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RESUMD

Os trés pilares do <«desenvolvimento sustentavel>> - a
«prudéncia amhiental>> a «justica social> e a «eficacia
econémica>> - foram ao longo das Ultimas décadas profu-
samente debatidos na comunidade cientifica sendo maiori-
tariamente associados a novos modos de <«<saber fazer>: a
criacdo de novas praticas, produtos e medidas legislativas
com vista a um desenvolvimento sustentado. A organiza-
cdo da “United Nations Conference on Human Settlements -
HABITAT Il", a realizar em 2016, prop@s ja como seu ohjetivo
principal a tarefa de identificar novos desafios emergentes
no sentido de mohilizar a populacdo e garantir um novo
compromisso politico para que as cidades desempenhem
0 seu papel enquanto principais “motores” do desenvolvi-
mento sustentavel. Tomando como base a andlise de um
caso de estudo concreto, o “Edificio Padaria” localizado no
Centro Histérico do Porto, o presente artigo propde-se ex-
plorar ndo sé a dimensao ambiental e econdmica do res-
petivo projeto e processo construtivo, tido como exemplar,
como também o seu impacte e a sua ressonancia relati-
vamente as dimensdes territorial, cultural e politica, hoje
tidas como indissocidveis de uma visao atualizada sobre a
sustentahilidade.

PALAVRAS-CHAVE

Reahilitacdo, Sustentahilidade, Cidade, Estrategia, Cultura

INTRODUCHO

0 presente artigo inicia-se descrevendo os principais ob-
jetivos e a importancia de requalificar e reabilitar o patri-
mdnio, melhorando a sua eficiéncia energética e conforto
ambiental, de forma a que este se torne mais sustentavel
e revelando a capacidade dos edificios, deixados como he-
ranca de um passado, em se adaptarem as necessidades
dos dias de hoje com as qualidades, conforto e garantias de
uma canstrucdo de hgje.

As intervencdes de reabilitacdo do patrimdnio construido,
guando realizadas de forma sustentavel, tornam-se opor-
tunidades e desafios Unicos para a conservacdo de uma

ABSTRACT

The three pillars of «sustainable development>> - <«en-
vironmental prudence>>, «social justice>> and <«<economic
efficiency>> - were over the last few decades profusely de-
bated in the scientific community being mostly associated
with new modes of «<know-hows>>: the creation of new
practices, products and legislative measures with a view to
sustainable development. The “United Nations Conference
on Human Settlements - HABITAT IlI" Organization, to be
held in 2016, has already proposed as its main goal the task
of identifying new challenges emerging in order to maobilize
the population and ensure a new political commitment to
that cities perform their role as main” engines “of sustain-
ahle development. Based on the analysis of a concrete case
studu, “Padaria Building” located in the historic centre of
Porto, this article proposes to explore not only the environ-
mental and economic dimension of the respective project
and constructive process, regarded as exemplary, but also
its impact and its resonance with regard to territorial, cul-
tural and political dimensions, today regarded as insepara-
ble from an updated vision on sustainability.
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identidade e renovagao dos recursos histdricos, juntando
qualidade ambiental, social e econdmica, a qualidade arqui-
tetdnica. Assim, o principal ohjetivo deste trabalho foi, para
além de desenvaolver e aprofundar conhecimentos nas areas
da reabilitacdo e sustentahilidade, enquadrar e acompanhar
0 processo de reahilitacdo e os seus sistemas construtivos,
com os parametros da construcdo sustentavel e acompa-
nhar de forma ajustada e particular uma obra. 0 caso de
estudo retrata uma intervencao no centro histdrico do Por-
to, num edificio de habitacdo burguesa representativa do
conjunto edificado que caracteriza a cidade.



PREMISSAS DA REABILITACAD E
SUSTENTABILIDADE EM EDIFiCI0S

Motivadas por consciéncias distintas, as nocdes de reahili-
tacao e sustentahilidade entraram na ordem do dia e, cada
vez mais a sua ligacao se torna mais importante. Por um
lado, reahilitar vem-se afirmando como uma acao constru-
tiva sustentavel, por outro, o processo de reabilitacao vai
incorporando, progressivamente, os atuais critérios de sus-
tentahilidade. Esta conexao justifica-se com a existéncia de
um principio comum, gue de resto vai de encontro aquilo
gue e a definicdo de desenvolvimento sustentavel, termo
que surgiu pela primeira vez no relatdrio de Brundtland',
que o definia como: “desenvolvimento que procura satisfa-
zer as necessidades das geracdes atuais sem comprometer
as geracdes futuras de satisfazer as suas préprias neces-
sidades”, assentando este conceito em trés pilares: desen-
volvimento ecoldgico, social e econdmico. Porém esta preo-
cupacao iniciou-se ja na década 60 com o Clube de Roma®,
surgiu apés um grupo de personalidades distintas da época
se reunirem para debater os problemas que insidiam sohre
a sociedade como a economia internacional, mas sobretudo
preocupacfes com o meio amhbiente de forma a promover
uma utilizacdo sustentavel das espécies e dos ecossiste-
mas. Em 1972 as preocupacdes do Clube de Roma foram
formalizadas com a publicacdo do relatério “0s Limites do
Crescimento™. Publicacdo esta que influenciou as bases da
conferéncia de Estocalmo iniciada nesse mesmo ana.

0 conceito de desenvaolvimento sustentavel comecava as-
sim a adquirir forma, tanto que em 1987 surge no relatério
de Brundtland a sua definicdo. Na origem deste documen-
to estava, mais uma vez, a preocupagao com as questdes
saciais, econémicas, culturais e ambientais a nivel mundial
com o objetivo de formular soluc@es que combatessem os
problemas com os quais se deparavam. Este relatério con-
cebido pela Comissdo Mundial sobre Meio Amhiente e De-
senvolvimento vem criticar o modelo de desenvolvimento
dos paises industrializados o que comecava a ter um efei-
to viral na medida em que todos os paises em desenvolvi-
mento comecavam a ter os mesmaos principios, pondo em
causa os recursos do meio ambiente. Este comportamento
adotado pelos paises colocava assim em risco a utilizacao
sustentavel dos ecossistemas. A partir deste momento a

75

sustentabilidade deixa de ser encarada como algo fisico, ou
seja, apenas ambiental, e alargava-se assim a outros niveis
tais como niveis sociais e econdmicos.

Estas relacdes do homem com o meio que o rodeia tiveram
implicaces na forma de fazer arquitetura. Os arquitetos
passaram assim a ter a preacupacao de ser projetar em con-
junto com preocupacdes ambientais. De forma a minimizar
0 impacto ambiental da construcdo, comeca-se assim a ter
atencdo aos recursos naturais que estdo disponiveis para gue
construir um edificio que consiga substituir os elementas ar-
tificiais e mecanicos com a utilizacao de recursos naturais.

Posto isto e possivel afirmar gue reabilitacao e sustentabi-
lidade sao termos muito pertinentes na area da construcao.
Ambos levantam questdes e problematicas em areas como
a economia, sociologia, ambiente e urbanismo. As opcdes de
reahilitacdo e os critérios de sustentabilidade normalmen-
te baseiam-se em diferentes hases e ohjetivos, podendo
estes até, divergirem. Para evitar este facto, é necessario
um pensamento geral que procure entender esses fatores
intervenientes, e que tente entende-los como um conjun-
to interligado e inter-relacionado, avaliando os seus pros e
contras para, que assim, seja possivel optar pelo conjunto de
solugBes mais favoravel. Apds isto, no processo de reahilita-
cao de edificios e de sustentabilidade, existe a necessidade
de encontrar uma solucdo de compromisso. Se num projeto
de raiz o compromisso esta inerente por razées econdmi-
cas, técnicas, exigéncias do programa, regulamentas, etc.,
no projeto de reabilitacdo acrescem a estas as condicionan-
tes proprias do edificio existente, que podem ser de ordem
espacial, construtiva, material, histdrica, e que necessaria-
mente se manifestam na solucao final (Barbosa, 2009]).

Rinda sohre a sustentabilidade é um facto que o desem-
penho de um edificio reahilitado pode atingir niveis muito
satisfatdrios, sendo a intervencdo baseada em mais-valias
econémicas e ecoldgicas conseguidas pela opcao de reabi-
litacdo, mas ndo sd. Também baseada em sustentahilidade
social e cultural que representa a conservacao da identidade
urbana atraves da imagem do seu edificado. No entanto os
obstaculos e limitac@es estdo presentes, mas estes podem
tambem representar oportunidades para exaltar a criativi-
dade. Isto proparciona o projeto de reahilitacdo se torne num
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desafio atrativo, bem como um produto Gnico, pelo que re-
sulta do didlogo entre o existente e o projeto de intervencao
[Barbosa, 2008). Esta variedade de conhecimentos simul-
taneos necessdrios ao projeto de reahilitacdo sustentdvel
ird levar essencialmente, a uma abordagem arguitetdnica,
construtiva e ambiental da reahilitacdo sustentavel, na ana-
lise do edificio presente em caso de estudo, para que desta
forma se entendam como as caracteristicas de desempenho
espacial, funcional, ambiental e energético do existente se
podem adaptar a um novo uso e as suas exigéncias.

PREMISSAS DA REABILITACAD E DA SUSTENTABILIDADE

Quando se fala em reabilitagdo sustentavel é essencial
compreender as bases que estdo adjacentes a esta forma
de construir. Appleton (2003] afirma que a reabilitacdo de
um edificio deve procurar satisfazer trés critérios funda-
mentais: (i] reversibilidade; (ii] compatihilidade; e (iii] dura-
bilidade. Reversibilidade é a capacidade que um edificio, que
tenha sido sujeito a uma intervencao, tem de voltar as suas
caracteristicas originais. Para o autar, este principio pre-
tende proteger o pré-existente de uma possivel ineficacia
das solucdes implementadas. Porém, é um dado adquirido
gue na maior parte dos casos a total reversibilidade &, im-
praticavel, logo, as propostas de intervencao devem garan-
tir, pelo menos haja uma compatibilidade entre o que existe
e 0 gue é proposto, bem como a durahilidade das varias so-
lucdes adotadas. Relativamente a nocdo de compatibilida-
de, Douglas (2006) acrescenta a importancia da compatibi-
lidade do uso. E fundamental que os usos propostos nao se
imponham ao pré-existente como uma ameaca ao seu ca-
racter construtivo e arquitetdnico. Mas que, pelo contrarig,
essa escalha se baseie num estudo prévio de levantamento
das potencialidades do edificio que garanta uma boa adap-
tacdo do espaco, com o minimo de intervencao e alteracao.
0 uso a que se destina determinado edificio pode ser um
ponto de partida determinante para o sucesso ou fracasso
de uma reahilitacdo. Por fim, o critério da durabilidade diz
respeito ao limite das necessidades de manutencao, e com
isso os seus impactos e custos, aumentado assim o prazo
de necessidade de uma intervencao futura. Assim, os re-
cursos a usar numa intervencao tém de ser rentabilizados
ao maximo, tal como a necessidade dos mesmos a curto

prazo, entendendo-se por recursos os financeiros, mate-
riais, energéticos e de tempo.

No entanto existem ainda outros critérios para Appleton
(2003], ndo menos importantes enquanto premissas hase
para reahilitacdo. Sao os principios da flexihilidade ou adap-
tahilidade, inspeccionahilidade, reparabilidade e sustenta-
bilidade. E fundamental garantir que um edificio tenha a
capacidade de se adaptar a fatores inesperados como: (i)
requisitos de um mesmo usg; [ii] alteracdo de uso; (iii) novas
exigéncias regulamentares de seguranca e conforto; entre
outros, aumentando dessa forma, as alternativas de dura-
bilidade atil da construcao. Inspeccionahilidade e reparabi-
lidade dizem respeito a possibilidade de inspecdo e repa-
racao das solucdes adotadas. 0 autor afirma que se deve
garantir o acesso visual a certos pontos da construgdo den-
tro do possivel. Pontos estes como a estrutura, redes técni-
cas e materiais de enchimento ou revestimento, para assim
ser possivel detetar atempadamente quaisquer anomalias
ou patologias, numa fase em que estas podem ser resol-
vidas mais facilmente. Por outro lado, deve ser dada pre-
feréncia a solucdes que permitam gue haja a possihilidade
da sua reparacdo, nem que isso implique a substituicdo de
partes, em vez de uma substituicdo integral. Por fim, a pre-
missa da sustentabilidade. Esta, de certa forma, abrange as
preocupaces anteriores e acrescenta ainda um leque de
novas questdes, desde as econémicas as sociais e culturais,
ou mesmo politicas, mas, principalmente as ambientais,
desde o controlo do ambiente interior, ao impacto de toda a
intervencao no meio ambiente e recursos naturais.

(...] os edificios antigos tém, qualquer que seja a sua idade,
Jd cumprida a funcdo para que foram construidos, admi-
tindo-se que o tempo médio esperado para a vida de um
edificio serd de 50 anos. Por isso mesma, representam jd
uma parte do patrimdnio construido, contém em si mesmas
uma parte da histdria do homem, para além de significarem
também uma parcela significativa e mesma imprescindivel
do parque construido, no que se refere ds funcdes que tém
de continuar a desempenhar, na habitacdo, no comércio, na
inddstria ou nos servicos. [Appleton, 2003, pp.9 e 10]

A reabilitacdo tem, portanto, como intencdo, prolongar o
tempo de servico de um edificio adequando as suas poten-



cialidades as exigéncias contemporaneas. 0 que pode for-
mar assim uma mais-valia inerente como a rentahilizacao
em termos econdmicos e energético-ambientais dos re-
cursos ja utilizados na sua construcdo. Assim poupam-se
eSSes Mesmos recursos com a nao demolicdo do existente
para construcdo de um edificio novo; reforca-se a identi-
dade do lugar, assim como a memdria coletiva inerente a
imagem do seu edificado; renova-se o edificado e com ele
o espirito de uma populacao; da-se continuidade a utilida-
de do edificio, transformando uma construcdo excedente
num edificio Gtil e rentdvel (Appleton, 2009). Appleton re-
fere ainda que o fator econémico é na pratica, muitas ve-
zes o fator de decisdao mais importante. Para isso contri-
buem alguns conceitos adquiridos pela sociedade. Como por
exemplo, a nocdo de que é sempre mais harato demalir e
construir de novo, do que reabilitar. Ora, este conceito nem
sempre corresponde a verdade. Se for tido em conta as-
petos como se tratar da integracao e reaproveitamento de
um edificio existente, hd um leque de elementos a man-
ter como as fundacdes, estrutura, revestimentos, infraes-
truturas técnicas, etc., o que na verdade representa uma
reducdo de custo significativa nesses mesmos elementos
numa construcdo nova. Mais ainda, ndo deve ser desvalori-
zar o valor intrinseco de alguns elementos existentes, con-
siderando que o custo de os refazer se tal ainda for possivel
excede o seu custo original.

Outra nocdo que importa desmistificar e a de que as solu-
cfes amhientalmente sustentaveis sao mais dispendiosas.
Mais uma vez este facto ndo corresponde a uma verdade
absoluta. Para provar isso, basta realcar que algumas das
principais vantagens econdmicas sao os critérios de sus-
tentabilidade energético-ambiental. A reducdo de traba-
Ihos de demolicao (que de si ja sao trabalhos dispendiosos e
consumidores de energia) representa igualmente a reducao
de desperdicio e entulho, de poluicdo e de energia integrada
em todo o processo. A reutilizacdo dos materiais existen-
tes tem também como acao direta a reducdo do recurso a
extracdo e criacdo de novas matérias-primas, com o res-
petivo impacto ambiental [que vai da profunda alteracao
de paisagens naturais, ao risco de extin¢do da biodiversi-
dade, de recursos materiais e energéticos ndo renovaveis,
cuja producdo e transporte implicam atividades poluentes).
Tambem relativamente ao conforto e desempenho interior

do edificio, a sustentahilidade ambiental & muitas vezes
sindénimo de sustentabilidade econdmica. A agregacao de
solucdes de design passivo - aumento da inércia e massa
térmica do revestimento construido, maximizacao da ven-
tilacdo e iluminacdo naturais, otimizacdo de ganhos e per-
das de calor, controlo de sombreamento de envidracados,
etc. - ou em solucdes de poupanca e reaproveitamento de
aguas, e outros sistemas mais ativos pode originar maior
investimento inicial mas, alem de reduzir o investimento
semelhante em eguipamentos mecanicos [para alcancar
os mesmoas niveis de conforto), pretende garantir poupan-
cas na fase de utilizacdo do edificio bastante significativas
(Appleton, 2009). As diversas vantagens apresentadas as-
seguram gue reahilitar & muitas vezes a opcdo mais viavel e
atrativa, no entanto ndo o é sempre, em termos absolutos.
Segundo Douglas (2006) muitas vezes se encontrarao edifi-
cios velhos, em mau estado de conservagao, ou, apenas de
tao fraca qualidade, que a melhor opcdo por diversas razdes
serd a sua demolicdo para lugar a uma nova construcao.

Com respeito ao significado da sustentahilidade na constru-
¢ao, observa-se que nos dias de hoje, o sistema de reabili-
tar, salvaguardar, conservar e preservar estd cada vez mais
ligado com a preocupacao sustentavel, ndo s@ por mativos
ecoldgicos e funcionais, mas também, devido as novas ne-
cessidades tecnoldgicas e legislativas que dizem respeito a
seguranca e as condicdes minimas de conforto no interior de
um edificio, respeitando também o seu passado, ou seja, a
sua histdria e o seu valor arguitectdnico (Pimentel, 2005).

Em relacdo as preocupacdes ecoldgicas, estdo no cimo das
prioridades das politicas internacionais. Entre outros aconte-
cimentos, as Crises do Petrdleo, o Buraco do 0zono e o Aque-
cimento Global t8m sido a base de toda uma nova forma de
pensar uma existéncia sustentavel do Homem na Terra. Uma
das ideias mais importantes para o desenvolvimento susten-
tavel é a de repor a |dgica de transformacao da matéria de um
sistema de ciclo aberto ou linear [extracdo-producdo-entu-
Iho) para um de ciclo fechado [extracdo-utilizacao-reutili-
zacao-reciclagem), que mais se assemelha mais do modelo
de funcionamento da Natureza - onde nada de cria, nada se
perde, tudo se transformd’. Isto pode-se observar na figura 1
que ilustra os usos dos recursos em edificios tradicionais e o
uso dos recursos num edificio sustentavel.
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A campanha dos trés R's - reduzir, reutilizar, reciclar -
aponta nessa direcao recorrendo a reducdo do consuma de
matérias-primas, recursos nao renovaveis, e a otimizacao
da sua utilizacdo. Na obra Cradle to Cradle [2009), Braun-
gart e McDonough fortalecem a importancia desta atitude
de contencdo, mas consideram-na transitdria, propondo
um ultimo ohjetivo - zero impactos negativos na nature-
za - o retorno dos recursos naturais usados com proveitos
beneficas aos diferentes ecossistemas. No gue diz respeito
a construcaa, este artigo aponta para um edificio que ten-
ciona funcionar como um ecossistema, contribuindo para
o equilibrio ecolégico, sem prejudicar o seu funcionamento
interno como os edificios gerarem mais energia do gue a
gue consomem; as cidades poderem potenciar a salubridade
e biodiversidade dos solos e dguas, tornando-se autossu-
ficientes mas integradas no seu ambiente [Barbosa, 2009).
Apesar da importancia dada a sustentahilidade ambiental,
ha aspetos da vida humana, tal como dos espacos cons-
truidos na qual a mesma se desenvolve, ndo podendo ser
desassociados do facto de se atingir uma existéncia mais
ecoldgica mas ndo totalmente sustentavel. Assim, tamhém
no gue respeita ao patrimdnio construido, a sustentahilida-
de deve ser pensada e avaliada segundo a reflexao de diver-
sos critérios - ambientais, sociais e econémicos.

A SUSTENTABILIDADE DA REABILITACAD
E A REABILITACAD SUSTENTAVEL

A reahbilitacdo de edificios & em si um processo de susten-
tabilidade do ambiente natural construido e social, uma vez
gue se enguadra, do ponto de vista do patrimdnio edifica-
do, na |Idgica de ciclo fechado como referido anteriormente.
Porém no inicio, para que este processo seja possivel de se
concretizar, deve haver, tanto em novas construc@es como
na prapria reabilitacdo, a preocupacao de adaptar as cons-
trucdes de forma a terem capacidade de evoluir, escolhen-
do materiais e sistemas construtivos duraveis, reparaveis e
versateis, para aumentar assim a adaptacao a futuras in-
tervencdes (Barbosa, 2009].

Segundo o Green Vitruvius (2001), o impacto ambiental de um
edificio deve ser analisado a dois niveis: (i] - Enquanto “es-
trutura fisica” ou “coisa morta” - o edificio & apenas a soma
de todas as suas partes inerentes, impactos individuais re-
sultantes de extracao, producao, transporte, aplicacao, de-
molico e reciclagem ou depdsito como residuo indtil; e (i)
- Enguanto "maquina viva" - o edificio é todo um sistema
ativo, consumidor de recursos e gerador de desperdicios que
permitem o seu funcionamento e traduzem o seu impacto

RECURSOS NAD UTILIZADDS
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Fig.l. A direita o uso dos recursos num edificio sustentavel; Al esquerda o uso dos recursos num edificio tradicional.

Fonte: GAIA Vista Architects



ambiental ao longo de toda a sua fase de utilizacdo. No pri-
meira nivel, no fundo medem-se os impactos dos recursos,
ou seja, tudo o que é necessario consumir [matérias primas,
energia, agua, transportes, etc.] e produzir (emissdes de CO2
e outros gases, ruido, residuas e outras formas de poluicao)
para fabricar os materiais e elementos construtivos a apli-
car em obra, tal como para os demolir e reutilizar, reciclar,
no fim de vida do edificio. No que diz respeito ao segundo
nivel - a “maquina viva" - o edificio produzira um impac-
to no ambhiente, interior e exterior, ligado ao funcionamento
constante e prolongado do edificio, para atingir condic8es de
salubridade, conforto, seguranca e funcionalidade que dos
utilizadores. Este impacto abrange um conjunto de proces-
sos, sistemas e atividades necessarios ao funcionamento da
construgao, assim como tambem os involuntarios coma as
emissdes quimicas de materiais aplicados.

0 processo de reabilitacao sustentavel difere em muitos
aspetos da reabilitaco tradicional, desde logo no fasea-
mento, onde normalmente é dividido em Analise e Diag-
nostico, Projeto e Execucdo, e na reahilitacdo sustentavel
tornou-se num processo halistico, acrescentando mais um
faseamento, a de utilizacdo/manutencdo e desconstrucao
(Burdo, 2013). A reahilitacdo tradicional foca-se em ques-
tdes de qualidade [problemas de ordem de degradacao fi-
sica), tempo e custos, enquanto o processo sustentavel
acrescenta a esses pontos, as preocupacdes ambientais e
sociais, relacionadas com minimizar o consumo de recursos
e energia, a degradacdo ambiental, criacdo de um ambiente
mais saudavel e o conforto humano, durante todo o ciclo de
vida do edificio (Lopes, 2010).

Sendo a reabilitagao uma acao por si s6 sustentavel, como
referido anteriormente, esta resolve os problemas relacio-
nados com anomalias e com a degradacao fisica do edifica-
do. No entanto, entende-se que este processo esteja mais
direcionado para a sustentahilidade energética, o que tras
uma melharia do conforto interior, através da introducao de
tecnologias que aumentem a sua eficiéncia e a aplicacao de
materiais mais sustentdveis, de forma a reduzir a poluicao
gerada pelo edificio (Barbosa, 2009). Para garantir entdo o
melhor conforto para quem usa os edificios, existem siste-
mas de design passivo. Para a melhor compreensao do que
sao sistemas de design passivo e necessario pensar com a
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nocao de que todos os elementos que cumpram a sua fun-
¢do ambiental pela sua prdpria existéncia ou da sua mani-
pulacao fisica, sdo elementos de eficacia ambiental passiva,
que atuam sem haver a necessidade de recorrer ao consu-
mo energético. Aspetos como a forma, volume, orientacao,
envidracados e seu sombreamento, materiais e sua aplica-
¢do enguanto solucdo construtiva, e todos o tipos de habi-
lidades de caracter arquiteténico ou natural para captacao
ou protecdo de sol (luz e calar), vento, dgua, etc., sdo recur-
sos ja adquiridos pela prépria arquitetura para se enquadrar
ao ambiente e dele tirar o maior proveito (Pimentel, 2005).
Como exemplo de sistemas passivos, destacam-se os sola-
res passivas. Estes sao os que mais diretamente se relacio-
nam com o controlo e conforto térmicos e, provavelmente,
0s mais experimentados. Para garantir conforto estes tem
de responder a parametros como: (i) impacto dos sistemas
construtivos e materiais usados; (ii) conforto térmico; (i)
qualidade do ar; e por fim [iv) reaproveitamento de aguas
(Barbosa, 2009].

Em reahilitacdo uma grande parte dos materiais ja se en-
contra em uso. Logo, o objetivo de potenciar a conservacao
dos materiais existentes, sempre gue estes estejam aptos,
por via de limpeza, reparacao dos mesmos, de medidas de
promacao da sua durahilidade e bom desempenho ambien-
tal. Do ponto de vista da sustentabilidade ambiental, devem
ser tidas em conta na escolha dos materiais, regras como
a durabilidade, possibilidade de limpeza, manutencao e re-
paracdo, energia incorporada, a utilizacdo de produtos ou
processos quimicos poluentes no seu fabrico assim como
a emissao quimica durante a sua utilizacdo, a capacidade
de renovacao da sua fonte de recursos ou a reciclagem de
materiais como fonte de recursos.

Quanto ao conforto térmico, este € um dos fatores que mais
inquietacdes levanta quando se pensa em arquitetura sus-
tentdvel, por estar na origem da necessidade de abrigo do
ser humano, mas também por ser o originario dos aparelhos
mecanicos de climatizacdo que tentam satisfazer as mes-
mas necessidades do ser humano hoje em dia mas com gas-—
tos que contribuem bastante para os elevados niveis de con-
sumo energético e producdo de poluicdo dos edificios, bem
como, paradoxalmente, para a propria reducao da qualidade
do ambiente interior. A abordagem aos critérios de conforto



térmico distingue-se em duas teorias distintas: o Modelo de
Balanco Térmico e a Teoria Adaptativa (Duarte, 2007).

Para a compreensao do “Modelo de Balanco Térmico”, sdo
efetuados testes num ambiente controlado (c@mara clima-
tica) através dos quais se definem valores ideais de con-
forto para critérios como a temperatura e velocidade do ar,
humidade relativa e a temperatura superficial dos elemen-
tos do espaca interior. Atraves destes estudos pode-se ob-
servar que existe uma utilizacdo excessiva de meios meca-
nicos de climatizacao, que ao longo do tempo, fizeram que
soluc@es passivas de controlo climatico fossem esquecidas.

Par sua vez, a “Teoria Adaptativa” é explicada com base em
trabalhos de campo, considerando que uma pessoa é mais
tolerante a diferentes temperaturas quando tem a possibi-
lidade de controlar o seu meio ambiente. Opcdes tao simples
como abrir uma janela, descer um estore, vestir ou despir
uma peca de roupa e tomar uma bebida fria ou quente, au-
mentam essa tolerancia ao ambiente e diminuem a perce-
cao de desconforto. A “Teoria Adaptativa” afirma ainda que
as expectativas de conforto de cada pessoa podem variar
conforme forem as condicdes climatéricas exteriores, por
isso sao toleradas temperaturas interiores mais baixas no
Inverno e mais altas no Verao. A hipétese de ventilacdo na-
tural revela-se também um fator de conforto, uma vez que
em tempo que te a brisa proporcionada pela sua presenca
consegue compensar o conforto. Pelo contrario, o ambien-
te gerado pelos sistemas mecanicos é varias vezes sentido
como desconfortavel provocando, por exemplo, sensacao
de garganta seca.

As caréncias de controlo térmico distinguem-se, portanto
em necessidades de aguecimento e necessidades de arrefe-
cimento, que correspondem as estacdes frias e quentes do
ano. Na dtica do design solar passivo, as estratégias apon-
tam para a maximizacdo de ganhos térmicos e o controlo de
perdas térmicas na estacao de aguecimento; e o controlo de
ganhos térmicos e maximizacao da sua dissipagao na esta-
cdo de arrefecimento. Em relacdo a qualidade do ar, este é
um fator de grande importancia em termos ambientais e de
salide. Em espacos interiores, esta encontra-se fortemente
relacionada com a questdo da ventilacdo (Barbosa, 2009]. A
ventilacdo e necessaria, a partida, para eliminar o excesso de

CO2 e vapor de agua derivado a respiracdo humana e repor
0 oxigénio necessario a mesma. No entanto existem outras
fontes poluentes interiores como por exemplo o fumo, co-
mida e hebida, pd, emissdes de materiais de construcdo ou
de equipamentos e objetas, fibras téxteis ate mesmo o odor
humano, que afetam a qualidade do ar e podem estar ligadas
ao Sindrome do Edificio Doente® (Thomas, 2006). 0 exces-
so de humidade, ndo € um poluente, no entanto e tambem
um problema - causando condensacdes, fungas e bolores,
bem como a degradacao precaoce de certos materiais e ele-
mentos construtivos - gue pode ser minimizado com uma
adequada ventilacdo natural. Na estacdo de arrefecimento, a
ventilacdo natural concilia a funcdo de renovacao do ar, re-
pondo a sua gualidade com a dissipacao do calor existente
no interior. Na estacdo de aguecimento, a ventilacdo natu-
ral, originada por exemplo por janelas abertas pode ir contra
o conforto térmico desejado, consentindo perdas de calor.
Neste caso, & necessario considerar solucdes que permitam
0 pré-aquecimento do ar que entra, através por exemplo do
reaproveitamento do calor do ar que sai. Em regra, os edi-
ficios bem concebidos para ventilacdo natural sdo pouco
profundos distando entre fachadas exteriores (incluindo as
viradas para patios) e aumentando até cerca de cinco vezes
o pé-direito (VVAA, 2001).

Por fim, o consumo sustentavel de dgua nos edificios tem
como meta a minimizacao das necessidades de agua, as-
sim como o tratamento e reencaminhamento dela pds-
-utilizacao. A organizacdo da rede de aguas nos edificios
e, a caréncia de agua guente tém implicacdes de consumo
energético. Em reabilitacdo, o consumo de agua pode ser
reduzido com a utilizacdo de equipamento de consumo re-
duzido como por exemplo as torneiras com arejadores e
autoclismos de descarga reduzida ou dupla-descarga e,
principalmente em usos que ndo sejam domeésticos, utili-
zando temporizadores de descarga para controlar os des-
perdicios [Douglas, 2006).

A separacao entre recolha de dguas pluviais, aguas cinzen-
tas e dguas negras permite o seu tratamento e reutilizacao,
ao mesmo tempo reduzindo a pressao sobre o consumo de
agua potavel e sobre os sistemas convencionais de trata-
mento de dguas residuais (VVAA, 2001). As dguas pluviais,

armazenadas e recicladas sem grande processamento e as



aguas de sabdo, com um pouco mais de tratamento, podem
ser reutilizaveis para rega, lavagens e outros usos exterio-
res, assim como para descarga de autoclismos e maquinas
de lavar o que se pode traduzir, numa significativa reducao
do consumo de agua potavel (Douglas, 2008).

05 SISTEMAS CONSTRUTIVOS ADOTADOS NO CASD
DE ESTUDO E A SUA SUSTENTABILIDADE

Neste ponto analisar-se-&o todas as técnicas e critérios
de reabilitacdo sustentavel que foram previstos no projeto
de arquitetura e aplicados na pratica nos projetos das dife-
rentes especialidades a que dizem respeito. De uma forma
geral, pode-se afirmar que os técnicos responsaveis pela
obra tinham como objetivo central um edificio reabilita-
do com um aproveitamento 6timo dos niveis econémicaos,
naturais e sociais. Nesta intervencao enquadram-se tam-
bém as premissas gerais da reahilitacdo de Jodo Appleton.
Como o projeto de arquitetura ndo imp@e quase alteracdes
na disposicao interior do edificio, garante desde logo a re-
versibilidade - capacidade do edificio apds a intervencao,
conseguir voltar as suas caracteristicas originais. Sendo
gue o programa do edificio e de servicos, faz com que a
compatibilidade esteja assegurada uma vez que ndo im-
pde a necessidade de alterar o seu caracter arquiteténico e
construtivo. A intervencdo aponta também a durabilidade,
porgue tenta rentabilizar ao maximo os recursos minimi-
zando os seus impactaos e custos.

Para atingir os critérios de sustentabilidade, esta interven-
cao foi criteriosamente pensada nos diferentes projetos
de especialidades. 0 ponto essencial a destacar é o facto
de haver a intengao de transformar este edificio num ci-
clo fechado [extracdo-utilizacdo-reutilizacdo-reciclagem)
com uso dos recursos naturais para fazer com que se tor-
ne num edificio autossuficiente. Também o uso de técnicas
de design passivo & uma constante nesta intervencao. Os
materiais demolidos da ohra serdo aproveitados para no-
vas funcdes para diminuir o gasto de nova matéria-prima,
por exemplo: (i] @ madeira resultante das demolicdes de
elementos da estrutura, dos interiores, da cobertura, dos
soalhos dos pavimentos e elementos de carpintaria ndo
reutilizaveis sera utilizada como hiomassa para alimentar

recuperadores, estufas e fogdes em obras futuras (uma
vez que o sistema de aguecimento da presente interven-
cdo sera “Pellets"); (ii] a alvenaria de granito proveniente da
demalicdo de paredes e pavimentos sera posteriormente
aproveitada para criar espacos de circulacdo exteriores; (iii)
os rebacos e estugues, sempre que possivel, serao reapro-
veitados, sendo consolidados e tratados; (iv] o resultante,
da demolicdo, rebocos soltos e degradadaos, serdo usadaos
como inerte nos novos rebocos utilizados para os revesti-
mentos das zonas demalidas e como materia-prima para a
composicao do pavimento térreo; (v) da demolicdo de pare-
des resultaram tijolos macicos ceramicos que serao utiliza-
dos como elemento de inércia na composicao da parede de
trombe; [vi] a demolicdo das estruturas degradadas de be-
tao, lajes, vigas e pilares em betdo armado, sera posterior-
mente empregue na base de pavimentagao e enchimentos
dos pneus enquanto a respetiva armadura sera entregue
para reciclagem; [vii] o solo resultante da escavacdo de va-
las servirdo para alteracdo de cotas e nivelamento de ter-
reno em zona florestal destinado a uma plantacao de olivei-
ras; (viii) por dltimo, as telhas provenientes da remocao da
cobertura existente serdo aproveitadas para o sistema de
pavimento como protecdo aos canais de circulacao de ar. Da
mesma forma, todos os elementos gue garantam condicdes
de seguranca ndo serdo demolidos e os materiais novas a
incorparar serdo preferencialmente materiais naturais.

Para garantir conforto térmico as técnicas usadas, além
dos materiais, serdo pensadas de forma a evitar que o edi-
ficio necessite de aparelhos de climatizacdo mecanicos.
Como alternativa aos aparelhos, os técnicos apresentam
propostas que utilizam as ventilac@es naturais e a reutili-
zacdo das aguas [no caso de arrefecimento de coberturas)
para garantirem os melhores niveis de conforto tanto em
épocas de verao como inverno. A intervencdo visa ainda a
conservacao sempre que possivel das técnicas construtivas
originais.

PROJETO DE ESTABILIDADE
A intervencao em estudo, tal como acontece noutras obras

deste género, foca-se essencialmente em aspetos de re-
ducdo do acréscimo de cargas as paredes e fundacdes,
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mantendo os elementos que ainda oferecam condicdes de
seguranca. Apenas serdo substituidos os degradados, por
elementos de material igual ao original. Exemplo disso é a
substituicdo de vigas de madeira dos sobradaos e a substi-
tuicdo de elementos da estrutura da cobertura por elemen-
tos iguais (figura 2. Apenas no caso da cobertura plana de
betdo e no pavimento do sequndo corpo do edificio que se
encontravam bastante degradados foi adotada uma solu-
cao diferente, passando por elementos estruturais meta-
licos e uma laje colaborante como ilustra a figura 3. Des-
ta forma enumeram-se os pontos que a equipa projetista
se focou para a realizacdo do projeto: (i) Melhoramento do
comportamento as acdes horizontais no corpo 3; (i) Apro-
ximar desempenho da estrutura dos requisitos da legisla-
¢ao atualmente em vigor; (i) Cumprir as atuais exigéncias
legislativas de seguranca contra incéndios; (iv) Prever o
planeamento da execucdo dos trabalhos ([demolices e re-
construcao); (v) Reforco de fundacdes no corpo 3; [vi] Calcu-
lar a nova estrutura metdlica no segundo corpo do edificio;
[vii] Reforco de paredes resistentes no corpo 2; e [viii) Subs-
tituicdo de pavimentos degradados.

De modo a compreender-se em gue cansistiu a interven-
cdo, destacam-se as solucdes recomendadas pelo projeto
de estruturas para as: demolic@es, fundacdes e reforco es-
trutural [paredes, pavimentos e cobertura). Relativamente
as demalicdes, uma vez que o edificio se encontrava bas-
tante degrado no segundo corpo - correndo risco de ruir
- esta intervencao consistiu na demalicdo das paredes ex-

teriores (a nivel do rés-do-chao], e da cobertura plana (fi-
gura Y], para serem aplicados pilares metalicos (figura 5) de
reforco. Devido ao mau estado foram também demolidos
0s pavimentos - dos pisos 1 e rés-do-chdo - da mesma
zona do edificio. Mais tarde reconstruido através sistema
construtivo original (figura 6) no caso do piso 1, e no rés-
do-chao por laje de betdo (figura 7).

No que respeita a fundac@es apenas foi previsto o refor-
co destas nas paredes resistentes existentes onde se si-
tua a laje metalica colaborante e na zona do corpo 3 na laje
aligeirada uma vez que estas vao transmitir novas forcas
nas paredes. Ao nivel dos elementos estruturais verticais
e horizontais, para as paredes de alvenaria resistentes fo-
ram sugeridos pelos técnicos a demolicdo de materiais de
menor qualidade e posterior preenchimento com materiais
compativeis com a solucdo original assim como a repara-
cao de qualquer fenda ou fissura através das técnicas tra-
dicionais, mas em vez de ser com resinas naturais a solucao
adotada foi injecao de quimicos da “Hilti" (HIT-HY 200-A e
HIT-RE 500°) na fissura, aplicacdo de grampos metélicos e
a sustentacdo de fachadas através de tirantes metalicos,
tambem explicados no capitulo IV, para assim restabelecer
a ligacdo entre os dois corpos do edificio uma vez que estes
se encantravam “desconectados”. Na cobertura no corpo 1
do edificio a solucdo foi manter o mesmo sistema, apenas
substituindo também os elementos degradados, por outros
semelhantes sendo que ainda se encontrava num estado de
conservacao possivel de ser reparado.

Fig. 2. Vigas substituidas. Fig. 3. Elementos cobertura substituidos. Fig. Y. Laje metalica.



Fig. 5. Pilares metalicos cave. Fig. b. Estrutura nova pavimento corpo 2 piso 1. Fig. 7. Estrutura do pavimento no corpo 2 r/c executado da mesma forma
da laje metalica.

PROJETO DE TERMICA

0 edificio em estudo como ja referido localiza-se Porto, e
dista do mar cerca de 5km e esta a uma altitude de cerca de
70 metros. Segundo o engenheiro Ricardo Santos (técnico
responsavel por todos os projetos de especialidades) estd
inserido nazana climatica de Inverno “I1", e na zona climatica
de Verdo "V2". 0 nimero de graus-dia (GD] de aguecimento
correspondente a estacdo convencional de aguecimento e
igual a 1211.6°C, a duracdo da estacdo de aguecimento (M) é
igual a 6,2 meses, a energia solar média mensal incidente
numa superficie orientada a sul na estacdo de aquecimento
(Gyy) € de 130RWh/m®.més, a temperatura exterior média
do més mais frio da estacdo de aguecimento (., toma o
valor de 10.5°C, e a temperatura do ar exterior para a esta-
¢ao convencional de arrefecimento [®,,.,) € igual a 20,9 °C,
sendo a duracdo desta estacdo de Y4 meses, ou seja 2928
horas. Na figura 8 estao representados os valores de coe-
ficientes de transmissao térmica (U) dos varios elementos
construtivos aplicados na obra, e de seguida sera feita uma
analise baseada nos projetos executados pela equipa téc-
nica projetista, dos principais elementos constituintes do
edificio diretamente relacionados com a térmica.

Comecando pela cobertura, é constituida por placas de
0SB’, com espessura de 18mm. O seu isolamento é feito por

uma camada de 15cm de cortica virgem, seguida de caixa-
de-ar com cerca de 15cm e celenit com 25mm (o porme-
nor da sua constituicdo estd presente no ponto “sistemas
construtivos” do presente artigo). O valor da condutibilidade
térmica (U] obtido para a cobertura € de 0,22 W/m®Ce 0,21
W/m?eC consoante o fluxo seja ascendente ou descendente
respetivamente. 0 valor de permeancia”® (Pe) maximo para
0 teto é de 62,505x10™" kg/m?sPa, sendo que se ohtém um
valor de Pe de 2,572x10™" kg/m?®sPa para a camada de 0SB, o
gue significa que a permeancia desta camada é muito haixa.
A escolha dos projetistas do acabamento recai sobre o ma-
terial celenit, por se tratar de um produto constituido uni-
camente por materiais naturais [madeira de abeto, cimento
Portland, pd de marmores e dgua) aliado a boas condicdes
térmicas [cerca de 15 vezes mais capacidade isolante que
outros materiais leves) e acusticas (bom comportamento
tanto na absorgdo sonora - reduz tempo de reverberacao
- como na transmissao de ruidos aéreos). A cortica virgem
granulada usada como isolamento, foi adotada nesta inter-
vencao, porque apesar de nao ser compacta, desempenha
a funcdo devido as suas capacidades e ao seu custo redu-
zido. Em termos de funcionamento e segundo os técnicos
responsaveis, a cobertura é projetada com um desvao (ndo
utilizdvel) fortemente ventilado. A ventilacdo na face infe-
rior da telha e assegurada pela entrada natural do ar no te-
Ihado, atraves do vento. Vento este que entra pelo beirado e
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Fig. 8. Perspetiva com o valor do coeficiente de condutibilidade térmica dos elementos principais.

pelas telhas de ventilacdo existentes (3 por cada 10m°?] e sai
pela cumeeira. A ventilagdo do desvao da cobertura faz-se
pela circulacdo natural do ar nas aberturas existentes para
o efeito (5 unidades de 120 mm no corpo maior do edificio, e
2 unidades de 120mm no corpo mais pequena).

Relativamente a cobertura plana é canstituida por 8cm da
solucdo Leca Mix®, sequida da laje aligeirada com 25cm,
uma camada de celenit ABE" com 15mm, a caixa-de.ar com
15cm e por fim, servindo como isolamento uma camada de
celenit CL/45 com Ycm. O valor de condutibilidade térmica
obtido para este tipo de cobertura é de 0.44 W/m?®°C con-
siderando a situacdo de fluxo ascendente e 0.41 W/m?°C

guando se trata de um fluxo descendente.

Analisando agora as paredes exteriores, existem Y tipos
fundamentais de paredes gue sao: (i) parede constituida
pelo sistema weber therm natura”, com espessura de 5cm,
sequido de reboco de cal (5cm], pedra de granito com 20cm
e rebaco interior de cal com 5cm. O valor de U ohbtido é de
0.57 W/m?eC; (ii) parede com uma camada de celenit ABE,
seguida de caixa-de-ar de Y8mm preenchida parcialmen-
te com celenit FL/45"” com YOmm, pedra de granito com
20cm e reboco de cal com 5cm. O valor de U obtido para
este tipo de parede é de 0.55 W/m?°C; (iii) parede composta

por pedra de granito com 20cm e reboco interior e exterior
de cal com 5cm. Para esta parede o valor de U é de 273 W/
m=°C; por fim (iv) parede formada por uma camada de 7cm
de reboco com isclamento de cortica incorporado, pedra de
granito com 20cm e reboco de cal com 5cm, conduzindo a
um valor de U de 1.83 W/m?®°C. Rinda é de notar em todos
estes tipos de paredes o sistema de reaproveitamento do
reboco demalido para as argamassas.

Paor fim a solucdo executada para o pavimento da cave foi
feita em parceria com a SG Weber. Esta empresa estudou
varias soluces para argamassas de enchimento e acaba-
mentos. De acordo com os resultados obtidos, chegaram a
conclusdo que o pavimento deveria ser executado com a
solucdo que apresentou melhores resultados referentes a
resisténcia a compressao (1,76N/mm?] e o baixo coeficiente
de absorcdo de agua (0,14 kg/me.min."?). Desta forma foi ul-
trapassado o desafio presente na solucdo para o pavimen-
to onde foi adotado a solucdo de ndo colocar uma harreira
para-vapor [uma vez que esta aumentaria a prohahilida-
de da ocorréncia de patologias relacionadas com humidade
ascensional]. Para a andlise a nivel térmico do pavimento
térreo apenas foram utilizadas as camadas acima do es-
paco ventilado, mais concretamente a camada de betonilha
leve weber floor light” de 5cm, a camada de 15cm de Leca



mix, e ainda uma camada de reboco solto de regularizacao
de 6cm. O valor de U obtido foi de 0,78 W/m*®eC e 0.70 W/
m=°C, para fluxo ascendente e descendente respetivamen-
te [0 pormenor da sua constituicdo estd presente no ponto
“sistemas construtivos” do presente artigo).

PROJETD DE VENTILACAD

Neste projeto de ventilac8es, os técnicos projetistas tinham
como principio base fazer com que entrasse ar de forma
natural e que este, da mesma forma, se renovasse. Assim
sendo e comeca-se por explicar de gue forma sao feitas as
ventilacdes na zona do corpo 3 e os compartimentos do cor-
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po 1 gue estejam no alinhamento do corpo anterior [figura
9). Constata-se entdo que foi pensado a instalacdo de tubos
pelo pavimento e gue esses tubos conduzem o ar - desde
a sua entrada no fundo do logradouro - até ao interior dos
compartimentos (figura 9). Todas as grelhas de ventilacdes
presentes nos compartimentos serdo regulaveis de forma a
poder controlar a entrada do ar. Relativamente a forma de
conduzir o ar para a zona do corpo principal do edificio, esta
sera feita atraveés da inclusao de tubos de ar no alinhamento
da porta que da acesso ao logradouro (figura 10] que por sua
vez estd alinhada com a area técnica do edificio (figura 10).
Assim, & nesta mesma area técnica que sdo incorporadaos
tubos que ligam a todos os compartimentos do edificio e
fardo conduzir o ar para todas as grelhas regulaveis que es-

Fig. 9. Funcionamento das ventilacdes no corpo 3 e compartimentos no seu alinhamento.
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Fig. 10. Funcionamento das ventilacdes no corpo principal do edificio.



tardo nos pavimentos. De notar ainda que os tubos vao ter a
esta drea técnica porque |3 estara presente uma caldeira de
sistema de pellets, o que em épocas de inverno serd ligada
o que fard aguecer o ar e desta forma o ar que ira para os
compartimentos ira aguecer.

A claraboia e também um elemento fundamental e crucial
no funcionamento, do edificio e no sistema de ventilacdes
(climatizacdo), tanto na estacdo de aguecimento, como na
estacao de arrefecimento. Esta é constituida por uma es-
trutura metalica com caixa-de-ar, separada por um vidro
laminado e por uma parede de tijolo macico (reaproveita-
do do edificio) isolada, voltada para o desvao com 10cm de
aglomerado de cortica. 0 vidro laminado é constituido na
face exterior por Planitherm 4S de 6mm, caixa-de-ar com
argon 90% de 14mm, e na face interior duplo Planilux com
PVB silence 2, o valor do fator solar deste vidro e de 0,4l e o
valor de U é de 1,1 W/m?°C.

Em termaos de funcionamento, a intencao dos técnicos res-
ponsdveis é que no inverno, seja feita a entrada de ar a uma
cota inferior - pelo desvao fortemente ventilado - e a cap-
tacdo do ar, a uma cota superior. Atraves de um ventilador
é insuflado em todos os compartimentos do edificio, tendo
sido dimensionado para 3 renovac@es por hora. Para con-
trolo da qualidade do ar, foi pensada a colocacdo de uma
grelha oposta a esta parede, a uma cota o mais haixo pos-
sivel, servindo para ventilacdo de acordo com as necessida-
des dos parametros previamente estabelecidos - humida-
de e CO2. Como ja referido, na drea técnica estard instalada
uma caldeira a granulado de madeira [pellets), para fazer
face aos periodos em que nao haja incidéncia solar. Nessa
situacao, a clarahoia funciona como elemento de permu-
tacao, ou seja, o ar interior pré-aquece o ar novo insuflado.
No verdo [estacdo de arrefecimento), a claraboia funciona
como uma bomba solar. Pelo exterior existe um elemen-
to de ensomhramento desenhado para permitir a incidén-
cia dos raios solares na parede de trombe. Através do di-
ferencial de temperatura produzido, hd entrada e saida de
ar, para que assim seja ohtida uma ventilagdo por efeito
chaminé. O objetivo é entdo produzir correntes interiores
obrigando o ar a entrar pelos niveis inferiores [logradou-
ro voltado a Norte em zona de ensombramento] e tubagem
inserida no pavimento.

PROJETO DE HIDRAULICA

0 aproveitamento das aguas foi pensado de forma a tirar
partido das diferencas de cotas que existem neste edificio.
Segundo os técnicos responsaveis pelo projeto de hidraulica,
o reaproveitamento das dguas pluviais e das dguas cinzen-
tas foi pensado de forma a serem canalizadas para uma zona
técnica no exterior, para posterior utilizacdo nos sanitarios,
sistemas de rega e arrefecimento da cobertura plana. Ou seja,
como se pode ohservar na figura 11, as dguas cinzentas (pro-
venientes dos lavatdrios e copa da cozinha) é conduzida até
um reservatério situado préximo do alcado frontal, que por
sua vez conduz a agua até um reservatdrio localizado no lo-
gradoura. Este reservatdrio primeiro filtra a agua e apds o
seu tratamento é bombeada para o tanque situado na co-
bertura, desse tanque a agua segue para o abastecimento
das sanitas, rega e climatizacdo da cobertura plana. Relati-
vamente as aguas pluviais, estas serdo recolhidas em tubos
de queda provenientes das coberturas e encaminhadas para
um reservatdrio situado a cota do piso térrea mais elevado
(0 mesmo das dguas cinzentas). Este reservatdrio alimenta a
zona técnica, anteriormente referida, e permitird por gravi-
dade, a conducdo da agua excedente atraves de caixas de vi-
sita para o coletor pablico. Na execucdo das redes prediais de
aguas residuais, foram instalados dois coletores, sendo um
para aguas cinzentas e outro para aguas negras. As aguas
cinzentas como ja referido, direcionadas para a zona técnica,
e apds tratamento, serdo lancadas na cisterna onde se efetua
a recirculacdo do sistema de reaproveitamento. Da estacao
elevatdria (cisterna de circulacao) eleva-se para a cobertura,
onde se instalaram dois reservatdrios, estabelecendo-se no
primeiro reservatério a prioridade para alimentacao dos sa-
nitarios e rega, com possibilidade de alimentacao pela rede
publica, e no segundo reservatdrio a recirculagao com a fina-
lidade de conducao atraves de uma rede de coletores e tubos
de queda das dguas para a cohertura plana.

0 sistema que constitui a camada superior do pavimento da
cohertura plana apds impermeabilizacao, foi pensado para
permitir a circulacdo da dgua, hem como para promover a
evaporacao, reduzindo a temperatura deste elemento. As
aguas desta cobertura sao recolhidas no ponto mais afas-
tado do local de descarga proveniente da cobertura e con-
duzidas para uma caleira, a ceu aberto, percorrendo todo o
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Fig. 1. Esquema representativo da gestao das aguas.

perimetro deste corpo e desta forma, encaminhada para a
zona técnica, mais propriamente, para a designada caixa de
recirculacdo, estando desta forma encerrado um ciclo.

SISTEMAS CONSTRUTIVOS ADOTADOS

Os sistemas construtivos que eram implementados nas
obras de construcdo tradicional em séculos passados, no-
meadamente os séculos que engquadram o intervalo de
tempo estudado neste artigo, revelam um saber conse-
quente de um aperfeicoamento de técnicas de construir
que perduraram por varios séculos, onde no gue respeita a
materiais usados se destacam a madeira e a pedra. Desig-
na-se, portanto, por construcao tradicional todo o processo
de manuseamento e aplicacdo dos materiais que sdo dei-
xados como uma especie de manual para todas as constru-
¢Oes feitas até ao inicio do século XX. Pode-se afirmar ainda
que construcdo tradicional é o resultado de uma relacdo in-
tima entre 0 Homem e os materiais, revelada na capacidade
inventiva dos mestres construtores [Freitas, 2012).

De acordo com Joaguim Teixeira (2004], em termos de es-
trutura resistente a casa Burguesa do Porto é constituida
por: [i] paredes de meacdo (normalmente construidas em
alvenaria de pedra de granito ou de aparelho irregular); (ii]
estrutura dos sohradas; e (iii) estrutura da cobertura, am-
bas compostas por vigas em forma de paus rolados em ma-
deira de castanho ou, nos exemplos mais endinheirados, em
pinho ndrdico. Ele considera ainda gue existe uma estrutu-
ra secundaria e esta é constituida por: (i] paredes das fa-
chadas (que podem ser construidas em alvenaria de pedra,
maioritariamente composta de pedras de cantaria em for-
ma de lancis, correspondentes as ombreiras, vergas e para-
peitos das aberturas e elementos decorativos); (i) paredes
interiores de compartimentacao e da caixa de escadas (em
tabigue simples ou tahique simples reforcadao]; [iii) estrutu-
ra das escadas; e por fim (iv]) estrutura da claraboia.

Como ja referido anteriormente, quando se afirma que a
reahilitacdo por si s6 j& é um processo sustentavel, e uma
vez que o objetivo dos técnicos responsaveis pela obra em
caso de estudo passa por respeitar o edificio existente e os



seus sistemas construtivos [como forma também de sus-
tentahilidade), o seu projeto passa por manter estas téc-
nicas tradicionais no edificio, sempre que possivel. Posto
isto, explicar-se-a de aprofundada cada categoria dos sis-
temas construtivos executados nesta reabilitacao, sabendo
a partida que os materiais e sistemas construtivos usados
foram pensados com base em principios de construcdo ver-
naculares, e adotados em funcdo do local da sua aplicacao,
tipo de elemento e sua localizacdo, devidamente compa-
tibilizado com os elementos existentes que se pretendem
manter, sem nunca afetar a funcionalidade e durabilidade

do conjunto.

a) Paredes

No que diz respeito as paredes do edificio em estudo, refe-
rir-se-a qual o sistema construtivo original e como foram
mantidos, e nos casos em que tiverem de ser adaptados,
quais as razdes e como foram executados. As paredes de
meacao e as paredes das fachadas em alvenaria de pedra
[com espessuras de grande dimensdo] formam uma es-
trutura continua que assenta sobre o nivelamento deter-
minado para as paredes das fundac@es - ensoleiramento
geral ou elegimento [Teixeira, 2004). Estas paredes a me-
dida gue foram evoluindo passaram a ser integralmente
construidas em alvenaria de pedra. Com perpianho ou tra-
vadouros, assentes em argamassa de cal, areia e saibro,
devido a preocupacdes relacionadas com incéndios que ja
tinham ocarrido em varias cidades europeias por estas se-
rem construidas em estruturas de tahique. No que respeita
aos revestimentos destas paredes, pelo exterior as areas
expostas nas empenas sao revestidas a reboco, e pelo inte-
rior as paredes de meacao sao embocadas e regularizadas
com argamassa de cal, areia e saibro, estucadas (executado
com uma passagem de pasta de cal que por fim é caiado ou
pintado] (Freitas, 2012].

De acordo com Joaquim Teixeira (2004) as paredes das fun-
dacdes aumentam de espessura, de forma a garantir a me-
Ihor descarga dos esforcos sobre o terreno, conseguindo
obter as profundidades necessarias ate encontrarem terre-
no firme. Devidao a isto, a profundidade das fundacdes esta
dependente das qualidades do terreno. Na area da cidade

do Porto correspondente ao caso de estudo [S3o Bento da
Vitdria), as fundacdes nao precisam de ser muito fundas por
se encontrem sobre afloramentos rochosos.

As paredes das fachadas tém uma maior espessura. Uma
vez que contém aberturas de grandes dimensdes, garan-
tem a continuidade da estrutura de alvenaria das paredes
de meacao, servindo de travamenta a estrutura dos pisos e
de apoio a uma parte da estrutura do telhado, correspon-
dente as tacanicas. Ja as paredes das fachadas de tardoz
gue contém varandas servem de acesso aos volumes daos
sanitarios. As paredes das fachadas eram revestidas pelo
exterior com rebocos a base de argamassas de saibro e cal,
com acahamento estucado e pintado. Pelo interior, estas
paredes eram revestidas por rebocos a base de argamas-
sas de saibro e cal, com acabamento estucado e pintado de
forma a garantirem a uniformidade interior com as paredes
de meacdo (Teixeira, 2004).

Por fim as paredes interiores, de compartimentacdo e da
caixa de escadas, sao construidas em tahigue simples. No
entanto, enquanto as paredes da caixa de escadas tinham a
sua localizacdo limitada ao espaco dos acessos verticais da
casa, uma vez que serviam de apoio a estrutura das esca-
das, as paredes de compartimentacdo sao apenas depen-
dentes da modulacdo do vigamento, gque na 6tica de Jodo
Appleton (2003) estas paredes poderiam até ter um certo
papel no travamento da estrutura uma vez que tinham uma
elasticidade. As paredes interiores de compartimentacdo e
da caixa de escadas sao revestidas e acabadas da mesma
forma que as restantes paredes da casa com as quais forma
continuidade (Freitas, 2012).

Relativamente ao caso de estudo, de uma forma geral, a
constituicdo das paredes foi pensada do de modo a garantir
a total difusdo do vapor de agua atraves das camadas cons-
tituintes. Para o revestimento de paredes sem caracteristi-
cas térmicas foram realizados rebocos de cal hidraulica na-
tural (NHL5"™ e NHL3,5"™) ou de cal aérea em pasta, e rebocos
pré-compostos do sistema Reahilita Cal da Secil. Para pa-
redes exteriores orientadas a nascente e a Sul [paredes do
alcado posterior cobertura plana), foi pensado um reves-
timento pelo exterior em cortica e cal da Weber - sistema
weber.therm.natura - de forma a melhorar o isolamento



térmico. Nas paredes orientadas a Sul, do corpo com coher-
tura plana, como fazem meacao com a propriedade vizinha,
foram ponderadas forras em Fermacell com isolamento em
fibras de madeira. Nas restantes paredes, foram pensados
revestimento pelo interior em argamassa doseada em obra
com reboco de demolicdo, cortica e cal area em pasta.

Pelo gue se observa entdo nas paredes de meacao e possi-
vel afirmar que estas sao em alvenaria de pedra, com es-
pessura de 0.60m, como demonstra a figura 12, serve de
apoio como ja referido para o assentamento das vigas de

sobrados e encontram-se em condicdes de conseguirem
ser aproveitadas mantendo-se assim o sistema constru-
tivo apenas alterando os seus acabamentos como ja re-
ferido (figura 13). As paredes de fachada [frontal e tardoz)
como referido anteriormente sdo em alvenaria de pedra e
tem uma maior espessura [0.70m]), e no exemplo do alcado
frontal contém trés aberturas como ilustra a figura 14 (al-
cado de tardoz figura 15). As paredes interiores e as pare-
des das escadas executadas em tabigue simples (figuralbe
17] - paredes com 0.11m de espessura [figura 18) - tamhém

serdo aproveitadas em termos do seu sistema construtivo

Fig. 12. Fachada principal do edificio com exemplo da parede de meacao com o edificio vizinho a esquerda da porta de entrada. Fig. 13. A mesma parede de
meacao vista de dentro, com revestimento retirado até a alvenaria de pedra. Fig. 14. Fachada principal. Fig.15. Fachada Posterior. Fig. 16. Parede interior

de tabique simples. Fig. 17. Parede interior de escada de tahigue simples.



assim como a sua localizacdo de forma a aproveitar o po-
sicionamento e espacamento entre as vigas de piso e serdao
rebocadas pintadas. No que respeita as paredes do piso -1
[paredes de granito e algumas de tijolo novas), serao re-
vestidas a placas de celenit. As paredes de fachada serdo
revestidas a cal hidraulica como ja referido (figura 19].
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Fig. 18. Pormenor parede de tabique simples.
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Fig. 19. Pormenor de parede exterior.

b] Sobrados/Pavimentos/Tetos

Relativamente aos pavimentos dos pisos térreos, estes se-
gundo Appleton (2003) apresentam uma constituicdo bas-
tante simples, em gue geralmente era constituida por terra
batida, ou enrocamentos de pedra, sobre a qual se aplica uma
camada de revestimento em lajeado de pedras, ladrilhos ou
até tijoleiras ceramicas e/ou sobrado de madeira. A estrutura
dos sohrados e constituida por vigamento em forma de paus
rolados, espacados entre si cerca de 0,50m a 0,70m, apoiados
nas paredes de meacao, coma era usual nas construgdes an-
tigas da epaca de construcao deste edificio. Este vigamento é
sequro por tarugos, afastados cerca de 15m entre si, trava-
dos nas paredes das fachadas (Teixeira, 2004).

0s paus rolados apresentam-se aparados ou falgueados
em duas faces, para receberem os revestimentos do pavi-
mento e do tecto, podendo nalguns casos, junto as paredes
das fachadas, serem utilizadas vigas falqueadas em qua-
tro faces. Antes da sua colocacdo, os topos das vigas eram
pintados com tinta de dleo, xarcdo ou alcatrdo, para a sua
proteccdo. (Freitas, 2012, p.43)

Joaguim Teixeira [2004) afirma em relacdo aos acabamen-
tos dos pisos dos sobrados estes eram constituidos por ta-
buas de soalho com cerca de 3cm de espessura. No “Manual
de Apaoio ao Projecto de Reabilitacdo de Edificios Antigos”
(2012) é referido que nos pavimentos na sua forma de exe-
cucdo tradicional nas tabuas de soalho, depois de assentes,
unidas por encaixe “macho-fémea" e pregadas ao viga-
mento, eram afagadas manualmente para que desta for-
ma se obtivesse uma superficie uniforme. Mais tarde eram
enceradas para aumentar o seu embelezamento e princi-
palmente para garantir a sua protecao e conservacao. 0s
tetos sao estucados com motivos decorativos, atraves de
uma estrutura formada por ripas trapezoidais de pequenas
dimensdes - fasquios - espacados entre si pela espessura
de um dedo e eram pregados aos paus rolados. Posterior-
mente era aplicada uma primeira camada de argamassa a
base de saibro e cal, uma segunda camada de areia fina e
cal. Por fim eram feitos os motivos decorativos.

Para introduzir um vao de escadas ou claraboia nestes edi-
ficios, recorria-se a utilizacdo de cadeias (vigas longitudi-



nais apoiadas nas vigas existentes] que definem o vdo, e
chincharéis [vigas de menor comprimento), que garantem a
continuidade do vigamento existente. A caixa de escadas é
um espaco interior de grande importancia, sendo tradicio-
nalmente uma escadaria de dois lancos, com um patamar a
meig, onde se encontra no cimo uma claraboia, que ilumi-
nava e ventilava os espacos interiores da casa. A estrutura
das escadas & composta por duas ou trés vigas pernas, con-
forme a largura dos lancos, apoiadas nas cadeias dos pata-
mares de piso e dos patamares intermeédios, formados por
cadeias e chincharéis. E sobre as vigas pernas que assentam

os espelhos e cobertores dos degraus (Teixeira, 2004).

No que diz respeito ao caso de estudo, os pavimentos ter-
reas mesmo sendo constituido por terra batida revestida
por lajeado de pedras em alguns locais terdo de ser alte-
rados e reconstruidos através do aproveitamento de ma-
terial resultante da demolicao e com material natural sem
impedimento a difusdo do vapor de dgua, e foram desen-
volvidos em colaboracdo com o laboratdrio da SG Weber

usando materiais da prdpria marca. De forma a cumprir os
seus pressupostos de sustentabilidade de aproveitamento
de materiais ja usadaos, este sistema, ilustrado na figura 20
passa pela abertura do mesmo, reaproveitando a terra re-
movida para logradouro ajardinado. E colocada uma base
com residuos da demolicdo das estruturas de betdo arma-
do, onde serdo colocados pneus, formando espacos entre
si, preenchidas com residuos do mesmo tipo da base. Pos-
teriormente é colocada uma manta geotéxtil, argamassa de
NHL5 com reboca, recuperado das demolicdes dos rebocas
interiores, ao traco em volume 1:5. Por cima, é colocada uma
manta geotéxtil para protecdo das bolsas de ar, reforca-
da com telha da cobertura e reqularizada com os rebocos
resultantes das demolic@es das paredes interiores. Por fim
leva uma camada de argamassa de leca com NHLS com adi-
¢ao de ligante hidraulico (Leca mix] e como camada de re-
gularizacdo recorrendo-se a solucdo weber.floor light. Esta
sequéncia de processos é ilustrada nas figuras 21a 24.

Pintura tinta 6leo linhaca
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Fig. 20. Solucao adotada para laje de pavimento da cave.
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Fig. 21. Pneus aplicados com o cascalho no seu interior. Fig. 22. Manta geotéxtil a cobrir os pneus. Fig. 23. Telhas a fazer a caixa-de-ar e terra a cobrir.

Fig. 24. Pneus enchidos a betonilha pronto a ser aplicado o pavimento final.



Fig. 25. Reforco de paredes através de vigas metalicas. Fig. 26. Laje colaborante a substituir a antiga laje de betdo armado. Fig. 27. Corpo do edificio no
alcado posterior com o vigamento todo substituido. Fig. 28. Revestimento do pavimento a soalho. Fig. 29. Revestimento do teto a celenit.

Nos pavimentos dos restantes pisos, estes sao feitos da
mesma forma do original. Varias vigas estruturais ainda
garantiram condicdes de seguranca, apenas com substi-
tuicdo pontual, a excecdo do corpo do edificio mais a sul
(corpo 2) em gue foi necessério a sua substituicdo integral.
No entanto a substituicdo foi feita de em sistemas cons-
trutivos distintos entre o piso de rés-do-chao e o piso 1.
No rés-do-chdo uma vez que esse corpo a sul [corpo 2)
continha tamhém uma cobertura acessivel, que como re-
ferido anteriormente foi executada nas alteracdes de 1929,
que estava em mau estado de conservacao como referido
anteriormente, este foi executado com estrutura metalica
de reforco a paredes e lajes como se verifica nas figuras 25,
sendo a antiga laje de betdo substituida por uma laje meta-
lica colahorante (figura 33) em que a sua constituicdo esta
ilustrada na figura 26. No piso 1° pavimento foi executado da
forma tradicional (figura 27), tendo levado vigas estruturais
em toda a volta das paredes de forma a reforcar a estrutu-
ra e de seguida foram aplicadas as vigas espacadas entre
si — como ilustra o pormenor construtivo (figura 32) com a
mesma modelacdo das existentes no resto do edificio, para
de seguida serem revestidas a soalho no pavimento e a “ce-
lenite” no revestimento do teto (figuras 28 e 29).

Placa de celenite Viga Soalho
Perfil de fixagao Calgo Tarugo

Fig. 30. Pormenor da Laje de piso a aplicar.

Pavimento Tela Betdo de Chapa
final asfaltica regularizagéo colaborante

Viga metalica HEB Teto falso ( celenite)

Fig. 31. Pormenor laje colaborante.

] Cobertura

Pode-se dizer que, salvas rarissimas excepcdes, até mea-
dos do século XIX, as casas do Porto [mesmo jd as velhas
casas estreitas e altas de tabigue, dos bairros da 56 e da Vi-
tdria] tém telhados de quatro dguas. De telha caleira portu-
guesa - o que significa que os oitdes terminam horizontal-
mente, na mesma linha do beiral. Nas cassas mais estreitas,
esse telhado é tdo baixo que ndo permite o aproveitamento
do seu vdo para qualquer sétdo. [Oliveira, 1992, p.350).

A estrutura do telhado é constituida por asnas, apoiadas nas
paredes de meacao, espacadas entre si cerca de 3m, sendo
este ritmo ser interrompido pela incorporacao da claraboia.
Estas estruturas sdo compostas por linha, pernas, pendu-
ral e escoras. A unir as asnas existem caontra frechais, as
madres e o pau de fileira e sohre estas vigas é pregado o
varedo, com um espacamento de 50cm, e sobre este ripado
vao assentar as telhas (Teixeira, 2004].

Estas estruturas sao entdo constituidas por uma armacao
simples de duas barras ou pernas, dispostas em forma de



Fig. 32. Exemplo de cobertura tipica da época e existente no caso de estudo.

tesoura, apoiadas numa viga transversal, ou linha que desta
forma se apoia nas paredes de meacao como ilustra a figura
34. As armacdes sao frequentemente travadas transversal-
mente por outra barra de menor dimens&o - nivel - apoiada
nas pernas da tesoura por encaixe na madeira. Na transi-
cdo das vertentes principais com tacanica existe o rincao
gue se apoia na fileira e no contrafrechal localizado entre as
paredes das fachadas. Todas estas barras que compdem a
armacao sao iguais as vigas estruturais dos sobrados [paus
rolados). Por fim sobre esta estrutura sdo pregadas as va-
ras de madeira de menor dimensao em relacdo as barras,
aparadas em duas faces na qual esta pregado longitudi-
nalmente o tabuado de guarda-pd, sendo nele finalmen-
te pregado um ripada de suporte as telhas [Freitas, 2012).
Em relacdo a claraboia eram retangulares contendo os seus
lanternins, que se localiza no plano das aguas da cobertura.
Pelo interior, a clarahoia era revestida de igual forma as pa-
redes interiores da casa.

Mais uma vez, o edificio em estudo vai de encontro ao que
era normal na época de construgao do mesmo. A cober-
tura é entdo de quatro dguas, com uma estrutura igual ao
descrito anteriormente, onde foi possivel aproveitar gran-
de parte dos elementos originais, apenas substituido pon-
tualmente em zaonas onde existiram infiltracSes e por isso
degradou os mesmos, como ilustram as imagens seguintes
[figura 35), apenas com excecao do corpo 2 onde teve de ser
feita de novo (figura 36). O teto falso possui caixa-de-ar
com estrutura de aco e placas de Celenit (fibras de madei-

ra com ligante hidraulico colorido). O revestimento é feito

em telha marselha e os revestimentos da laje de cobertura
incorporam cortica natural, indo de encontro ao principio
de utilizar materiais naturais, como ja referido, de forma a
cumprirem os pressupostos estabelecidos pelo engenhei-
ro. 0 desvao nao utilizavel e fortemente ventilado é pensa-
do para receber o isolamento no seu elemento horizontal e
membranas permedveis ao vapor de dgua como elemen-
tos subtelha para desta forma impedir a entrada de agua.
A claraboia tera também um papel impaortantissimo nos
sistemas sustentaveis pensados para a ohra, uma vez que
esta pensada de forma a incorporar uma parede de trom-
be aproveitando para isso os tijolos macicos das paredes
demalidas, para gue sirva nao apenas de iluminacdo mas
também para que faca parte de um circuito de ventilacdo e
conforto térmico, explicado anteriormente (figura 37).

Fig. 33. Exemplo de estrutura com elementos novos e antigos juntos.
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Fig. 34. Estrutura corpo 2 toda refeita na integra.
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Cantoneira 40x40

Fig. 35. Pormenor claraboia com parede de trombe.

d] Diversos

Neste ponto sdo considerados como “diversos” os sistemas
construtivos que dizem respeito a escadas e acabamentos
como caixilharias, beirados e também algerozes. Comecan-
do pelas escadas interiores, elas fazem o acesso entre o

rés-do-chao e o piso 1 desta hahitacao, sendo de dois lan-
cos. De referir que a escada deste edificio foi alterada em
1929, tornando-se impossivel relatar como seria a escada
original da construcao, emhora supondo que a Unica coisa
gue alterou foi a sua localizacao de encostado a uma parede
de meacao, para o centro da habitacao. Existe tambem uma
escada que faz o acesso da cota de entrada para o piso de
res do chao, uma vez que este edificio contem na sua entra-
da um piso intermedio de distribuicdo para a cave ou o rés-
do-chao, como ja referido na caracterizacao do edificio.

Para a construcao de uma escada estabelece-se uma inter-
rupcao no vigamento dos pisas, sendo necessario recorrer a
utilizacdo de cadeias e chinchareéis. Como é ilustrado na fi-
gura 38 que retrata como é constituida uma escada, o lanco
da mesma é constituido por trés pernas. Estas vigas perna
apoiam-se por entalhe nas cadeias do patamar de piso e do
patamar intermédio respetivamente. Os patamares sao, por
isso, constituidos por cadeias e chincharéis. As cadeias dos
patamares de piso apoiam-se no vigamento desse piso, e
as cadeias do patamar intermédio apoiam-se na estrutura
da parede da caixa de escadas. Por fim os chincharéis dos
patamares de piso e dos intermédios encontram-se apoia-
dos em cadeias ou caso a escada se encontre numa lateral,
apoiada numa parede e meacdo. Em relacao aos revesti-
mentos da escada, sobre as pernas da mesma sao prega-
das tabuas em forma de esquadro, de forma a receberem
os cobertores e os espelhos. Os cobertores e os espelhas
sao em tabua de madeira com espessuras a rondar s 2cm
e Ycm e unem se em sistema macho-fémea. Tanto os pa-
tamares como os lancas sao, pelo interior, revestidos a fas-
quiado de forma a receber a argamassa de acabamento a
estuque. Pelo exterior, as laterais voltadas para a bomba
da escada sao revestidas por tabuas de madeira. Pela par-
te inferior dos lancos, o remate é feito por uma guarnicao
e 0 acahamento é executado em estugue. No lado oposto
é revestido pelo rodapé (Freitas, 2012). Ainda em relacdo a
escada existente (figuras 39 e 40] a sua estrutura estd em
relativo bom estado, sendo que serd aproveitada, porém
0s seus acabamentos/revestimentos ja ndo se encontram
com condicdes de serem aproveitados. No entanto os téc-
nicos responsaveis pela ohra vao manter o seu sistema fiel
ao original reconstruindo a escada com as mesmas carac-
teristicas iniciais e explicadas anteriormente.



s Cadeia da Soalho
i escada

i Espelho

" Cobertor

Fasquio — Argamassa —
estucada
Esquadro
Viga —
perna

Fig. 36. Pormenor construcao de uma escada.

Em relagcdo a caixilharias, e comecando pelas exteriaores,
encontramos dois tipos de elementos: (i) portas; e (ii] ja-
nelas. Ainda de referir que como se comprova na figura 41,
existem lancis de pedra em vaolta de todos os elementos
(portas e janelas), que era uma caracteristica comum a to-
das as casas desta época.

Relativamente as portas e janelas que compéem a fachada,
estes originalmente eram construidos em madeira. No en-
tanto no edificio encontra-se a nivel do rés-do-chao 4 cai-
xilharia em aluminio, fruto da alteracdo feita em 1929 para
o licenciamento da padaria Alianca. No entanto, de forma a
preservar a imagem do edificado da rua e respeitando o seu
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passado, o Engenheiro Ricardo Santos e a Arquiteta Diana
Barros, estabeleceram uma reformulacdo do desenho e do
material dos vaos de iluminacdo, ao nivel do piso térreo no
alcado frontal, visando a substituicdo da porta e janela de
aluminio por outras de caixilharia de madeira, da mesma cor
(vermelho escuro) da porta de madeira existente e a manter,
como é referido na memadria descritiva de arguitetura.

Segundo referido na memdria descritiva, a porta lateral de
acesso ao espaco do piso 0 que se encontra a cota da Rua
530 Bento da Vitdria, assim como, ao piso -1, adota o de-
senho e material da porta existente de acesso ao piso O e
piso1, sendo o desenho proposto para a porta central que da
acesso aos mesmos pisos [piso 0 e piso -1) mais despojado.
0 desenho proposto pela Arquiteta justifica-se pelo facto
de haver ideia para que haja uma maior entrada de luz na-
tural no espaco, devolvendo a verdadeira dimensao do vao,
atualmente transformado numa janela fixa em caixilharia
de aluminio e que servia de montra da antiga padaria, e res-
peitando as proporgdes da caixilharia das janelas de sacada
superiores. Assim é proposto pelos técnicos responsaveis
que haja uma supressao das caixilharias atuais em alumi-
nio, dissonantes da imagem do conjunto do edificio.

Por fim fazendo uma reflexdo sobre os algerozes nesta

época eram elementos fundamentais nos telhados. A sua
funcdo e recalher as aguas das vertentes, de forma a con-

Fig. 37. Estrutura das escadas com 3 vigas perna. Fig. 38. Escada de 2 lancos. Fig. 39. Exemplo dos lancis de pedra em torno de todas as aberturas na

fachada principal.



duzi-las para os tubos de queda. Estes algerozes locali-
zados sobre as paredes de meacdo evitavam assim que a
agua penetrasse dentro das hahitacdes dos vizinhos, como
mostra a figura Ye. Os primeiros algerozes sohre as pare-
des de meacdo eram normalmente executados em telha
caleira, sendo que mais tarde passou a ser usado o zinco.
Ja as aguas das tacanicas, como ilustra a figura 43 eram
escoadas diretamente para arua, atraves do beirado, quan-
do ainda ndo era uma pratica comum o uso de caleiras. Um
beirado é constituido por trés fiadas de telha va sobrepos-
tas. A primeira fiada constituida por telhas de maior dimen-
sao (telhdes). A dimensdo destas telhas permite projetar a
agua para a rua o mais lange possivel, uma vez que nesta
época ainda ndo estava legislado o uso de caleiras para re-
calha de aguas pluviais. Mais tarde quando foi imposta le-
gislacdo para o uso de caleiras de forma a recolher as aguas
pluviais, as fachadas comegam a incorporar no seu beirado
entdo as caleiras e os respetivos tubos de queda. Estas pri-
meiras caleiras eram executadas em ferro zincado na maior
parte das vezes chumbadas na parede através de escapu-
las no plano das cimalhas. Os tubos de queda normalmen-
te eram executados em fero fundido ou em chapa de ferro
zincada (Freitas, 2012).

Chapa ondulada
Ripa

Algeroz

Impermeabilizagao

Téabua de barbate

Fig. 40. Pormenor do algeroz.

" Telha
marselha
Ripa

Beirado Argamassa

Vara
Barbate

Frechal

Viga

Alvenaria de
pedra

Reboco

Fig. 41. Pormenor de beirado.

Todas estas caracteristicas sdo, portanto, o que se encontra
na obra em caso de estudo, e os responsaveis pela obra nao
vao fazer alterac@es, reabilitando apenas os elementos que
se encontrarem degradados de forma a respeitar o exis-
tente e a imagem da rua como uma unidade.

CONSIDERACTES FINAIS

Da andlise da evolucao histdrica da cidade e do seu edifica-
do, nomeadamente as habitacSes burguesas, percebe-se o
guanto estas foram importantes e o qudo marcaram a ci-
dade tendo um papel fundamental na caracterizacdo da sua
imagem. Pode-se afirmar, portanto, gue estes edificios sao
a memodria de um espaco de tempo marcado por grandes
expans@es e momentos impaortantes da cidade do Porto. Par
outro lado, marcaram também uma sistematizacdo da for-
ma de construir e mesmo com as evolucdes que decorreram
entre os séculos XVIl e XIX - embora ndo existindo regras
para a preservacao - existiu sempre um cuidado de man-
ter uma imagem do edificado da rua. Desta forma resultou
um processo de formas de construir, idénticas, que suces-
sivamente repetida, marca uma imagem e cria uma cida-
de com uma forte identidade. Dai se ter tornado nos dias de
hoje, num fator de grande importancia, os cuidados de pre-
servacao a ter na reabilitacdo e adaptacdo destes mesmaos
edificios as exigéncias de hoje e as formas de vida atuais.
Para isso, foi importante, analisar e caracterizar um ohjeto
de estudo - Edificio “Padaria" na Rua de S3o Bento da Vitdria

- para assim, avaliar a necessidade e ambito da intervencao.



Relativamente ao ohjetivo de sintetizar os conhecimentos
atuais de reahilitacdo e de sustentahilidade na construcao
civil, foi elaborado um estudo sobre as premissas da reabi-
litacdo e critérios da sustentabilidade. Deste estudo con-
clui-se gue a reahilitacdo nos dias de hoje deve ser pensa-
da como muito mais do que manter uma fachada e mudar
completamente os interiores dos edificios. A reahilitacdo do
edificado existente deve ser compreendida como algo de
grande responsabilidade, uma vez que no fundao, estamas
a reahilitar o patrimdnio herdado de geracdes passadas e a
histdria que os préprios edificios carregam em si. Pode-se
mesmo afirmar que o grande objetivo da reabilitacdo nao e
mais do que prolongar o tempo de vida de um edificio. Para
isso e antes de qualquer intervencao deve-se ter em conta
aspetos como o respeito pela imagem do edificado existen-
te, dos seus usos e sistemas construtivos. Por isso deve-se
salvaguardar a possihilidade do edificio poder voltar as suas
caracteristicas originais apés uma intervencao. Retira-se
também deste estudo que a prdpria reahilitacdo pode ser
encarada como um processo sustentavel, uma vez que no
fundo trata-se da reutilizacdo de algo ja existente em vez
de ocupar mais territdrio. Se aliado a tudo isto, numa in-
tervencdo ainda for possivel incorporar outras agfes/es-
trategias como a reutilizacdo dos materiais demolidos, fa-
zer um reaproveitamento das aguas, ventilacdes naturais
e sempre gue sejam necessarios novos materiais, adotar
materiais naturais e sistemas construtivos que ndo entrem
em conflito com o existente, pode-se obter um edificio com
um aproveitamento 6timo e sem ser intrusivo num conjun-
to de edificado de uma cidade, fazendo com que os edificios
maribundos possam prolongar o seu tempo de vida, e fa-
zer deles mesmos oportunidades e desafios para explorar a
criatividade em varias vertentes.

Foram apresentados também os sistemas construtivos
mais comuns em edificios destes séculas (XVII, XVIIl e XIX]
fazendo o paralelismo com os sistemas construtivos origi-
nais da ohra, de forma a concluir que estes podem ser man-
tidos da mesma forma, alterando apenas os acabamentas,
para assim poderem garantir melhores niveis de conforto
na edificio. Os técnicos procuraram ir de encontro aos seus
critérios base de reahilitacdo e sustentahilidade. Aliando
estas bases ao gosto pela reahilitacdo, e ao facto de terem
encarado esta intervencdo como um desafio. Daf resulta-

ram sistemas construtivos nao intrusivos com os exis-
tentes, de onde se destacam as seguintes caracteristicas
previstas pelos técnicos: (i) aproveitamento dos elementos
estruturais em bom estado; (ii) os residuos dos materiais
demalidos serdo aproveitados para novas func@es na obra
ou para obras futuras; [ii] sempre que necessario a adocao
de novos materiais, sao preferencialmente naturais; (i) os
sistemas construtivos s3o sempre que passivel iguais aos
originais; (iv) em algumas &reas sdo pensados sistemas
construtivos com adaptacdes, de forma a incorporarem
estratégias de sustentahilidade para garantirem melhaor
conforto no edificio; e (v) sao realizados sistemas de ges-
t3o de dguas e aproveitamento de ventilac@es naturais. As-
sim e possivel afirmar que esta intervencao ficou préxima
do “state of the art” da reabilitagdo sustentavel uma vez
que cumpriu praticamente todos os critérios base da rea-
bilitacdo e da sustentahilidade apresentados neste artigo.
No entanto existem alguns fatores que nao permitem que
sejam cumpridos todos rigorosamente, como nao ter sido
possivel evitar completamente os aparelhos mecanicos no
sistema de gestdo das dguas - para garantir que os siste-
mas adotados funcionam corretamente e evitar acidentes
futuros e necessario aplicar bombas de agua - nas ventila-
¢Oes - foi necessario aplicar um aparelho mecanico de ven-
tilacdo na cobertura - e também as resinas de tratamento
das fissuras das paredes para garantir maior seguranca nao
foram usadas resinas naturais mas sim resinas quimicas.

Assim conclui-se que este edificio constitui um contributo
para os pressupostos da sustentabilidade, assente nos seus
trés pilares: social, econdmico e ambiental. Relativamente a
dimensao ambiental, esta intervencdo procurou fazer com
que o edificio se tarnasse num exemplo da viahilidade pra-
tica de reahilitar e criar um edificio que ndo tenha um im-
pacte negativo no ambiente. Para este objetivo destaca-se
o facto de transformar este edificio de um ciclo fechado na
utilizacdo de recursos naturais (extracao-utilizacao-reuti-
lizacdo-reciclagem] para que se torne num edificio tenden-
cialmente autossuficiente. Sao particularmente relevantes:
o reaproveitamento dos elementos pré-existentes [mes-
mo no caso de demolicdes), e o uso de técnicas de design
passivo. 0 pilar econdmico reflete-se na reducao de custos
inerentes a utilizacdo de meios mecanicos de climatiza-

cdo e de consumo de agua. Neste aspeto e ainda relevante



a economia associada a reutilizacdo criteriosa dos mate-
riais pré-existentes. Por fim no que respeita ao pilar social,
0 processo de reabilitacdo aqui descrito respeita e preser-
va a identidade da cidade na medida em gue se conserva
as principais caracteristicas fisicas originais, mas também
pela sua reocupagao com um programa compativel com a
estrutura pre-existente e integrado na dindmica social da
cidade. Entendemas ainda, que mais importante que cada
um dos aspetos atras referidas, per si, € a sua conjuga-
cdo num caso, que por ser pratico e efetivo contribui para
superar os frequentes blogueios [sumariamente enuncia-
dos na introducao) inerentes a aparente contradicdo entre
sustentabilidade ambiental e econdmica e entre os prin-
cipios gerais de sustentabilidade e a intervencao pratica e
circunstancial.

Contudo, no caso da intervencao que aqui apresentada nao
pretende de forma alguma constituir um padrdo comum na
reahilitacdo de edificios antigos, uma vez que cada caso &
particular e como tal devera merecer uma atencao detalha-
da relativamente a sua prdpria especificidade. Ou seja, cada
edificio tem as suas prdprias especificidades como a locali-
zacdo, implantacdo, forma do terreno onde esta inserido, as
suas caracteristicas originais e o seu estado de conservacao.
Desta forma o que e pretendido, é apenas sensihilizar para a
preocupacao com a sustentahilidade na construcdo, e com
isso encorajar os técnicaos as praticas de projeto de reahi-
litacdo como uma oportunidade incentivando-os a explorar
todas as potencialidades gue os edificios degradados ainda
nos podem dar assim como valorizar o papel gue os mesmas
ainda podem ter nas nossas cidades e nas nossas vidas.

CONSIDERACDES E DESENVOLVIMENTOS PARA 0 FUTURD

Com o trabalho de investigacdo feito e com os resulta-
dos obtidos, tenciona-se: (i) alertar para a necessidade
de inverter a realidade que tem regulado as intervencdes
de reahilitacdo, ainda muito centrada em acdes “facha-
distas"; (i) despertar para a urgéncia de garantir a salva-
guarda da heranca patrimonial e amhbiental aqui estuda-
da, para que esta seja transmitida as geracdes vindouras,
com autenticidade; e (iii) Analisar este caso de estudo
como uma forma de boas praticas.

Foram abordados ainda alguns aspetos relevantes para a
tematica da dissertacdo que por diferentes motivos nao
puderam ser retratados no presente trabalho e por isso sao
deixados como reptos para futuros trabalhos a desenvolver:

> Seria interessante, o desenvolvimento de um estudo
gue permitisse a elabaoracao de fichas de todos os cus-
tos de trabalhos de uma reahilitacao tradicional e a rea-

bilitacdo sustentavel de forma a comparar arcamentos.

> Seriainteressante, desenvolver um estudo sobre os va-
lores do retorno econémico gue as estratégias/ac@es
de sustentabilidade utilizadas no presente caso de es-
tudo refletem no investimento da intervencao.

> Seria interessante, desenvolver fichas sintese do tipo
check-list para a metodologia apresentada, tendo por
base as especificidades da reabilitacao de edificios an-
tigos, e posterior aplicacdo pratica a um caso.

Conclui-se assim citando Hélder Pacheco (1998, p.197):

A resposta parece dbvia: a revivificacdo dos centros histd-
ricos ndo significa alargar as actividades humanas a funcdo
museaoldgica com gue se complementavam os elementos
materiais (edificios e espacos]. [..] Pelo contrdrio, impdem-
se a experimentacdo de formas de conjugar o novo e o anti-
go, de desenvolver a permanéncia mas também a mudanca
e um sem-ntmero mais de subtilezas que conduzam & ver-
dadeira solucdo do problema colocado pelo repto de manter
o0 espirito de uma cidade [..].
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NOTRS

1. Relatdrio de Brundtland é um documento intitulado

“Nosso futuro comum” publicado em 1987.

2. Grupo de pessoas ilustres que se relinem para debater
um vasto conjunto de assuntos relacionados a palitica,
economia internacional e, sobretudo, ao meio amhien-
te e o desenvolvimento sustentdvel, fundado em 1966,
de onde resultou, em 1972, o relatdrio “Os Limites do
Crescimento”.

3. Relatdrio elaborado em 1972 que modelou as conse-
guéncias do crescimento rapido da populacdo mundial
considerando os recursos naturais limitados, comissio-

nado pelo Clube de Roma.

Y. Leida Conservacdo da Massa ou Lei de Lavoisier, enun-

ciada pelo quimico Antoine Lavoisier, em 1789.

5. 0 termo “sindroma dos edificios doentes [SED]" é usa-
do para descrever situagdes de desconforto laboral
e/ou de problemas agudos de sadde referidos pelos
trabalhadores.

6. Buchas guimicas.

7. 0SB - Oriented Strand Board (Placas de particulas
orientadas) - A madeira usada na producdo de pla-
cas 0SB incluem espécies como o choupo, o abeto e o
pinheiro.

1.

12.

3.

M.

15.

Valor da capacidade que o vapor de dgua tem de passar
por um determinado material.

Pré-mistura de bet&o leve com agregados de argila ex-
pandida leca, cimento e aditivos.

Painel de isolamento térmico e acUstico, constituido
por 1a de madeira de abeto mineralizado com cimento
Portland branco e/ou cimento cinza.

Sistema de conceito natural baseado em placas de
aglomerado de cortica expandida e argamassas de cal.

Painel de isolamento flexivel em fibras de madeira
prensado em monocamada, densidade 50 kg / m3, em
conformidade com UNI EN 13171. A madeira utilizada é
proveniente de florestas geridas de forma sustentavel
(certificada pelo FSC).

Cimento, agregados tradicionais e agregados leves leca.

Ligante hidraulico constituido maioritariamente por si-
licatos e aluminatos de célcio e hidréxido de célcio.

Ligante hidraulico constituido maioritariamente por si-
licatos e aluminatos de calcio e hidréxido de calcio.



