substituido pelo Decreto-Lei n°794/76 (1976),

estabelecendo a alteracdo do uso ou da ocupacédo do solo para fins urbanisticos.

“Esta aprovag¢do visa o adequado ordenamento do territério para um equilibrado
desenvolvimento socioeconémico das suas diversas regides e inclui o controlo e
superintendéncia dos empreendimentos da iniciativa privada.” [Decreto-Lei n.° 794/76, de 5
de Novembro].

O ano de 1979 foi um marco importante, uma vez que foi aprovada a lei das financas locais que
consiste numa transferéncia de poderes com vista a autonomia financeira por parte dos

municipios.

“O regime de autonomia financeira das autarquias locais assenta, designadamente, nos

seguintes poderes dos 6rgados autarquicos:
a) Elaborar, aprovar e alterar planos de atividades e orgamentos;

b) Elaborar e aprovar balangos e contas;
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c) Dispor de receitas proprias, ordenar e processar as despesas e arrecadar as receitas que

por lei forem destinadas das autarquias”; [Lei 1/79, de 2 de Janeiro]

Considerando o aumento do nimero de edificios a necessitarem de intervengdes a diversas
escalas ilustrada na Tabela 2, pode-se concluir que os municipios financiaram a recuperacao
dos imoveis degradados criando um impacto muito positivo nas economias locais, aumentando

significativamente o mercado da reabilitacdo urbana.

Tabela 2 - Edificios, segundo a época de construcao, por estado de conservagdo (Fonte: INE — Censos, 2011)

Zona Geogréfica Epoca de construgao
Estado de conservagéo Total aqtgeigde 19101945 =~ 1946-1960 = 1961-1970 = 1971-1980

Portugal 3544389 206343 305696 387340 408831 588858
Sem necessidade de 2519452 77346 125924 106813 248427 425232
reparacio

Com necessidade de 965782 106616 162017 181111 156093 160883
reparacio

Pequenas reparagdes 624322 49023 81697 107390 104723 120211
Reparagdes médias 244303 34993 52281 53134 39840 32811
Grandes reparacoes 97157 22600 28039 20587 11530 7861
Muito degradado 59155 22381 17755 9416 4311 2743

Apesar do interesse pela reabilitacdo urbana ter iniciado na década de 70 com a criacdo de
diversas leis de desenvolvimento locais, apenas na década de 80 s&o criados programas capazes
de responder verdadeiramente as necessidades econdémicas, sociais e habitacionais dos centros
urbanisticos. Programas como o “Programa de Reabilitagdo Urbana” tinham como fungao o
apoio em termos técnicos as autarquias no ambito social e econdmico, sendo consequentemente
criados os designados ‘’Gabinetes Técnicos Locais’’ que tinham a capacidade de desenvolver
e aplicar metodologias no processo de reabilitacdo urbana, como por exemplo a definicdo de
propostas e de programa de reabilitagéo.

Com o desenvolvimento destas estratégias, as autarquias conseguiram garantir a orientacdo dos
trabalhos respeitantes a reabilitacdo, sendo a gestdo financeira a principal vertente e mediacéo

do processo de realojamento.

“Alguns destes programas foram pioneiros e tornaram-se objeto de estudo e de referéncia
internacionais como sucedeu em 1985 com o Programa de Reabilitagdo Urbana (PRU e
posteriormente Programa de Reabilitacdo de Areas Urbanas Degradadas (PRAUD), pela
preocupacdo havida com a participacdo popular nos processos de planeamento e projetos
urbanos” [Paiva, José Vasconcelos et al, 2006:2]
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Em 1988 surge o programa “Programa Recria” que tinha como finalidade apoiar a realizagao
de obras de recuperacao e conservacao, caso a renda tivesse sido objeto de ‘’correcdo

extraordinaria’’. Tal apoio era fornecido através de comparticipacdo a fundo perdido do Estado.

“dAs rendas de prédios arrendados para habitacdo anteriormente a 1 de Janeiro de 1980 podem
ser corrigidas na vigéncia do contrato pela aplicacéo dos fatores de correcédo extraordinaria
referidos ao ano da ultima fixacéo da renda, constantes da tabela anexa.” [Lei n° 46/85 de 20-
09-1985 e Madeira, Catia - Universidade Técnica de Lisboa - Faculdade de Arquitetura, 2009].

No inicio da década de 90 surge o “Programa Urban”, criado pela Unido Europeia concedendo
0 apoio a cerca de 70 cidades, representando 0 expoente maximo da urbanizacdo no espaco

comunitario.

Este programa teve como principais diretrizes o financiamento da requalificagéo e revitalizagéo
das areas urbanas em declinio, os problemas socioeconémicos, como por exemplo, a exclusdo
social, o desemprego e degeneracdo da qualidade de vida que passaram a ser quantificados

como fatores a considerar na avaliacdo das areas de real necessidade de reabilitacdo urbana.

“... Dessa forma, o programa tem como principal objetivo a “revitaliza¢ao econémica e social
das cidades e dos subdrbios em crise, a fim de promover um desenvolvimento urbano
sustentdavel”, para isso procura promover uma integracdo do refor¢o a competitividade, com
as medidas de combate a exclusdo social e recuperacao fisica e ambiental do territorio.”

[Politicas de Desenvolvimento Regional na Unido Europeia].

No ano de 1996 ¢ criado o “’Programa Rehabita’’, sendo este uma extensdo do programa
“Recria’’ de 1988, tendo como principal fungdo a melhoria das condi¢des de habitabilidade

das familias nos edificios antigos, como também a imagem das cidades.

“O Programa RECRIA, criado em 1988 e cujo regime foi aperfeicoado em 1992, tem
contribuido de uma forma significativa para a melhoria néo sé das condicGes de habitabilidade
das familias que vivem em edificios antigos mas tambem da imagem visual das nossas cidades,
designadamente das zonas mais antigas. Os resultados alcangados s&o bastante positivos, pois
tem-se verificado uma inversdo na situacdo de degradacdo generalizada dos edificios
habitacionais antigos a que se vinha assistindo ha alguns anos atras.” [Decreto Lei 105/96, de

31 de Julho].
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Ja o “’Programa Recriph’’ criado em 1996 concede uma comparticipagao a fundo perdido das
obras de conservacdo na ordem dos 60% a 40%, sendo estas obras de conservacao ordinaria e

extraordinéria nas partes comuns dos préedios.

1 — Para a realizagdo de obras de conservacgdo ordinaria e extraordinaria nas partes comuns

dos predios podem ser concedidas comparticipacdes a fundo perdido.

2 — As comparticipacdes referidas no nimero anterior serdo concedidas pela administracéo
central, por intermédio do Instituto de Gestdo e Alienacdo do Patriménio Habitacional do
Estado, abreviadamente designado por IGAPHE, e pela administracdo local, através do

municipio da area do imdvel, nos termos do presente diploma.

3 — O valor das comparticipacdes € suportado pelas entidades referidas no nimero anterior

na proporgdo de 60% e 40%, respetivamente.’’ [Decreto-Lei n® 106/96].

Finalmente o “Programa de Apoio Financeiro Especial Para a Reabilitacdo de Habitagdes™ tinha
como objetivo conceder aos proprietarios de baixa capacidade financeira, empréstimos para a

realizacdo de obras nos seus imdveis.

“O presente diploma regula a concessdo de apoio financeiro especial para realiza¢do de obras
de conservacdo ordinaria ou extraordinaria e de beneficiagdo em habitacdo propria

permanente por parte de proprietarios” [Decreto-Lei n° 7/99].

Politicas de intervencéo do século XXI

No inicio do novo milénio foi criado o “Programa Polis”, tratando-se de um programa com
cariz nacional criado pelo governo. Enquadra diversas vertentes fundamentais, nomeadamente
a protecdo ambiental, sendo que a partir dessa mesma altura a definicdo de construcao
sustentavel adquiriu importancia consideravel. Este programa tem como objetivos tornar as
cidades portuguesas inovadoras, competitivas e ambientalmente sustentaveis, realizando
parcerias para a regeneracdo urbana e utilizando programas de financiamento publico, tais como

“Prohabita” e o “Proreabilita”.

A Figura 3 demonstra a configuracdo desse mesmo ‘“Programa Polis”, que de uma forma
gurag g q

esquematica evidencia quais as principais ambicfes que os agentes politicos definiram para o
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desenvolvimento dos espacgos urbanos, nomeadamente através da inovacdo, competitividade,

qualidade ambiental e de vida, como também planeamento do territorio.

Tornar as cidades portuguesas:

. . territdrios de inovagdo e competitividade
Ambigéo territdrios de cidadania e coesdo social
territdrios de qualidade de ambiente e de vida
territdrios bem planeados e governados

/F_ _"\
Territorios- Espagos urbanos especificos Cidade/rede de cidades Cidade - regido
alvo
. n v ¥ l
Dimensdes de Competitividade/
Intervencéo Regeneragdo urbana difirenciagﬁo Integragio regional

'

Parcerias para a
regeneracdo urbana

Redes urbanas para a
competitividade e a
inovacdo

Instrumentos
de
Politica

Acr0es inovadoras para o
desenvolvimento urbano

Acgdes inovadoras para o
desenvolvimento urbano

Programas de
Financiamento | PROHABITA
Piiblico PROREABILITA PO Regional / QREN PO Valorizacdo Territdrio/QREN

PO Regional / QREN
PO Valorizagdo Territdrio/QREN

Qutras fontes de | e . .
financiamento | Mecanismo Financeiro EEE [PO Tematicos/QREN] [PO Regional/ QREN]

Figura 3 - Politica de Cidades POLIS XXI: Configuracdo geral (Fonte: www.dgterritorio.pt, 2007)

Numa primeira fase deste programa os agentes politicos procuram avaliar a magnitude da
intervencdo a realizar num determinado centro urbano para de seguida selecionar os
instrumentos politicos disponiveis, efetuando, por exemplo, parcerias publico/privadas que

incentivam a regeneracdo urbana.

1.3 Exemplo das Sociedades de Reabilitacdo Urbana no processo de reabilitacédo

O conceito de reabilitacdo urbana sofreu uma evolugdo importante com a criacdo de entidades
como as SRU’s (Sociedades de Reabilitagdo Urbana), que t€ém por objetivo impulsionar e gerir
diretamente os projetos de reabilitacdo, atraves da definicdo das ZIP (Zonas de Intervencao
Prioritarias), mediante a elaboragdo de documentos estratégicos. Estes documentos consistem
no estudo e anélise das diversas zonas de analise existentes nos centros das cidades, tal como

se pode observar na Figura 4 relativa a zona histérica da cidade do Porto.

8|Pagina



Capitulo I — Reabilitacdo Urbana

“ ACRRU - Arca Critica de Recuperagio ¢ Reconversio Urbanistica

[ 2P - Zona de Intervencllo Prioritdria
s IMOVEL DE INTERESSE PUBLICO - ZONA HISTORICA DO PORTO

st LIMITE DO CENTRO HISTORICO DO PORTO - PATRIMONIO MUNDIAL (MN) R G

Figura 4 - Area Critica de Recuperacéo e Reconversdo Urbanistica (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2012)

Neste contexto, as SRU’s representam para os centros das cidades o grande impulsionador de
retoma em todas as vertentes, principalmente a social e a econémica. Estas mesmas entidades
tém a capacidade de criar programas municipais de apoio e desenvolvimento dos centros
urbanos. De salientar o trabalho de intervencao ja realizado em diversos edificios de diferentes
cidades, nomeadamente na cidade do Porto, como também o apoio aos proprietarios dos
imdveis através do usufruto dos seus servigos. Tal apoio é fundamental para que este fenémeno
da reabilitacdo urbana decorra nas melhores condic¢des, uma vez que estas entidades possuem
servicos técnicos com uma capacidade de resposta e orientagdo muito precisas na conducdo dos

processos de reabilitacdo.

1.4 Politicas de intervencao aplicadas no centro histérico da cidade do Porto

A reabilitacdo em curso na zona do centro histérico da cidade do Porto tem originado a
revitalizacdo da baixa portuense. Tal como se pode verificar na Figura 5, a baixa portuense é
rica em edificios monumentais, tal como o0 Morro da Sé mas, também em edificios habitacionais

que necessitassem de ser reabilitados.
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Figura 5 - Morro da Sé do Porto (Fonte: www.portojofotos.blogspot.pt)

A Sociedade de Reabilitacdo Urbana — Porto Vivo, sendo uma entidade envolvida no processo
de reabilitacdo urbana da cidade do Porto, tem apresentado planos estratégicos de intervencéo,
nomeadamente o ‘’Programa Estratégico da Area de Reabilitagdo Urbana para o Centro

Histoérico do Porto’’, que consiste na orientacdo das seguintes ideias:
“- Requalificacdo e revitalizacdo dos tecidos urbanos;

- Diversificacdo de atividades econdmicas como o turismo e o lazer ainda a melhoria dos

servigos e comercio local;

- Melhoria do mercado de arrendamento através das condi¢fes de habitabilidade e

chamamento de investimento estrangeiro;

- Melhoria e valorizacdo do patriménio do Municipio a partir da inscricdo dos edificios na
Lista do Patriménio Mundial pela UNESCO, tendo em consideracdo também a protecéo e
conservacdo da paisagem urbana, dos espacos verdes, dos edificios monumentais e dos

sistemas arquitetonicos, materiais e técnicas construtivas.” [SRU, Area de reabilitacdo urbana,

2012].

Sucintamente, este programa consiste na implementacéo de orientacdes e metodologias a adotar
em defesa da conservacao e reabilitagdo do patrimonio existente na cidade, delimitando as
zonas a intervencionar, tal como esta indicado na Figura 6. Em simultaneo, este programa

enquadra-se nas “’Opgoes de desenvolvimento do municipio da cidade do Porto’” que consiste
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na elaboracdo de planos capazes de responder as necessidades da reabilitacdo urbana o “Plano

de médio prazo, 2003/2005 ¢ o “Plano de Gestao do Centro Historico do Porto (2008) .

AR.U. DO CENTRO MISTORICO DO PORTO

Figura 6 - Limite da area de reabilitacdo urbana do centro histérico do Porto (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2012)

O “’Plano de médio prazo, 2003/2005” consistiu na definicdo de estratégias e programas

estruturantes capazes vitalizar e valorizar a baixa portuense.
“FEixos de Intervengdo:
- Revitalizacéo da Baixa da Cidade no @mbito de uma intervencéo integrada;

- Reducéo dos desequilibrios de desenvolvimento interno existentes que penalizam sobretudo

a zona do Vale de Campanha e o Centro Historico;

- Valorizacdo do patrimdnio arquiteténico e dos espacos publicos, em particular das areas

historicas;
Programa de Revitalizacéo da Baixa:

Prevéem-se atuacfes que aumentem o grau de atratividade da &rea a nivel residencial e
econdémico. Pretende-se, assim, cativar o investimento privado para este processo e criar
condigdes para o desenvolvimento de um mercado privado de habitagdo orientado para um

leque diversificado de destinatarios.” [SRU, Area de reabilitacio urbana, 2012].
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E o “Plano de Gestao do Centro Historico do Porto (2008) ” estabelece objetivos estratégicos

acerca do centro historico da cidade incidindo sobre as suas potencialidades.

“ I- Preservar, conservar e restaurar o patrimonio edificado e requalificar o espaco publico

do Centro Histérico do Porto, Patriménio Mundial;

2 — Mobilizar os utilizadores atuais e futuros (residentes, trabalhadores, visitantes, estudantes
e investidores) do Centro Histdrico do Porto na defesa e promoc¢ao do seu valor patrimonial,

sensibilizando-os para a participacdo na sua protecédo, preservagao e promocao;
3- Contribuir para a exceléncia da experiéncia turistica no Centro Historico do Porto;

4- Estimular a criacdo de um cluster criativo que se inspire na exceléncia do patriménio

cultural envolvente;

5- Reforcar o papel do rio Douro enquanto elemento essencial da interpretacdo, vivéncia e
comunicagdo entre as duas margens do Porto Patriménio Mundial.” [SRU, Area de

reabilitacdo urbana, 2012].

Consequentemente, com a criacdo de tais programas, definiu-se a “Zona de Intervengdo
Prioritaria” representada na Figura 7, que correspondente a cerca de 530 hectares pertencentes
as freguesias de S. Nicolau, Miragaia, Sé, Vitoria, Cedofeita, Santo Ildefonso e Bonfim,
englobando naturalmente o centro histérico da cidade, que tem como area detentora 49 hectares,

cerca de 11.000 edificios que carecem de intervencao.

Figura 7 - Delimitacdo das sete areas de reabilitacdo urbana na ZIP (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2012)
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Atualmente, o edificado da zona historica ainda carece de intervencdo, nao sé pelo nimero de
edificios como também pelo seu estado de conservacdo em que se encontram. Conforme é
relatado no documento ““ Delimitacao da area de reabilitagdao urbana do centro histérico do Porto
em instrumento proprio, SRU — Porto Vivo “, ilustrado na Figura 8, o estado de conservacao

do edificado é caraterizado da seguinte forma:
-Bom (a verde): edificio em bom estado de conservacao e utilizacéo;

-Médio (a amarelo): edificio com necessidade de obras de manutencdo, nomeadamente
pinturas, pequenas reparacoes e/ou limpeza em fachadas, empenas e coberturas;

-Mau (a vermelho): edificio com sinais de degradacdo ao nivel das infraestruturas, alvenarias e

coberturas;
-Ruina (a castanho): edificio que ndo pode ser utilizado por razdes de seguranca e salubridade.

Nesta area de reabilitacdo urbana estdo inseridos 1796 edificios, sendo que 443 apresentam um
bom estado de conservacdo, sem necessidade de intervencdo. J& em estado médio de
conservacao encontram-se 649 edificios e em mau estado de conservacgdo 575 edificios. Para as
situacBes mais alarmantes e urgentes surgem 129 edificios em completa ruina (78 nao existiu
qualquer tipo de intervencdo e em 51 com obras de recuperacdo em decurso). [SRU, Area de
reabilitacdo urbana, 2012].

A.R.U. DO CENTRO HISTORICO DO PORTO

5TABO OF CONSERVAGAD.
Lamarto da Parts Ve 8L 70050

Figura 8 - Estado de Conservacgdo do Edificado da Baixa Portuense (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2012)
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Nos ultimos 30 anos, parte significativa das ruas e passeios, nomeadamente da Ribeira ao Morro

da Sé e também até aos Clérigos foram modernizados e as zonas de Caldeireiros, Belmonte,
Taipas e Cimo de Vila bem como em Mouzinho e Flores ndo sofreram qualquer tipo de

intervencao, tal como se pode verificar na Figura 9.

A.R.U. DO CENTRO HISTORICO DO PORTO

FATADO OF COMSERVACAD DA FRA-ESTRISTLRA Vidss

Figura 9 - Estado de conservagdo das infraestruturas viarias (Fonte: SRU — Porto Vivo, 2012)

E possivel entender-se que com a falta de reabilitagio das vias de comunicagio torna-se mais
dificil reabilitar uma determinada zona urbanistica, dai subentende-se que a reabilitacdo das
infraestruturas é fundamental para o desenvolvimento das areas de intervencdo, sendo um dos

fatores que explicam a caréncia de reabilitacéo.
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Capitulo 11 — Sistema construtivo de edificios antigos do Porto

2.1 - Enquadramento

A casa antiga da cidade do Porto é habitualmente designado de casa burguesa e o inicio de
construgdo remonta ao século XVII. Trata-se de um edificio que apresenta uma largura
consideravelmente pequena (aproximadamente de seis metros) de trés a seis pisos em altura e
logradouro/zona de lazer no seu tardoz. No que respeita a sua utilizacao, possui rés-do-chéo
que normalmente é destinado a comércio, arrumos, armazém ou mesmo oficina, nalguns casos
existe cave e 0s pisos superiores sao destinados a habitagdo. Os edificios burgueses apresentam

a dupla funcionalidade de comércio e habitacéo.

Habitualmente, a transicao entre pisos é realizada por uma caixa de escadas central, iluminada
por uma claraboia de forma conica, circula, oval, ou simples de duas &guas responsavel pela

iluminacdo do edificio e as coberturas sao normalmente de quatro aguas, Figura 10.

Legenda:
1-Trapeira
2- Chaminé
3- Madeiramento do telhado

4- Claraboia simples plana de
duas aguas

W

- Claraboia simples estrutural
por gomos

6- Algeroz (Caleira)

7- Rodapé

8- Cornija (Beirado)

9- Porta interior

10- Vigamento do pavimento

11- Revestimento do pavimento
em tabuado (soalho)

12- Escadas em madeira

13- Janela de peito de batente
exterior

D 14- Janela de sacada de batente

15- Porta exterior

16- Platibanda

17- Guarda de varanda com gradeamento em ferro (ndo é muito perceptivel a sua existéncia na
figura, no entanto observa-se a existéncia do limite superior do gradeamento e a existéncia de
um lancil em pedra)

18- Azulejos (elemento iconografico importante)
19- Pinéculos (elementos em pedra na cobertura — ndo representado no esquema)

20- Elementos singulares em pedra (6culos, cornijas, gargulas, cachorros, misulas, varandas, etc. —
ndo representado no esquema)

Figura 10 - Esquema dos elementos mais representativos da casa burguesa do Porto (Fonte: Valentim, N. 2006)
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2.2 Descricao dos principais materiais construtivos

Os principais materiais deste tipo de edificios sdo os ceramicos, a madeira, o ferro
fundido/forjado, o granito, a telha, o0 gesso e o vidro, que séo aplicados sob diferentes formas e
com distintas fungdes.

Ceramicos

A maioria dos edificios burgueses apresenta elementos ceramicos no revestimento das
fachadas, nomeadamente o azulejo vidrado, tal como se pode verificar na Figura 11.
Curiosamente este tipo de revestimento comecou a ser utilizado nas casas da cidade do Porto a
partir do século XIX, material entdo trazido por emigrantes portugueses que voltaram do Brasil.
Como forma de revestimento, o azulejo tem como funcéo proteger os edificios da entrada de

humidades e a0 mesmo tempo embelezar as fachadas voltadas para a rua.

Figura 11 - Azulejo utilizado em edificios burgueses do seculo XIX (Fonte: Projeto de Reabilitagdo de Edificios -
Universidade Fernando Pessoa e Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto)

Madeira

Um dos materiais mais utilizados na construcdo deste tipo de edificios € a madeira,
nomeadamente ao nivel dos pavimentos, paredes interiores e coberturas devido a sua
consideravel resisténcia e baixo custo que era comercializado devido a sua abundancia.

Genericamente existem dois tipos de madeiras possiveis de ser aplicadas: as resinosas e as
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folhosas, sendo a sua constituicdo estrutural o fator de diferenciacdo entre elas. A madeira
folhosa provém de arvores como o Pinheiro e a madeira resinosa de arvores como o Carvalho,
o0 Castanheiro ou mesmo a Faia. Estruturalmente ambas apresentam elementos como o anel de
primavera, anel de outono, parénquima e os raios lenhosos. Por outro lado, apresentam
elementos diferenciadores que sdo, no caso da madeira folhosa, as fibras de suporte, vasos e
poros, enquanto a madeira resinosa apresenta traqueidos, traqueidos radiais, pontuacfes
aureoladas e o canal de resina, Figura 12. A madeira folhosa possui mais espacos vazios do que

a madeira resinosa, o que se traduz numa maior capacidade resistente da madeira resinosa.

- Anel de primavera

- Anel de primavera
- Anel de Outono

2 - Anel de Outono

- Parénquima
3 - Parénquima

- Traqueidos
4 - Fibras (prosénquima)

- Traqueidos radiais

- Pontuagdes aureoladas

suporte - Canal de resina

5 - Vasos - Raios lenhosos

6 - Poros

7 - Raio lenhoso

Figura 12 - Estrutura da madeira folhosa e resinosa (Fonte: Coutinho, Joana 1999)

Para efeitos estruturais a madeira tem como principais caracteristicas mecanicas a resisténcia a
tracdo, compressdo, flexdo, corte, dureza, e ainda resisténcia a fadiga e fluéncia. As
propriedades mecanicas destes dois tipos de madeira encontram-se indicadas na Tabela 3 e

Tabela 4, respetivamente.
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Tabela 3 - Classes de resisténcia da madeira de resinosas segundo EN 338 (Fonte: Coutinho, Joana 1999)

Classe | c1a | c16 | c18 | c2 | 4 | 27 | 30 | 35 | cao
Resisténcia caracteristica (MPa)
Flexao 14 16 18 22 24 27 30 35 40
. [ 8 10 11 13 14 16 18 21 24
Tragao
1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 04 0,4 0,4 0,4
5 I 16 17 18 20 21 22 23 25 26
Compressao

1 16 17 18 20 21 22 23 25 26
Corte 1,7 1,8 2 2,4 2,5 2,8 3 3,4 3,8
Médio | | 7 8 9 10 11 12 12 13 14

Eo (GPa isti
(GPa) CaraCtlelr'St'w 47 | 54 6 67 7,4 8 8 8,7 9,4
Lo 350 370 380 410 420 450 460 480 500

Massa volumica

290 310 320 340 350 370 380 400 420

Tabela 4 - Classes de resisténcia da madeira de folhosas segundo EN 338 (Fonte: Coutinho, Joana 1999)

Classe | D30 | D35 | D40 | Dso | peo | D70
Resisténcia caracteristica (MPa)
Flexao 30 35 40 50 60 70
. I 18 | 21 24 30 36 42
Tragao
L 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9
) I 23 25 26 29 32 34
Compressao

L 8,0 8,4 8,8 9,7 10,5 13,5
Corte 3,0 3,4 3,8 4,6 5,3 6,0
Médio | | 10 10 11 14 17 20

Eo (GPa isti
(GPa) CaraCtlel"St'm 80 | 87 | 94 | 118 | 143 | 168
L. 640 670 700 780 840 1080

Massa volumica

530 560 590 650 700 900

De referir que na construcdo dos edificios antigos burgueses, a madeira utilizada nos
pavimentos era predominantemente o carvalho, pois apresentava melhores propriedades
mecanicas e bioldgicas. Devido a grande abundancia de arvores de grande dimensdo, era
possivel a concecdo de vigas de madeira com dimensdes da seccio transversal de 28x18 cm?
até 16x8 cm?. Ja na concecéo de pilares, estes possuiam dimensdes de 20x20 cm? até 15x15

cm?, tal como ilustra a Figura 13.
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Figura 13 - Carateristicas das madeiras tradicionais mais empregues na reabilitaco urbana (Fonte: Mascarenhas,
Jorge 2012)
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Ferro

Este elemento construtivo/decorativo encontra-se usualmente aplicado em grades, guarda
corpos de varandas, ferragens, caleiras, algerozes, rufos, revestimento de empenas, aguas
furtadas e claraboias, canalizagGes e caixilhos de lanternins. As grades de ferro requeriam
alguma trabalhabilidade por possuirem diferentes formas, sendo um elemento muito expressivo

e claramente distintivo dos restantes elementos constituintes de um edificio burgués, Figura 14.

a) b)

Figura 14 - Grades de varandas em ferro forjado/fundido (Fonte: a) Projeto de Reabilitacdo de Edificios -
Universidade Fernando Pessoa; b) AC Maias, Engenharia Lda.)
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Granito

O granito era utilizado ndo s6 a nivel arquitetonico (Figura 15) como também a nivel estrutural
(Figura 16), nomeadamente em cantaria para a execugdo de soleiras, ombreiras e padieiras,
lancis, cornijas, consolas para as varandas e em platibandas (baladstre continuo) e para remate

do algeroz.

Figura 15 - Elementos em granito (Fonte: Projeto de Reabilitacdo de Edificios - Universidade Fernando Pessoa)

Natureza da alvenaria Tensdo de seguranga (N/mm?)
Cantaria de pedra e argamassa ordinaria
pedra muito dura 3Jaéb
pedra dura 15a3
pedra semi-dura lals
pedra macia 08al
Alvenaria de pedra aparelhada dura e argamassa ordinaria la2
Alvenaria ordinaria 05al
Alvenaria de tijolo e argamassa ordinaria
tijolo ordinario 0.6a0.38
tijolo duro 0.8al
Alvenaria de tijolo extraduro com argamassa de cimento lals

Observagdes:

1 — A argamassa ordinaria € de cal e areia com o traco de 1:3.

2 — A tensdo de segurancga a tragdo ¢ cerca de 1/10 dos valores apresentados.

3 — A tensdo de seguranca diminui com a altura do elemento estrutural. Para alturas superiores a 20 vezes a
largura da base apenas se deve tomar 0.25 a 0.5 dos valores apresentados.

Figura 16 - Resisténcia a compressao de alvenarias (Fonte: Segurado, 1908)
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Telha

Tal como se pode verificar na Figura 17, a telha predominante das coberturas dos edificios
burgueses era constituida por argila, sendo oriunda da cidade de Marselha, Franca. Tinha como
carateristica o encaixe entre as diversas telhas (macho e fémea), dispensando-se a utilizagdo de
argamassas para a ligacéo entre estes elementos. Habitualmente, este tipo de telha tinha como
base de suporte as ripes de madeira, fixadas na perpendicular a pendente da cobertura e

devidamente distanciadas entre si na ordem dos 30 cm.

coe maly

= WG T

Figura 17 - Telha tradicional e elementos de granito em v&os exteriores (Fonte: Irméos Maia, C.C.O.P., Lda.)
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Gesso

O gesso consiste num dos materiais mais utilizados em edificios burgueses, sendo aplicado
através do denominado estuque predominante em paredes interiores em tabique, sob a forma de
acabamento. Este material era frequentemente utilizado como elemento decorativo,
nomeadamente nos tetos interiores atraveés do seu preenchimento, como também de sancas
decorativas, criando efeitos de enorme beleza em tais edificios. Este € mais um traco

caracteristico da ’Arquitetura Burguesa’’, como se pode observar na Figura 18.

Figura 18 - Tetos estucados (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda.)
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Vidro

O vidro simples era normalmente utilizado nos vaos interiores, exteriores e em claraboias, tendo
como funcdo a passagem da luz, iluminando a caixa de escadas ao longo de todo o seu
desenvolvimento, tal como se verifica na Figura 19. No que respeita a sua utilizacdo nos vaos
exteriores, o vidro como elemento translucido apresentava uma baixa resisténcia acustica e

térmica.

Figura 19 - Vidro das janelas exteriores (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda.)

2.3 Sistema construtivo dos edificios antigos

Diversos fatores devem ser tidos em conta quando se pretende intervir num determinado
edificio antigo, sendo o estudo e a avaliagdo do sistema construtivo um dos aspetos principais.
Neste ponto serdo descritos os principais elementos que integram a estrutura de um edifico
burgués, nomeadamente as fundacbes, os pavimentos em madeira, a caixa de escadas, as

paredes interiores em tabique, as paredes exteriores, a cobertura e a claraboia.

2.3.1 Fundac0es

Na construcédo de edificios antigos as fundaces eram em alvenaria granito, podendo surgir trés

tipos diferentes:

- Diretas: estas caracterizam-se por serem uma continuacgao das paredes exteriores em alvenaria
de pedra, sendo diferenciadas pela sua igual ou superior largura em comparacdo com a

espessura das paredes exteriores, tal como ilustra a Figura 20.
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______________ = s

a) P - PAREDE DE MEAGAQ b) P2- PAREDE DE FACHADA

Figura 20 - Fundac®es Diretas (Fonte: Teixeira, J. 2014)
- Semidirectas: as fundacOes semidirectas caracterizam-se por pogos de alvenaria, em que na

parte superior destas fundagdes se podiam colocar arcos de alvenaria de pedra ou tijolo, tal

como se verifica na Figura 21.

Figura 21 - Fundagtes Semidirectas (Fonte: Teixeira, J. 2014)

- Indiretas: este tipo de fundacdo é caracterizado pela colocacdo de estacas em madeira que
abrangiam profundas camadas de solo resistente, conforme ilustra a Figura 22.
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Figura 22 - Fundagdes Indiretas (Fonte: Teixeira, J. 2014)

2.3.2 Pavimentos em madeira

No século XVIII, a maioria dos pavimentos apresentam-se constituidos por vigas circulares de
madeira de riga velha com cerca de 20 cm de diametro, colocadas no sentido do menor vao do
pavimento, sendo as cargas transferidas para as paredes de granito das empenas, conforme
ilustra a Figura 23. Estas vigas habitualmente apresentavam comprimento maximo de cerca de
7 m, sendo a ligacdo com outros elementos estruturais realizada através de pregos em ferro. O
afastamento entre vigas é de cerca de 27 cm. De notar que as vigas de seccdo retangular
surgiram apenas no inicio do seculo XX, exibindo aproximadamente 8 a 10 cm de largura e 20

a 25 cm de altura.

e —
et W AR i

a) b)

Figura 23 - Pavimentos em madeira — Figuras a) vigas de seccao circular; Figuras b) vigas de sec¢do retangular
(Fonte: Projeto de Reabilitacio de Edificios - Universidade Fernando Pessoa)
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2.3.3 Caixa de Escadas

A caixa de escadas central que abrangia todos os pisos do edificio é uma caracteristica dos
edificios burgueses, sendo esta em estrutura de madeira e constituida por duas ou trés vigas
pernas em fungdo da largura e assentes em vigas de menor dimensdo que garantem a
continuidade dos degraus e dos patamares existentes, tal como se pode verificar na Figura 24.
A organizacdo do espaco interior com escadas centrais separa a parte frontal do edificio (salas

e quartos) da parte posterior (cozinha).

Figura 24 — Caixa de escadas (Fonte: Projeto de Reabilitagdo de Edificios - Universidade Fernando Pessoa)

2.3.4 Paredes interiores em tabique

As paredes interiores sao habitualmente em tabique simples ou duplo reforgado, posteriormente
rebocadas (ver Figura 25). Este tipo de paredes interiores era utilizada pelo facto de ser leve e
também porque acompanhava as deformacGes provenientes de outros elementos estruturais
devidos a fluéncia. Apesar das paredes interiores em tabique ndo serem consideradas estruturais
por garantirem essencialmente a fungdo de compartimentacao, concluiu-se que estas produzem
um efeito de contraventamento global do edificio por estarem ligadas aos restantes elementos

estruturais, acompanhando a sua deformagé&o.

No que respeita a sua constituicdo este tipo de parede era formada por um tabuado de madeira
simples ou duplo, sendo que o seu material de acabamento variava de espessura e densidade.
Estruturalmente eram constituidas por barrotes verticais (prumos) de sec¢do quadrangular com

cerca de 7 cm de largura.
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Figura 25 - Paredes interiores em madeira de tabique interior com duplo tabuado (Fonte: Pires, A., Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, 2013)

2.3.5 Paredes exteriores

A alvenaria de granito consiste no material correntemente aplicado na construcdo das paredes
exteriores de fachada e das empenas. As paredes das empenas sdo habitualmente em granito,
formadas por pedras de grande dimens&o (valor médio de cerca de 50 cm na diagonal) de forma
emparelhada representando o principal elemento estrutural do edificio. De referir que
pontualmente surgem paredes exteriores em tabigque em acrescentos realizados no edificio,
sendo possivel a aplicacdo de reboco exterior ou de revestimentos como o azulejo, placas de

ardosia, chapa de ferro zincado ondulado e telha (ver Figura 26).

Figura 26 - Paredes exteriores em tabique e alvenaria (Fonte: Teixeira, J., 2013)

28|Péagina



Capitulo Il — Sistema construtivo de edificios antigos do Porto
2.3.6 Cobertura e claraboia

No que respeita as coberturas, estas sdo em estrutura de madeira dotadas de diversos elementos
constituintes (asnas, madres, varas e ripas, Figura 27) e sdo superiormente revestimentos em
telha ceramica. Na casa burguesa as coberturas possuem uma claraboia de iluminagéo colocada
sobre a caixa de escada central suportada no seu interior por uma estrutura de ferro e ainda
revestidas a estuque. Pelo exterior sdo revestidas por rufos que ndo permitiam a passagem da
agua. Para além da estrutura de ferro possuem vidros na sua envolvente que permitem a

passagem de luz, tal como ilustra a Figura 28.

LOWSTITUICAC & AOMHERCLATURA DE Ut A ASUA 17 IESOUR A YRADIC/ONAL

Ripas

VARA o
CAIBAD

']

Il ] 11

A. Suporte da claraboia

ALl Revestimento intenior (estugue)
A2 Estrutura
A3 Revestimento impermeivel exterior

A 4 Rofios ¢ outros complementos de estanguidade

B. Clamabdia propriamente dita
B_5_Estrutura clarabdia
B.6 Vidros
B_7_Vedantes ¢ fixagbes vidro-cstrutura

B_8_Rufos ¢ outros complementos de estanguidade

Figura 28 - Constituicdo de uma claraboia de iluminagéo (Fonte: Pires, A., Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, 2013)
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Capitulo 111 - Metodologias com vista a inspecéo, diagndstico e reforco de edificios antigos

3.1 Introducéo

O presente capitulo tem como objetivo descrever as metodologias de abordagem e processos

que devem ser seguidos quando se pretende intervir num edificio antigo.

Na base desta abordagem encontra-se a realizacéo do relatério de inspecdo/diagndstico que tem
por objetivo caracterizar e descrever o estado de conservacgéo atual do edificio em estudo e que
pode seguir a seguinte metodologia: recolha e anélise historica, levantamento geomeétrico e dos
danos/patologias observados, caraterizacdo material e estrutural, aplicacdo de técnicas de

reforco, e eventualmente proposta de solucdes estruturais.

Fundamentado na informacdo recolhida na fase de inspecdo, o diagndstico tem por objetivo
analisar e compreender tal informacéo, para que posteriormente se possa relacionar com o
estado atual do edificio. Baseando-se nos resultados obtidos, define-se a intervencéo a realizar
considerando o nivel de seguranca atual do edificio, sendo esta informacéo parte fundamental

no relatério de inspecao/diagnostico.

3.2 Recolha e analise histérica

Para a compreensdo da evolucédo que o edificio sofreu ao longo do tempo é importante conhecer
a sua envolvente urbanistica. Neste sentido, existem entidades que possuem arquivos histéricos
que facilitam esta mesma anélise, tal como a Casa do Infante e a Sociedade de Reabilitacdo
Urbana, conforme se verifica no exemplo de documentos de arquivo observados na Figura 29.
Realca-se também a importancia do contacto com os habitantes no local para que se possa
avaliar possiveis intervengdes no edificio e historias do mesmo. Esta mesma recolha de dados
para além de poder permitir avaliar a evolucdo histérica e época de construcdo, também auxilia

na analise e pesquisa de intervencgdes ja realizadas.
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ANTE-PROJECTO DO MERCADO QUE DEVE SER CONSTRUIDO NA RUA DE FERREIRA BORGES it |
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Blanta cotada do Kevreno

Figura 29 - Edifico n°82 na Rua Ferreira Borges (Fonte: Casa do Infante)

3.3 Levantamento geométrico e registo de danos observados

Na inspecéo de um edificio e fundamental o levantamento geométrico da estrutura, bem como
de todos os restantes elementos constituintes do edificio. O objetivo do levantamento
geométrico consiste na localizacéo e avaliacdo das dimensdes dos elementos estruturais e ndo
estruturais, sendo realizado no local. Com o auxilio de plantas eventualmente existentes, podera
ser efetuada uma comparacdo entre o0 atual e o registado em planta e a partir desta anélise

concluir se o edificio sofreu alteragdes significativas.

Paralelamente ao levantamento geomeétrico realiza-se o levantamento das patologias existentes
e visiveis. Devem ser registadas as fendilhacdes existentes e os destacamentos observados
através de registo fotogréafico, o qual devera ser acompanhado de desenhos e anotacfes que
possibilitem uma analise visual rigorosa de todos os dados existentes no local, bem como

identificar os elementos que carecem de intervencdo ou eventual substituicao.

A analise dos possiveis danos existentes permitem a avaliacdo do seu estado de conservacéo,
sendo posteriormente possivel concluir sobre o tipo de intervencdo a efetuar.

3.4 Caracterizacao material e estrutural por aplicacéo de técnicas de ensaio

A caracterizacdo dos materiais ¢ fundamental para a compreensdo da situagdo existente.
Parametros como a densidade e a resisténcia a compressdao permitem avaliar o estado de

conservacdo dos materiais. Como materiais estruturais principais destaca-se a madeira e a

31|Péagina



Capitulo 111 — Metodologias com vista a inspec¢éo, diagnostico e reforgo de edificios antigos

pedra. De seguida, efetua-se uma breve descricdo dos ensaios possiveis de aplicar a estes dois

materiais.

Madeira

No que respeita & madeira, podem ser aplicados ensaios ndo destrutivos, nomeadamente:
martelo e formao, o higrometro, o resistograph, o ultrassom, georradar, o0 método das vibracoes
induzidas, o método da densidade superficial — pylodin, a detecdo acustica de insetos xil6fagos,
a radiografia — raio X e o raio gama. Todos estes ensaios tém o objetivo de identificar, detetar
ou determinar a existéncia de anomalias existentes na madeira ou até mesmo carateriza-la.
Habitualmente recorre-se a inspecdo visual, que tem por objetivo identificar o tipo de
degradacdo bioldgica existente que a madeira possui, como por exemplo a existéncia de

térmicas.

De todos os ensaios 0 mais aplicado € o ensaio de resistograph, pois permite identificar o tipo
de degradacdo, detetar a extensdo da degradacdo, detetar os defeitos localizados determinar o

modulo de elasticidade e determinar a massa volumica.

Granito

Os ensaios no granito podem ser realizados no local do edificio (ensaios ndo destrutivos in situ),
recorrendo a equipamentos como ultrassons. Neste tipo de ensaio regista-se 0 tempo que 0 som
demora a percorrer um determinado material através do seu emissor até ao recetor aferindo-se
a velocidade de propagacdo da onda sonora e por estimativa determina-se as carateristicas do

material, tal como se verifica na Figura 30.

Figura 30 - Ultrassons (Fonte: C. Almeida, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2013)
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Na realizacdo de ensaios laboratoriais, pode recorrer-se a carotagem. A extracao é realizada em
paredes de alvenaria de pedra, recorrendo-se a uma maquina furadora, obtendo-se uma amostra
(carote) que servira de base aos ensaios laboratoriais. Com as amostras realizam-se 0s ensaios
laboratoriais, que visam aferir propriedades mecénicas como a resisténcia, a compresséo, a

tracdo e ao corte (Figura 31).

Figura 31 - Ensaios destrutivos para a pedra de granito (C. Almeida, Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, 2013)

3.5 Aplicacéo de técnicas de reforco

A adocdo de técnica de reforco estrutural permite melhorar a resisténcia global do edificio
garantindo as condicfes de seguranga; intervir nos elementos necessarios; definir condi¢des de
seguranca adequadas promovendo o funcionamento de todos 0s conjuntos estruturais. Por vezes
a aplicacdo de técnicas de reforco é dificultada por diversos fatores tais como: o valor
econdmico da técnica de refor¢o; o valor do imovel; o estado de conservacdo do edificio; a

utilizacdo-tipo do edificio; a experiéncia e capacidade dos técnicos.

Assim, perante tais fatores é necessario estimar a sua viabilidade entre a manutencdo do
existente ou a construgdo de estruturas novas, nomeadamente reforcar a estrutura antiga

existente versus demolir e construir uma nova.
Para além dos fatores evidenciados anteriormente deve-se considerar ainda os seguintes fatores:

- A compatibilidade mecéanico-estrutural que consiste no fato dos processos e 0s materiais

empregues na obra ndo devem afetar a rigidez e o funcionamento estrutural.

- A compatibilidade entre 0s materiais novos e 0s ja existentes no edificio, para que estes nao

provoguem novas patologias no edificio.

Numa visdo global existem dois tipos de reforco que podem ser aplicados: reforco global
(solidarizacéo) e reforco de elementos (consolidagéo).
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No que respeita as técnicas de reforco global, estas tm por objetivo assegurar a continuidade

da ligacdo entre elementos. A aplicacdo de tirantes em fundacgdes é um excelente exemplo disso
mesmo, pois possibilita a melhoria do comportamento estrutural assegurando a continuidade
entre a parede de pedra com a fundacg&o, por exemplo, atravées da aplicacdo de ligadores de aco,
tal como ilustra a Figura 32.
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Figura 32 - Técnicas de reforco global - continuidade entre as paredes e a fundagédo (Fonte: Costa, A., Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, 2007)

Atualmente existem outras solugdes de reforco muito préaticas e funcionais que resultam na
melhoria do comportamento estrutural. As solu¢des com vista aplicacéo de elementos metalicos
sdo 0s mais conhecidos e aplicados neste tipo de trabalhos. O travamento da fachada através da
ligagdo ao pavimento interior € um exemplo de uma técnica de reforgo global da fachada tal

como ilustra a Figura 33.
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Viga de madeira
— i Fachada

Chapa quinada Buchas quimicas

(4mm)

Figura 33 - Travamento de fachada (Fonte: Faculdade)

Ja as técnicas de reforco de elementos (consolidacdo) sdo técnicas localizadas aplicadas
isoladamente nos elementos de construgdo, como por exemplo na alvenaria e na madeira
(consolidacdo dos vigamentos de madeira: barrotes, madres, pernas, linha, etc.). EXistem
métodos capazes de melhorar a capacidade resistente da alvenaria, tais como aplicacdo de
reboco armado numa ou em ambas as faces da parede, a injecdo de calda no interior da parede
e ainda a colocacdo de vardes de ago capazes de ligar os panos de parede funcionando como

travadouros, tal como se pode verificar na Figura 34.
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Figura 34 - Técnicas de reforco em alvenaria com elementos metalicos e reboco armado (Fonte: Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto)

Outros métodos como o desmonte e reconstru¢do pontual (ver Figura 35), refechamento de
juntas (ver Figura 36), aplicacéo de pré-esforco e o reforgo com elementos metélicos, sdo outras
técnicas possiveis de aplicar no reforco de elementos de alvenaria.
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Figura 35 - Desmonte e reconstrucdo parcial de zonas degradadas de alvenaria da Ponte da Lagoncinha, V. N.
Famalic&o (Fonte: Intervencdo DGEMN, 1952/53)

Figura 36 - Lavagem das juntas e colocagdo da nova argamassa de substitui¢do (Fonte: Tomazevic, 1999)

Caso se adote uma solugéo de construcdo de pavimento novo pode optar-se pela denominada
laje colaborante, que normalmente na reabilitacdo é designada de laje mista, tal como ilustra a

Figura 37.
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Figura 37 - Laje colaborante (Fonte: Irmaos Maia, C.C.O.P, Lda.)

Ja para a madeira, existem métodos capazes de melhorar a sua resisténcia nomeadamente
através das ligacOGes entre pecas de madeira através da colocacdo de parafusos em aco
inoxidavel ou de aco galvanizado, como também a sua total substituicdo por novas, tal como
ilustra a Figura 38.

Figura 38 - Técnicas de reforco em madeira (Fonte: Arriaga, 2002)
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Capitulo 1V - Casos Praticos de Estudo

4.1 Introducéo

No presente capitulo serdo apresentadas as intervencgdes realizadas em dois casos de estudo, o
Palacete da Baronesa do Bom Seixo localizado na rua de Cedofeita, n°433 e o edificio n°82 na
rua de Ferreira Borges, ambos localizados na cidade do Porto. Estes casos de estudo foram
selecionados para o presente trabalho por fazerem parte da experiéncia profissional do autor

deste documento, nomeadamente no acompanhamento de obras de reabilitagdo urbana.

Ambos os casos de estudo visam a intervencdo em edificios antigos tipicos da cidade do Porto,
sendo adotada uma solucdo de demolicdo do interior mantendo as fachadas, realizando-se
posteriormente a construcdo de uma nova estrutura. Esta estratégia de intervencdo apesar de
ndo corresponder a solucdo defendida nos capitulos anteriores foi adotada pelo facto da
estrutura antiga, constituida por vigas de madeira, se encontrar num processo de deterioracao
bastante avancado, o que motivou o desenvolvimento de uma solucdo em estrutura metélica
que concilia-se a correta ligacdo da nova estrutura com a estrutura existente em alvenaria de

pedra.

No caso de estudo do Palacete da Baronesa do Bom Seixo, sera efetuada a descricdo geral do
edificio, a descricdo arquitetonica e estrutural em madeira e ainda a descricdo da solucdo de

intervencdo realizada.

Jano caso de estudo da rua de Ferreira Borges n® 82, sera realizada a descricdo geral do edificio,
a descricdo arquiteténica e estrutural atual e por fim sera proposta uma solucdo estrutural
metalica, considerando o atual estado de degradacdo que a estrutura do edificio possui.
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4.2 Palacete da Baronesa do Bom Seixo

4.2.1 Descricao geral do edificio

O Palacete da Baronesa do Bom Seixo localizado na rua de Cedofeita, na Boavista, foi sujeito
a um processo de reabilitacdo realizado pela empresa de construgdo civil Irmdos Maia,
Construcédo Civil e Obras Publicas Lda., que decorreu de Janeiro de 2008 a Marc¢o de 2010.
Trata-se de um edificio tipo burgués do século XVIII constituido por pavimentos em madeira,
paredes exteriores em granito, orlas e os arcos em granito, janelas interiores e exteriores em
madeira, estrutura em ferro do elevador, caixa de escadas e portadas em madeira, tal como

ilustra a Figura 39.

|

Figura 39 — Exterior e interior do Palacete da Baronesa do Bom Seixo antes da intervencéo (Fonte: Irméos Maia,
C.C. 0. P, Lda., 2008)
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Fachada

A fachada principal possui trés pisos elevados destinados a habitacéo, cave e rés-do-chéo, sendo
este Gltimo destinado a comércio. A estes pisos acresce um piso superior de mansarda, bem
como uma cave semienterrada, aberta e desafogada para o logradouro, Figura 40. A cobertura

de quatro aguas estava revestida a telha tipo Marselha, Figura 41.

="

Figura 40 - Fachada Principal (Fonte: Irm&os Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Figura 41 - Planta de cobertura (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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A fachada confrontante com a via publica apresenta uma altura na ordem dos 14,6 m de altura
com panos de parede rebocados e possuindo ainda 7 janelas exteriores por piso em madeira
com 1,33x2,87 m2 cada. As orlas de granito das janelas exteriores possuem um

desenvolvimento na ordem dos 22 cm, apresentando bom estado de conservagéo.

Tal como as orlas das janelas exteriores, as cornijas afixadas no topo da fachada, sdo um
elemento de enorme beleza que também apresentavam bom estado de conservagéo. Por fim, as
fachadas tinham ainda como elemento constituinte grades em ferro forjado/fundido afixadas
nas janelas exteriores de madeira, que apresentavam um estado de conservacdo médio, Figura
42.

a)

b)
Figura 42 - Algados principias: a) esquerdo e principal (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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Janelas e Portas

De referir que as janelas exteriores eram em madeira, com vidro translucido com portadas pelo
interior tal como se pode observar na Figura 43. As portas interiores também em madeira,

possuindo ainda no seu topo bandeira.

Figura 43 - Janelas exteriores (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Tetos

No que respeita aos tetos estes eram em gesso tradicional, tabique e ainda sancas de decoragéo
que apresentavam um elevado estado de degradacéo, tal como ilustra a Figura 44.

Figura 44 - Tetos degradados (Fonte: Irmédos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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4.2.2 Descrigao estrutural
Pavimento

O pavimento do rés-do-chdo apresentava lajeado de granito com elementos que rondavam os
40 cm de espessura (ver Figura 45). J& ao nivel dos pisos habitacionais, estes apresentavam um

revestimento em soalho de riga velha, sendo constituidos por vigas de madeira de sec¢éo

circular também em riga velha, apresentando em alguns casos um bom estado de conservagéao.

fosar . 1‘]

Figura 45- Pavimentos interiores (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Paredes interiores

Ao nivel das paredes interiores observaram-se situacGes de paredes em tabique revestido a
gesso, como também paredes de alvenaria de granito com cerca de 40 cm de espessura e
revestidas a ceramica. Também se encontraram paredes com arcos em alvenaria, tal como se

pode verificar na Figura 46.

Figura 46 - Paredes interiores em tabique e granito (Fonte: Irm&os Maia, C. C. O. P., Lda.)
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Caixa de escadas e elevador

A distribuicéo vertical é garantida pelas escadas que constitui o nucleo central da distribuicédo
do edificio e formada por uma estrutura de madeira. Existéncia de um elevador de
caracteristicas técnicas e artisticas relevantes e ainda de claraboia, Figura 47. No que respeita

ao seu estado de conservacao, a caixa de escadas apresentava um mau estado de conservacao

tal como o elevador existente.

Figura 47 - Elevador e caixa de escadas (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

4.2.3 Descrigéao da solucéo estrutural

Numa primeira fase realizaram-se as demoligdes de todo o interior do edificio, que culminaram
com o levantamento da cobertura através da remocdo da sua telha e da sua estrutura em madeira.
Posteriormente, efetuou-se a demolicéo dos pisos de madeira, das paredes interiores e dos vaos
interiores, mantendo-se unicamente as paredes exteriores de granito, tal como ilustra a Figura
48.
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Figura 48 - Demoli¢do do interior (Fonte: Irm&os Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Atendendo a altura do edificio (14,6 m) e considerando que os trabalhos foram realizados
durante o periodo do inverno, os projetistas optaram por realizar uma estrutura de contencao
das fachadas que culminou com aplicacdo de estrutura metélica provisoria, que assegurasse

uma maior estabilidade das paredes exteriores durante a fase de construcdo, Figura 49.

B
o

Figura 49 - Estrutura proviséria (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Movimento de terras

Posteriormente a elaboracao das demoligdes iniciaram os trabalhos de movimentagéo de terras
recorrendo a retroescavadora (JCB 1CX), escavando-se toda a cave até a cota pretendida. A
escavacdo, abertura de caboucos e o aterro decorreu durante o periodo de inverno, originando

grandes dificuldades na sua realizacdo, Figura 50.
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Figura 50 - Movimento de terras (Fonte: Irmados Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Seguidamente, foi construida uma nova estrutura em aco e em betdo armado (estrutura mista):
sapatas isoladas, muro de contencdo, pilares e vigas em betdo armado, vigas metalicas, lajes
colaborantes, laje macica e escadas em betdo armado, conforme a planta estrutural do teto da

cave ilustrada na Figura 51.

Figura 51 - Planta estrutural do teto da cave (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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Fundac0es e contencdo periférica

A elaboracdo dos muros de contencdo (ver Figura 52) e das sapatas isoladas (ver Figura 53)

consistiram na etapa seguinte dos trabalhos, adotando-se betdo C25/30 e aco A500NR. Os

muros de contencdo foram realizados em toda a periferia da cave numa altura de 3,1 m de forma

faseada, de modo a evitar que as paredes de granito ficassem sem apoio.
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O processo construtivo dos muros de contencao consistiu na colocagéo de cofragem com taipais
tipo metalico da “’Doka’’ com auxilio de grua torre (ver Figura 54a). As armaduras foram
elaboradas previamente no estaleiro da obra, recorrendo-se a uma maquina de dobragem e corte
de ferro, sendo tal armadura aplicada ap0s a colocacao de toda a cofragem. Por fim, todos os
muros de contencao periférica foram betonados com betéo pronto da classe C25/30, recorrendo
a um balde metéalico fixo ao cardinal da grua torre, tal como ilustra a Figura 54b). As sapatas
isoladas respeitaram a mesma metodologia de processo de colocagdo da cofragem e armadura,
sendo posteriormente realizada a betonagem destes elementos.

(b)

Figura 54 - Muro de contencéo e respetiva betonagem (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Pilares em betdo armado

Com as fundagdes realizadas, iniciaram-se os trabalhos de implantacdo e execucédo dos pilares
em bet&o armado situados no piso da cave, para posterior colocacao das vigas em betdo armado
e metalicas. O processo construtivo dos pilares sendo em betdo armado respeitou a colocacao
da armadura previamente preparada na maquina de corte e dobragem de ferro, ligando esta a
armadura de arranque colocada nas sapatas para posterior colocagédo da cofragem metélica para

betonagem (ver Figura 55).
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Figura 55 - Pilares em bet&o armado (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Vigas metélicas

Tal como se verifica na seguinte Figura 56, os elementos metélicos foram colocados no seu
respetivo lugar com uma grua torre, sendo devidamente ligados através de parafusos a parede

exterior em granito conforme a Figura 57.

Figura 56 - Colocagéo de vigas metélicas do rés-do-chdo (Fonte: Irméaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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Figura 57 - Pormenor de ligacdo de vigas metalicas a parede exterior de granito (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P.,
Lda., 2008)

Vigas em betdo armado
Apbs a colocacdo das vigas metalicas realizaram-se as vigas em betdo armado, respeitando 0s

mesmos procedimentos de elaboracdo dos restantes elementos em betdo armado, como a

colocacéo de cofragem, armadura e betonagem, ilustradas na Figura 58.

S | % %‘e?ﬁ ! y » ; ‘1 3 ”
«" ria— ‘ \

Figura 58 - Estrutura mista, vigas metélicas e em betdo armado (Fonte: Irméaos Maia, C. C. O. P, Lda., 2008)
Lajes colaborantes

As lajes ao nivel do rés-do-ch&o e restantes pisos de habitacdo sdo colaborantes. No que respeita
a sua execucao, foi colocada a chapa metalica permanente aparafusando-a as vigas e cantoneiras
metalicas, estas cantoneiras estdo soldadas nas vigas metélicas e aparafusadas as paredes

exteriores, tal como ilustra a Figura 59.
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Figura 59 - Fixacdo da chapa colaborante (Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

De realgar que as paredes de pedra periféricas serdo ligadas através de cantoneira e vardes
galvanizados a estrutura interior assim com este método existe uma correta ligacdo da nova

estrutura para a estrutura antiga, tal como ilustra a Figura 60.

AP Chopo Metdlica tipo "Haircol 595 da Haironville”

Parede de alvenaria de gronite ou equivalente com 1.00mm de espessurg e betdo
Ay LC25/30 (B30) até perfozer umo espessuro de 13cm

- s . . y *a tooe
R Ay
A e oorels 4

badgt

Mum 920

Ap 3 Vordes galvanizodos 812 (S500 (ASOONR))
roscados de ambos os lados

ALCADO

Zona do parede a picor pora melhoror
ligaglio com loje coloborante

Posterior reqularizogio e
imento exterior

Chapa Metdlica tipo “Haireol 595 do Haironvile”™
ou equivalente com 1.00mm de espessura e betdo
LC25/30 (B30) até perfozer umo espessura de 13cm

/ @D
@ -y_l" N ‘_“; .L B ;1_ -‘._‘1 /% .!

n
B

ax LA e -
L —Forra_em pedra
Cantoneira *;. Porca——{mmes com 20mm de espessura
L 90x30x8 ou
L 200:100:10 .[1—Parca de aperto
& contra-porca galvanizadas
VarBes galvanizados #12 (S500 (ASOONR))
roscodos de ambos os lados
Viga Perimetral J
guL 90:90x9 30

no reboco

u
Armadura o prever
Z

Betilo LC25,/30 (B30)

Porede de alvenaria de
Superficie interior opss demoligho dos pedra de granito existente
revestimentos existentes, lavagem &

tratamento dos pntas

CORTEA-A

Figura 60 - Pormenor de ligacéo das cantoneiras & parede exterior (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda.)
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Finalizada a montagem dos elementos anteriormente descritos, nomeadamente da chapa
colaborante, realizou-se 0 escoramento dos pisos com escoras metélicas. Embora as pecas
desenhadas e escritas ndo exijam tal escoramento, o construtor optou pela sua utilizacéo, tal
como se pode verificar na Figura 61. Posteriormente a colocacdo de todo o escoramento,
colocou-se a respetiva malha electrosoldada, a qual deu sequéncia a betonagem dos pisos, sendo

realizada com betdo pronto da classe C25/30, vindo da central de betdo através de camiéo.

A betonagem foi realizada através do despejo do betdo em balde metélico fixo no cardinal da
grua, que por sua vez possibilitava a colocagdo do betdo no local pretendido tal como se pode
verificar na Figura 61. Por fim, e no que respeita a betonagem dos pisos, para se garantir uma
superficie lisa e com bom acabamento realizou-se o denominado atalochamento manual, que

requeria a passagem duma talocha em madeira pela superficie de bet&o.

Figura 61 - Betonagem de laje colaborante com respetivo atalochamento manual e escoramento dos pisos
(Fonte: Irmaos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Caixa de escadas em betdo armado

Paralelamente a construcao dos pisos foi realizada a caixa de escadas central em estrutura de
betdo armado, recorrendo a cofragem de madeira, sendo betonada com 0s pisos em laje
colaborante, tal como demonstra a Figura 62. Este processo construtivo repetiu-se pelos
restantes trés pisos destinados a habitacao.
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Figura 62 - Escadas em betdo armado (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)

Cobertura e claraboia

Excecionalmente, a laje de cobertura, foi macica sendo necessaria para a sua execucao a
colocacdo de cofragem de madeira e escoramento. A cofragem utilizada neste caso foram
paineis em contraplacado maritimo, sendo posteriormente aplicada a armadura em aco A500
NR e consequente betonagem com betdo da classe C25/30, conforme a Figura 63. Por fim,
optou-se pela imitacdo da claraboia ja existente, mas sendo a nova elaborada em estrutura de

ferro e a parte translucida em policarbonato.

L/

AR

Figura 63 - Cobertura e claraboia translucida em policarbonato (Fonte: Irméos Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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Observagoes finais

No que respeita ao processo construtivo, a aplicacao da estrutura metalica permitiu incrementar
a eficiéncia construtiva, desde a reducdo de cargas na fundagdo, a reducdo do tempo de
construcdo, ao aumento do espacgo Util da construgdo, a qualidade e seguranca da obra, a
flexibilidade, a facilidade de execucdo das infraestruturas hidraulicas e elétricas, Figura 64.
Globalmente pode-se concluir que com esta intervencédo estrutural, o edificio foi claramente
melhorado, respeitando as atuais exigéncias de seguranca ao nivel do edificado como também

na manutengéo das fachadas de granito.

Figura 64 — Estrutura mista (Fonte: Irmé&os Maia, C. C. O. P., Lda., 2008)
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4.3 Edificio n°82 da Rua Ferreira Borges
4.3.1 Descricao geral do edificio

O edificio n°82 da rua de Ferreira Borges localiza-se na freguesia de Sdo Nicolau, na Ribeira
da cidade do Porto. Este edificio datado de 1875 €é constituido por pavimentos em madeira,
paredes interiores em tabique, paredes exteriores em granito, janelas em madeira, portas
também em madeira, tetos em gesso, claraboia em ferro e uma caixa de escadas central também

em madeira, Figura 65.

Figura 65 - Principais elementos em madeira (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda., 2015)

O edificio apresenta quatro andares destinados a habitacdo; cada piso dividido em dois
apartamentos pela caixa de escadas central. Ao nivel do rés-do-chdo encontra-se espaco

reservado a comércio.
Fachada

A fachada frontal deste edificio é revestida a azulejo (Figura 66), sendo semelhante as restantes
fachadas dos edificios existentes na rua de Ferreira Borges. De referir que na fachada frontal
virada a rua de Ferreira Borges o azulejo apresenta-se destacado e em risco iminente de queda
na via publica. Por outro lado, a fachada no tardoz do edificio apresenta um bom estado de
conservacao sendo esta rebocada e pintada.
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Figura 66 - Fachada do edificio n°82 da rua de Ferreira Borges (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda., 2015)

Cobertura

A cobertura do edificio é de quatro 4guas com claraboia no seu centro, formada por estrutura
de madeira e revestida por telha ceramica, Figura 67. Esta estrutura da cobertura apresenta
estado de degradacdo bastante avancado. A claraboia localizada no centro da cobertura e a caixa
de escadas apresentam, tal como a cobertura, um estado de degradacdo bastante avancado pela

fissuragéo existente, o que representa um risco de queda iminente, Figura 68.
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Figura 67 - Cobertura e claraboia (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda., 2015)
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Figura 68 - Cobertura e claraboia (Fonte: AC Maias, Engenharia Lda., 2015)

Janelas e portas

As janelas sdo em madeira em que o seu interior é contemplado com portadas em madeira. No
que respeita ao seu estado de conservacgéo, as janelas encontram-se bastante deterioradas, ou
seja, 0 seu estado de putrefacdo é bastante avancado (Figura 69). Ja as portadas encontram-se

bem conservadas.

Figura 69 - Janelas e portadas em madeira (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Rodapés

Os rodapés representam um elemento de beleza caracteristico das carpintarias deste edificio,
sendo em madeira de castanho com 45 cm de desenvolvimento, ligados a parede de granito
através de pregos.
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Apresenta-se em bom estado de conservacéo, tal como se visualiza na Figura 70.

Figura 70 - Rodapé em madeira (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Granito

Os elementos de granito constituem um fator de embelezamento das fachadas, apresentando
um bom estado de conservacdo, tanto em orlas como em varandas, tal como se observa na

Figura 71.

Figura 71 - Elementos de granito em fachada (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)
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4.3.2 Descrigao estrutural
Pavimento

Os pavimentos apresentam o vigamento em madeira caracterizado no capitulo 2 deste trabalho.
As vigas de madeira apresentam um diametro com cerca de 20 a 30 cm, existindo um
espacamento entre elas com cerca de 55 cm, e um comprimmento de 6,1 m, sendo devidamente

encastradas com 15 a 20 cm na parede de granito, tal como se verifica na Figura 72.

Figura 72 - Vigamento de madeira (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Ap6s uma andlise rigorosa dos mesmos, 0s pavimentos de todos os andares apresentam um
avancado estado de degradacéo, observando-se diversas fissuras nas vigas de madeira com

cerca de 1,5 cm de espessura, tal como ilustra a Figura 73.

Figura 73 - Ligac¢&o de viga de madeira a parede de granito (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)
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Ja o soalho que servia de revestimento ao pavimento era devidamente pregado as vigas de

madeira, apresentando mau estado de conservacdo, tal como ilustra a Figura 74.

Figura 74 - Soalho em riga velha (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Paredes interiores

Todas as paredes interiores que constituem o edificio sdo em tabique revestido a gesso,
apresentando uma espessura de cerca de 15 cm. Apds uma observacao cuidada das mesmas,
concluiu-se que estas se encontram extremamente degradadas apresentando um nivel de

fissuragéo bastante elevado, tal como ilustra a Figura 75.

Figura 75 - Paredes interiores em tabique (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)
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Tetos

Os tetos sd@o em gesso tradicional e apresentam sancas como forma de decoracdo. Estes
apresentam diversos pontos de degradacdo, sinal de que o gesso se encontra “’desligado’” do

tabique, manifestando um elevado estado de degradacéo, tal como ilustra a Figura 76.

Figura 76 - Tetos em gesso (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Caixa de escadas

A caixa de escadas representa o centro de todo o edificio e a distribuicdo de todos os
apartamentos e andares. Constituida por uma estrutura de madeira, os espelhos e capas também

em madeira apresentam um mau estado de degradacdo, tal como se pode observar na Figura 77.
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Figura 77 - Caixa de escadas (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Contrariamente aos degraus, o balalstre encontra-se num bom estado de conservacao,
apresentando apenas em alguns casos a falta de alguns elementos, tal como se verifica na Figura
78.

Figura 78 - Balalstre de madeira (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Ja as paredes da caixa de escadas sdo em tabique (Figura 79) e granito (Figura 80), sendo que
as de tabique encontram-se em muito mau estado e as de granito encontram-se num bom estado

de conservacao.
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Figura 79 - Paredes de tabique de caixa de escadas (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)

Figura 80 - Paredes em granito da caixa de escadas (Fonte: AC Maias Engenharia Lda., 2015)
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4.3.3 Descricao da solucéo

A presente proposta visa a elaboracao de um projeto em estrutura metélica referente ao edificio
em causa, considerando a demoligéo de todo o seu interior, mantendo-se apenas as paredes
exteriores de granito. Como ja foi referido no inicio do presente documento, para o
dimensionamento da estrutura do edificio em causa foi utilizado o software informético
Cypecad, lecionado ao longo de toda a formacgédo académica. De ressalvar que para o presente

dimensionamento foi considerado o projeto de Arquitetura existente, sendo esta respeitada.
Notas de calculo

Para o dimensionamento da estrutura foram consideradas as devidas normas regulares da
estrutura metélica e do betdo armado (fundacdes, escadas e lajes) respeitando a categoria do

edificio, sendo este Privado (Habitacdes, Hotéis), tal como figura a Tabela 5.

Tabela 5 - Normas consideradas (Fonte: Cypecad, 2015)

Material Norma
Betéo REBAP
Acos enformados Euro codigos 3 e 4
Acos laminados e compostos REAE
Lajes mistas Euro codigo 4

Acdes consideradas

Devido ao facto do edificio possuir uma categoria de Privado (Habitac6es, Hotéis), em que o
rés-do-chao terd uma utilizacéo de servicos, os restantes andares uma utilizacéo de habitagéo e
ainda uma cobertura ndo acessivel, foram consideradas as ac¢Ges verticais demonstradas na
Tabela 6. Analisando o projeto de Arquitetura pode-se concluir que serdo empregues materiais
de natureza leve (exemplo: gesso cartonado, viroc e ainda soalho de madeira) o que facilita o

dimensionamento realizado para a presente estrutura, tornando-a o mais leve.
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Tabela 6 - A¢Bes verticais (Fonte: Cypecad, 2015)

Planta Sobrecarga Rev. Paredes
(kN/m?) (kN/m?)

Cobertura 0.3 15
Aguas Furtadas 2.0 15
Piso 4 2.0 15
Piso 3 2.0 15
Piso 2 2.0 15
Piso 1 2.0 15
Arrumos de Loja 3.0 15
R/C 3.0 15

Acbes permanentes

No que respeita as diferentes situacfes de dimensionamento, as combinagdes de acdes sdo

definidas segundo os critérios regulamentares:

- Com coeficientes X

- Sem coeficientes X

Ambos definidos na Tabela 7.
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Tabela 7 - A¢Bes (Fonte: Cypecad, 2015)

Simbologia Descricao
Gk Acéo permanente
Pk Acdo de pré-esforco
Qx Acdo variavel
Y6 Coeficiente parcial de seguranca das acdes
permanentes
e Coeficiente parcial de seguranca da acao de pré-
esforgo
Ya1 Coeficiente parcial de seguranca da agéo variavel
principal
Yai Coeficiente parcial de seguranca das acOes variaveis

de acompanhamento

Wp,1 Coeficiente de combinag&o da acdo varidvel principal
Wai Coeficiente de combinac&o das ac¢des variaveis de
acompanhamento

Importa referir que para cada situagdo de dimensionamento serdo considerados 0s seguintes
Estados Limites Ultimos (E.L.U.):

- E.L.U. Betdo: REBAP;
- E.L.U. Betdo em fundagdes: REBAP;
- E.L.U. Aco laminado: REAE;

Para as combinagdes fundamentais foram consideradas as descritas na Tabela 8 e Tabela 9.
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Tabela 8 - Combinag6es fundamentais (Fonte: Cypecad, 2015)

Combinacdes fundamentais (Sem sismo)
Coeficientes parciais (g) Coeficientes (y)
Favordvel = Desfavordvel  Principal (yp) = Acompanhamento (Ya)

Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.400

Tabela 9 - Tensdes sobre o terreno (Fonte: Cypecad, 2015)

Acdes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais (Q)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Ja para as combinacdes referentes ao peso proprio (PP), revestimentos e paredes (RP) e

sobrecarga (Qa), foram consideradas as descritas na Tabela 10.

Tabela 10 - Combinacdes (Cypecad, 2015)

Combinacdo PP RP Qa

1 1.000 1.000
2 1.500 1.500
3 1.000 1.000 1.500
4 1500 1.500 1.500

Materiais utilizados

Sendo em estrutura metalica, os tipos de aco utilizados em pilares, vigas e lajes sdo os definidos
na Tabela 11. As fundacGes, escadas e o preenchimento das lajes serdo em betdo armado,

conforme descrito na Tabela 12 e Tabela 13.
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Tabela 11 - A¢os em perfis (Fonte: Cypecad, 2015)

Limite elastico|Mdédulo de elasticidade
Tipo de aco para perfis| Aco
(MPa) (GPa)
Aco enformado S355 355 210
Aco laminado Fe 430 275 206
Aco de pernos A-4t (liso) 240 206

Tabela 12 - Betdo (Fonte: Cypecad, 2015)

fex Tamanho maximo do agregado Ec
Elemento Betéo e
(MPa) (mm) (MPa)
Todos B35 (C30/37) 30 1.50 15 32000
Tabela 13 - A¢os em vardes (Fonte: Cypecad, 2015)
fyk
Elemento Aco Ys
(MPa)
Todos A500 500 1.15
Fundacoes

Para o dimensionamento das fundacgdes considerou-se a atual forma do edificio, sendo este de

formato retangular, dai a escolha por sapatas retangulares excéntricas e vigas de equilibrio. Para

o calculo de ambos elementos considerou-se as seguintes tensdes:

- Tensdo admissivel em combinagdes fundamentais: 0.350 MPa;

- Tensdo admissivel em combinac@es acidentais: 0.300 MPag;

No que respeita as sapatas, estas tém como objetivo dissipar para o terreno as forgas

provenientes da estrutura superior. Devido as paredes de meacdo, estas condicionaram a

disposicao das fundacdes, tal como ilustra a Figura 81 e a planta de fundacdes (ver anexos).
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Figura 81 — Sapata retangular excéntrica (Fonte: Cypecad, 2015)

J& as vigas de equilibrio (ver Figura 82) tém como funcdo equilibrar as sapatas excéntricas,
sendo as sapatas ligadas por estes elementos horizontais, devidamente identificados nas plantas
de fundacdes (ver anexos).

Figura 82 - Viga de equilibrio (Fonte: Cypecad, 2015)

Pilares

Os pilares metalicos apresentam uma seccdo varidvel ao longo de toda a estrutura, ou seja, a
medida que o piso aumenta a sec¢do do pilar diminui, tal facto se deve as cargas provenientes
das lajes e consequentemente das vigas dimensionadas, culminando com pilares de seccéo de

HEB 100 a HEB 360 (ver Figura 83), demonstrados na planta de quadro de pilares (ver anexos).
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Figura 83 - Pilares metélicos (Fonte: Cypecad, 2015)

Pode-se verificar que os pilares de menor seccdo (perfis HEB 100) estdo localizados ao nivel

dos arrumos de loja, tendo como objetivo a realizacdo de uma mezzanine demonstrada na

Figura 84.
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Figura 84 — Mezzanine (Fonte: Cypecad, 2015)

A ligacdo entre pilar/sapata € garantida pela aplicacdo de placas de amarracéo, soldadas a base
do pilar juntamente com os pernos de ligacéo soldados que garantem a ligacéo da sapata a placa

de amarragéo, tal como ilustra a Figura 85 e as plantas de pormenorizagao (ver anexos).
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Betdo: B35 (C30/37)
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Figura 85 - Pormenor de placa de amarracéo (Fonte: Cypecad, 2015)

Vigas

Este elemento estrutural horizontal tem como funcéo receber as cargas provenientes das lajes,
descarregando-as nos pilares metalicos. Para este dimensionamento foram utilizados perfis
metalicos que variam de sec¢do, desde o HEB 120 ao HEB 280, demonstrados nas plantas
estruturais (ver anexos).

Considerando que o edificio possui paredes de granito, as vigas sdo responsaveis pela ligacdo
da nova estrutura a estrutura antiga (paredes de meacédo e fachadas em granito) através de perfil
em cantoneira, sendo esta colocada em todo o perimetro da estrutura, tal como ilustra a Figura

86 e as plantas de pormenor (ver anexos).
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Figura 86 - a) Vigas metéalicas ao nivel do Piso 1; b) Cantoneira perimetral (Fonte: Cypecad, 2015)

Ao nivel da cobertura, esta como sendo inclinada, foi necessario o dimensionamento de vigas

inclinadas, assim a cobertura respeita a configuracdo demonstrada na Figura 87.

Figura 87 - Vigas inclinadas da cobertura (Fonte: Cypecad, 2015)

Laje colaborante

A escolha deste elemento estrutural, como a laje colaborante, deveu-se a capacidade que esta

tem em possuir pouca espessura o0 que permite respeitar o pé direito exigido pela Arquitetura.

O tipo de laje dimensionada para este projeto foi o referido na Tabela 14.
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Capitulo IV - Casos Praticos de Estudo
Tabela 14 - Laje colaborante (Fonte: Cypecad, 2015)

Nome Descricédo da chapa

EUROPERFIL - HAIRONVILLE
Altura: 106 mm

Entre eixos: 250 mm

Largura painel: 750 mm

Largura superior: 40 mm
EUROBASE106 posico u Largura inferior: 120 mm

Tipo de sobreposicéo lateral: Superior
Limite eléstico: 320 MPa

Perfil: 1.20mm

Peso superficial: 0.15 KN/m?

Momento de inércia: 293.40 cm4/m

Modulo resistente: 70.57 cm3/m

Importa referir que a espessura da laje colaborante é predominantemente de 13 cm mas em
alguns casos em que a laje possui um véo de aproximadamente 4 metros, esta ja alcanca uma

altura de 18 cm tal como ilustra a Figura 88, a Tabela 15 e as plantas estruturais (ver anexos).
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Figura 88 - Pormenor de laje colaborante (Fonte: Cypecad, 2015)
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Tabela 15 - Geometria de lajes de todos os pisos (Fonte: Cypecad, 2015)

Piso Laje mista

Arrumos EUROBASE106 posicao u, 1.20mm, h=130mm (106+24)
de Loja

Piso 1 |EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=130mm (106+24)

EUROBASE106 posic¢do u, 1.20mm, h=170mm (106+64)

Piso 2 |EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=130mm (106+24)

EUROBASE106 posi¢do u, 1.20mm, h=170mm (106+64)

Piso 3 |EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=130mm (106+24)

EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=170mm (106+64)

Piso 4 |[EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=130mm (106+24)
EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=150mm (106+44)

EUROBASE106 posic¢do u, 1.20mm, h=180mm (106+74)

Aguas |EUROBASE106 posi¢do u, 1.20mm, h=130mm (106+24)
Furtadas

EUROBASE106 posi¢do u, 1.20mm, h=150mm (106+44)

Cobertura EUROBASE106 posicdo u, 1.20mm, h=130mm (106+24)

Escadas

As escadas tém por objetivo garantir a devida ligacao entre todos os pisos, sendo o elemento
central de todo o edificio e em betdo armado, tal como ilustra a Figura 89 e as plantas

pormenorizadas das escadas (ver anexos).
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Figura 89 - Escada 1 (Fonte: Cypecad, 2015)

Observacdes finais

O dimensionamento da estrutura metalica para o edificio em causa (Figura 90) reflete a vontade
de encontrar uma solucao que respeite a excecionalidade do edificio mas ao mesmo tempo uma
execucdo perfeita dos trabalhos propostos considerando que a estrutura existente de madeira se
encontra num estado de degradacéo bastante avancado. Considerando que o edificio n° 82 da
rua Ferreira Borges se localiza na zona historica da cidade do Porto (Ribeira) considerando a
sua envolvente, deve-se referir que a estrutura metélica é a solu¢do mais otimizada em termos

estruturais devido ao pouco espago em estaleiro e tempo de execucao dos trabalhos.

Figura 90 - Proposta estrutural (Cypecad, 2015)
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Capitulo V - Conclusdes Finais

O presente trabalho pretende demonstrar de que forma as intervengdes em edificios antigos
podem contribuir para o desenvolvimento dos centros urbanos através da utilizacdo de meios
institucionais a nivel municipal. A presente dissertacdo centrou-se no ambito da reabilitac&o
urbana, especificamente no caso da cidade do Porto. A abordagem a este tema permitiu
compreender de que forma se deu a evolucdo da construcéo civil no centro urbano da cidade do

Porto através da existéncia de entidades impulsionadoras como a SRU — Porto Vivo.

Os edificios tipo burgues da cidade do Porto sdo constituidos por diversos materiais
caracteristicos do século XVIII, que em alguns casos e passados muitos anos, ainda apresentam
um bom estado de conservacdo, nomeadamente o granito utilizado em paredes de meacéo e
fachadas, o que justifica a sua manutencgéo para continua utilizacao a nivel estrutural. A madeira
como material decorativo e estrutural ja carece de uma manutencdo distinta devido & sua
composicao estrutural, dai a realizacdo de diversos ensaios que constatam o0 seu estado de

conservacao.

Tendo por base a experiéncia profissional no &mbito da intervencdo em edificios antigos, pode-
se concluir que o estudo a nivel estrutural de um edificio antigo deve ser baseado pela
elaboracdo de um relatério diagndstico que caracterize o verdadeiro estado de conservacao da
estrutura existente, sendo que a partir desse mesmo documento sejam retiradas conclusées
precisas das intervencdes necessarias a realizar a nivel estrutural. Conclusivamente para este
tipo de intervencdes, a estrutura metélica € o material mais indicado para a execucdo rapida e

eficaz de uma estrutura no ambito da intervencao em edificios antigos.
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AnNexos

Anexo A — Projeto de Arquitetura - Palacete da Baronesa, rua de Cedofeita n° 433, Porto

Anexo B - Projeto de Estabilidade - Palacete da Baronesa, rua de Cedofeita n° 433, Porto

Anexo C - Projeto de Arquitetura - Edificio n°® 82 da rua de Ferreira Borges, Porto

Anexo D - Projeto de Estabilidade - Edificio n® 82 da rua de Ferreira Borges, Porto
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