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RESUMO

O tema da dissertacdo aborda a conservacao e reabilitacdo do parque edificado do centro
historico de Leiria.

Um pouco por todas as cidades, tem existido de forma gradual a migracdo dos centros
urbanos historicos para a periferia, ficando em muitas situacdes praticamente desabitados.
Leiria ndo foi excecdo, como se pode verificar estas medidas acabam por trazer
consequéncias irreversiveis, porque ao ficarem desabitados, estes edificios ficam em muitos
casos por sua conta, com o passar do tempo acabam por precisar de pequenas conservacdes.
Caso ndo sejam realizadas a tempo acabam por danificar progressivamente os edificios, onde
em muitos casos acabam por entrar em ruina ou ficam em tal estado degradacdo que
necessitam de uma reabilitacdo profunda, acabando por perder caracteristicas fundamentais

gue garantem a sua autenticidade e a prépria cultura da cidade.

Existem varios trabalhos realizados noutros centros histéricos, como por exemplo Coimbra
e Seixal, que ja efetuaram um estudo semelhante. E importante referir o interesse de estudar
cada centro historico, pois a sua identidade depende muito dos materiais provenientes na
regido, e das técnicas construtivas usadas na altura da construcdo. Ao longo do trabalho sao
realizadas algumas comparacdes entre varios estudos de diferentes centros historicos,
justificando desta forma a importante caracterizacdo de cada centro historico. Pois com
materiais e técnicas diferentes, € normal surgirem anomalias “diferentes”, com maior

relevancia ou nao.

Nesta dissertacdo é desenvolvido um estudo em parceria com a Camara Municipal de Leiria,
tendo-se realizado a inspecdo de uma amostra significativa de edificios antigos tradicionais
(edificios que surgiram antes da propagacao do betdo armado). O ponto fundamental desta
dissertacd@o consiste na inspecéo de edificios de forma a conseguir determinar e registar as

suas anomalias estruturais e ndo estruturais, 0s seus materiais, e as suas técnicas construtivas.
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O desconhecimento das técnicas das construcdes tradicionais e 0s seus materiais acabam por
tornar o0s processos de conservacdo e reabilitagdo em muitos casos impréprios,
comprometendo assim a fiabilidade do diagnostico e a eficicia de eventuais acGes de

reabilitacdo.

Por fim, realizou-se um capitulo de apoio a conservacéo e reabilitacdo, apresentando boas
praticas de conservacgdo e reabilitacdo de construcdes tradicionais, aplicando-se ao centro
historico de Leiria com o objetivo de incentivar potenciais investidores na &rea da
reabilitacdo (populacdo, empresas e outras entidades, nomeadamente a camara municipal de

Leiria).

Palavras-chave: Conservagdo, Reabilitagdo, Fichas de Inspecdo, Registo, Edificios

Antigos, Centro Historico de Leiria.
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ABSTRACT

The theme of this dissertation addresses the conservation and rehabilitation of the historic
center of Leiria.

A little bit in every city, there has been gradually migration of historic urban centers to the
periphery, leaving in many situations the town uninhabited. Leiria was no exception, how
we can see these measures end up bringing irreversible consequences, because to remain
uninhabited, these buildings are in many cases on their own, over time they eventually need
small conservations. When they are not realized in time they end up progressively damage
the buildings, which in many cases end up going into ruin or are in such a state degradation
in need of a deep rehabilitation, eventually losing key features that ensure the authenticity
and the own culture of the City.

There are several works done in other historical centers, such as in Coimbra and Seixal, that
have already make a similar study. It is important to refer the importance of studying each
historic center, because its identity depends on materials from the region, and the
construction techniques used during its construction. Throughout the dissertation, they are
made some comparisons between other studies from different historic centers. Because with
different materials and techniques, it is normal to appear “different” anomalies, with greater

relevance or not.

This dissertation developed a study in partnership with the Municipality of Leiria, having
realized the inspection of a representative sample of traditional old buildings (buildings that
emerged before the spread of reinforced concrete). The main point of this work is the
inspection of the buildings in order to determine and to record the structural and non-

structural anomalies, their materials and their construction techniques.

The unknowledge of the traditional techniques of construction and materials end up to
making the conservation and rehabilitation processes in many cases improper,

compromising the reliability of the diagnosis and the effectiveness of any rehabilitation.
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Finally, there was a chapter to support the conservation and rehabilitation, introducing good
conservation and rehabilitation practices of traditional buildings, applying to the historic
center of Leiria, with the purpose to encourage potential investors in the rehabilitation area

(population, companies and other entities, including the Municipality of Leiria).

Key-Words: Conservation, Rehabilitation, Inspection Sheets, Registration, Old Buildings,

Leiria History Center.
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Centro Histdrico de Leiria muito degradado e a cair...

"Procura tornar um edificio tdo organico e sereno quanto o teria sido a Natureza no seu

lugar, se para tal tivesse tido oportunidade. ”- Frank Lloyd Wright
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1. ENQUADRAMENTO, OBJETIVOS E
ESTRUTURA DA DISSERTACAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O estudo de edificios antigos existente apresenta elevado interesse, devido a evidente
importancia atribuida a conservagdo do patrimonio construido, compreendido de uma forma
mais geral do que a simples visdo conservacionista de monumentos e edificios publicos de

grande importancia.

A reabilitacdo de edificios surgiu ha muito tempo, contudo foi pioneira em monumentos, a
partir do século XX este conceito foi-se alargando e atualmente engloba o patrimoénio
edificado urbano, garantindo assim a identidade das cidades, bem como os seus valores
socioecondmicos, culturais e tradicionais, passando as geracdes futuras toda historia de

varias geracoes [1].

E imprescindivel salvaguardar o patriménio arquitetonico, para tal é necessario adquirir
método, estratégia e planeamento. Uma cidade € uma malha urbana devidamente composta
por edificios antigos, abrangendo um passado historico, ideoldgico, arquitetdnico, artistico
e cultural. Sendo os nucleos urbanos o testemunho material da histéria de cada cidade, assim
sendo, quando submetidos a intervengdes de conservacdo, restauro ou reabilitagdo, deve
ficar assegurada a sua identidade e autenticidade original.

Atualmente o pais atravessa uma crise economica profunda, nomeadamente o setor da
construgdo, contudo tém existido um aumento na reabilitacdo de edificios, os intervenientes
do setor acreditam que pode ser um importante contributo para a sustentabilidade da
construcdo. Este crescimento surge devido a implementagdo de programas de apoio e
incentivos a reabilitacdo, bem como outras medidas benéficas. Conseguiu-se o0 aumento da
reabilitacdo, contudo n&o foi atingido o patamar desejado, talvez porque a reabilitacdo é um

processo mais complexo que a construgdo recente, muito devido a falta de conhecimento de

-1-
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como intervir sobre técnicas ja hd muito perdidas e materiais com caracteristicas por

interpretar.

Em Portugal, desde a década 70, efetuaram-se intervencdes de reabilitagdo em centros
urbanos, verificando-se varios casos de sucesso, destacando-se o Porto, Lisboa, Guimarées
e Evora. Contudo as intervencdes de reabilitacdo urbana que existem atualmente s&o poucas,
quando comparadas com o namero de nucleos urbanos degradados [2]. As experiéncias
anteriores de renovacao ou reabilitacdo noutros centros historicos devem servir de base a
definicdo das metodologias e estratégias a utilizar. Contudo cada centro histérico € um novo
caso, com inumeras singularidades, obrigando a uma constante flexibilidade e capacidade

de adaptacéo.

E certo que uma avaliagdo prévia do objeto de intervengdo, com base num processo de
inspecdo detalhada, é um fator decisivo para o sucesso de qualquer processo de reabilitacdo
ou regeneracdo urbana. Caso contrario, uma avaliacdo preliminar débil pode levar a um

diagndstico pouco assertivo, comprometendo a eficiéncia de todos 0s processos posteriores

[3].

O Centro Historico de Leiria (CHL) tem atualmente pouca populacéo residente e, a existente
estad bastante envelhecida e com dificuldades socioecondmicas, acabando por comprometer
o0 estado de conservacao dos edificios. Um dos problemas do Centro Histérico de Leiria €
precisamente a elevada atividade econdémica, quando comparada com a reduzida populagéo,
gerando desta forma ilhas de atividade no centro histérico, onde o primeiro piso é geralmente
destinado a espacos de comércio e o restante edificio na maioria acaba desocupado ou
habitado. Para reverter esta situacdo, € necessario criar um modelo estratégico, que
estabeleca a sequéncia das agdes e objetivos atingir, num periodo de tempo elevado, podendo
levar décadas. Para a preparacdo de um processo de reabilitacdo urbana, sdo necessarios
varios técnicos com formacdo em varias areas (planeamento, arquitetura, engenharia,
sociologia, historia, arqueologia, entre outros). E necessario implementar mecanismos de
atracdo de jovens, invertendo esta tendéncia de emigracéo e envelhecimento dos residentes
dos centros historicos. SO desta forma é possivel devolver aos centros urbanos e historicos o

seu papel original de lugar de habitacdo e lazer.
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1.2. OBJETIVOS DA DISSERTACAO

Devido a falta de caracterizacao do parque edificado do Centro Historico de Leiria (CHL) e
ao elevado interesse da Camara Municipal de Leiria (CML) foi desenvolvida a presente
dissertagdo com o objetivo de caracterizar o parque edificado de Leiria, nomeadamente 0s
edificios tradicionais. Para tal, foram adotadas fichas de inspecdo adaptadas ao centro
historico de Leira que tem como finalidade a criacdo de um capitulo de conservacdo e
reabilitacéo aplicado aos edificios do CHL. De forma a incentivar potenciais investidores na
area da reabilitacdo (populacéo, empresas e outras entidades, CaAmara Municipal de Leiria,

entre outros).

O trabalho de investigacdo desenvolvido nesta dissertacdo segue a seguinte metodologia:

=  Caracterizar a zona em estudo (CHL)
A caracterizacdo das técnicas construtivas, materiais e anomalias dos edificios

tradicionais;

»  Processo de reabilitacdo urbana: AcOes estratégicas de intervencao
Realizacdo das fichas de inspec¢éo e adaptacdo ao CHL. Inspecéo e registo do parque

edificado numa amostra de 302 edificios;

= Base de dados do CHL
A base de dados tem como objetivo reunir toda a informacéo contida nas fichas de
inspecdo, onde posteriormente é utilizada para criacdo de graficos e tabelas,

facilitando a interpretacdo dos resultados;

= Conservacao e reabilitacdo do CHL
Tem como objetivo tratar as principais anomalias correntes em edificios
tradicionais do CHL, através da andlise das solucGes tecnoldgicas a considerar nas
intervencdes de conservacao e/ou reabilitacdo, tendo em conta o recurso possivel a

materiais e técnicas tradicionais ou inovadoras.
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1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo € constituida por sete capitulos, tendo inicio com um capitulo
introdutorio, de seguida uma breve revisao bibliogréfica, e posteriormente: caracterizacao
da zona em estudo; definicdo da estratégia de intervencdo para o CHL,; criacdo de uma base
de dados; conservacéo e reabilitacdo do CHL e para finalizar as conclusdes obtidas ao longo

da dissertacdo e perspetivas possiveis de trabalho futuro.

Capitulo I — Introducéo
O primeiro capitulo expde a importancia do tema abordado, os objetivos a atingir com a

elaboracdo da dissertacdo, e a organizacdo da mesma.

Capitulo 11 — Reabilitacdo de edificios antigos

O segundo capitulo tem como objetivo definir a reabilitacdo e importancia dos edificios
antigos em Portugal. Sdo apresentadas nogdes béasicas de reabilitacdo, bem como a definicdo
de varios conceitos de intervencdo ao nivel de melhoramento do desempenho dos edificios.
Sdo ainda apresentados os principais obstaculos e dificuldades da reabilitacdo, os incentivos
a reabilitacdo em Portugal, a legislacdo aplicavel a reabilitagdo de edificios antigos, as fases
do processo de reabilitacdo e a gestdo de operacdes de reabilitacdo. Por ultimo serdo

apresentadas experiéncias de reabilitacdo urbana a nivel nacional e internacional.

Capitulo 111 — Caracterizacdo da zona em estudo (CHL)

No terceiro capitulo é realizada a caracterizacao da zona em estudo, sera abordado o passado
do CHL, para um enquadramento e uma melhor perce¢éo dos factos e principalmente para
uma percecdo cronografica das construcdes, ao nivel da origem e desenvolvimento do centro
urbano de Leiria. De seguida sera caracterizada a area a estudar, a localizacdo e os materiais
provenientes das construcdes tradicionais do CHL. E apresentado um exemplo de prospecéo
geotécnica realizada dentro da area de estudo, com o objetivo de conhecer melhor os solos,
o tipo de solo, a profundidade do nivel freatico, entre outros. Por fim sdo referidos os projetos
e obras no CHL.
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Capitulo 1V — Processo de reabilitacdo urbana: AcOes e estratégias de intervencao

O quarto capitulo aborda a anélise das fichas de inspecdo existentes e posteriormente a
adaptacao ou reajuste ao Centro Historico de Leiria. A zona em estudo incorpora mais de
300 edificios, atingindo edificios de vérias geracbes, contudo serdo apenas estudados 0s
edificios antigos de construcéo tradicional, sendo excluidos os edificios de betdo armado.
Todos os restantes edificios serviram apenas para estatistica e para caracterizacdo do parque
edificado, referente a ficha de identificacdo do edificado (FL1), ndo contendo informacao

acerca dos materiais, das anomalias e/ou técnicas construtivas.

Capitulo V — Base de dados do CHL

O quinto capitulo é dividido em duas partes, na primeira parte sera descrito todo o processo
de transformacéo da informacao contida nas fichas de inspecéo, utilizadas nos levantamentos
dos edificios do Centro Histérico de Leiria, através da aplicacdo VBA (Visual Basic for
Applications) do Excel, com o objetivo de facilitar o tratamento de dados, sendo uma area
de estudo bastante significativa (302 edificios). Com a base de dados automatica é possivel
alterar quando necessario, e automaticamente toda a informagéo fica de imediato atualizada.
A segunda parte destina-se andlise e interpretacdo dos resultados do CHL, importante para

o Capitulo 6.

Capitulo VI — Conservacdo e reabilitacdo do CHL

O sexto capitulo € de elevado interesse, pois, apos as inspecdes realizadas no CHL, tendo
como base os resultados obtidos no capitulo 5 e uma revisdo do estado da arte sobre
conservacao e reabilitacdo, sdo apresentados os materiais, tecnologia construtiva e varias
solucdes para as varias anomalias de cada elemento destes edificios tradicionais do CHL. E
destinado a edificios que necessitem principalmente de conservacdo e técnicas de

reabilitacdo pouco intrusivas.

Capitulo VII — Conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros
O ultimo capitulo trata as principais conclusfes desta dissertacdo e as varias perspetivas

possiveis de trabalho futuro.
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2. REABILITACAO DE EDIFICIOS ANTIGOS

Este capitulo tem como objetivo definir a reabilitacdo e importancia dos edificios antigos em
Portugal. Séo apresentadas noc¢des bésicas de reabilitacdo, bem como a defini¢do de varios
conceitos de intervencdo ao nivel de melhoramento do desempenho dos edificios. Sdo ainda
apresentados os principais obstaculos e dificuldades da reabilitacdo, os incentivos a
reabilitacdo em Portugal, a legislacdo aplicavel a reabilitacdo de edificios antigos, as fases
do processo de reabilitacdo e a gestdo de operacdes de reabilitacdo. Por Gltimo serdo

apresentadas experiéncias de reabilitacdo urbana a nivel nacional e internacional.

2.1. NOCOES BASICAS DE REABILITACAO

2.1.1. DEFINICAO DE REABILITACAO

A reabilitacdo é o conjunto de agdes com vista a recuperacgdo e beneficiacdo de um edificio,
de forma a obter um determinado estado de utilidade, tendo como principal objetivo a
resolucdo das deficiéncias fisicas e anomalias construtivas, ambientais e funcionais

armazenadas ao longo do tempo.

As intervencdes de reabilitagdo dos edificios ocorrem, fundamentalmente, a trés niveis [4]:

=  Desempenho da envolvente ou invOlucro exterior (fachadas e coberturas)

O respeito a estética do sitio urbano onde se encontra o edificio;

= Condices de habitabilidade e conforto (abrangendo ou ndo as instalacdes e sistemas)

O respeito ao bem-estar das pessoas, quer para edificios com fins a habitacdo ou
comercial,

= Comportamento estrutural

Respeito a seguranca das pessoas e bens, assumindo particular importancia a agdo
sismica. Procurando uma modernizacdo e uma beneficiacdo geral do imdvel, de
forma a melhor o seu desempenho funcional através da atualizacdo das suas

instalacOes e equipamentos, e organizagdo dos espacos existentes.
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2.1.2. DEFINICAO DE EDIFICIOS ANTIGOS

Sdo considerados edificios antigos, todos aqueles que foram construidos antes da
generalizacdo das estruturas de betdo armado como material estrutural dominante, que
ocorreu na segunda metade do século XX, incluindo os edificios de patriménio monumental,
edificios classificados e o patriménio edificado, com caracteristicas e materiais muito
préprias dada a idade de construgdo [1]. As tecnologias tradicionais utilizavam materiais
predominantemente naturais e pouco transformados, paredes de alvenaria de pedra, madeira
na cobertura e nos pisos, tabique nas paredes divisorias, e a utilizacdo corrente de cal (como

revestimento de paredes e tetos).

Os edificios antigos podem ser classificados em trés categorias [5]:
= Patriménio monumental;
= Patriménio edificado classificado;

= Patrimédnio edificado corrente.

Pelo seu valor cultural, o patriménio monumental exige uma abordagem em que a
preservacado das técnicas construtivas tradicionais é quase sempre imprescindivel, bem como
as intervencgdes terdo que ser ndo intrusivas e reversiveis, tendo em atencdo que deve ser

privilegiada a légica de conservacdo face a l6gica exigencial [5].

2.13. OBRAS DE MANUTENCAO, REABILITACAO E
BENEFICIACAO

As intervencdes de um edificio estdo associadas a diversos conceitos, podendo conferir que

os edificios podem sofrer intervencdes de manutencao, reabilitacdo e beneficiacao.

Na Figura 1 é possivel verificar a influéncia que cada intervencdo pode causar num
determinado edificio, isto em relacdo, a qualidade/ desempenho e tempo decorrido apds a
construcdo. As pequenas manutengdes realizadas durante a vida util do edificio servem para
manté-lo ou repd-lo em um estado que ele possa desempenhar a funcdo requerida. A
reabilitagdo acaba por conferir o nivel de qualidade a data da construgdo, por sua vez a
beneficiacdo oferece uma evolucdo da expectativa da qualidade/desempenho.
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Qualidade / desempenho

>

manutengao

reabilitagao

Tempo decorrido apds construgdao

Figura 1 - Obras de manutencdo, reabilitacéo e beneficia¢éo [6]

Manutencdo
Segundo a norma portuguesa NP EN 13306 de 2007 a manutencéo define-se como a

combinacédo de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo
de vida, destinadas a manté-lo ou rep6-lo em um estado que ele possa desempenhar

a funcdo requerida [1].

Beneficiacdo
A beneficiacdo sdo as intervengdes aplicadas num determinado edificio, com o
objetivo de elevar o nivel de qualidade, ou seja, a qualidade/desempenho fica

superior ao inicial.

Reabilitacdo
A reabilitacdo encontra-se definida no ponto 2.1.1. Numa forma simplificada, a
reabilitacdo ocorre quando se tem intervencdes de beneficiacdo e recuperacdo atuar

em simultaneo.
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2.2. ENQUADRAMENTO HISTORICO DA REABILITACAO

2.2.1. PRINCIPIOS PARA CONSERVACAO E RESTAURO DO
PATRIMONIO CONSTRUIDO

2.2.1.1. CARTA DE VENEZA

A Carta de Veneza é uma referéncia muito importante na recuperagédo e valorizacdo do

patrimonio arquitetonico e urbano.

A Carta de Veneza no art.1° integra as criacdes arquitetonicas isoladas, como também os
conjuntos urbanos ou rurais representativos de uma civilizagéo particular, de um movimento
significativo, ou de um acontecimento historico. Assim sendo, as recomendacdes destinam-
se as grandes criacdes e as obras mais “modestas” que ganharam com o tempo um

significado cultural.

A Carta de Veneza estabelece alguns “principios” de restauro, que nos tempos que correm
sdo tidos em conta por muitos técnicos, destacam-se os seguintes [7, 2, 1]:
= O restauro tem como objetivo conservar e revelar o valor estético e historico do
monumento, baseando-se no respeito pela substancia antiga e pelos documentos
auténticos;
= Sdo admitidas técnicas modernas de conservacdo cuja eficacia tenha sido demostrada
por dados cientificos e garantida pela experiéncia;
= As contribuicdes validas das varias épocas na edificacdo de um monumento devem
ser respeitadas;
= Todos os elementos destinados a substituir partes destruidas ou em falta, devem
integrar-se harmoniosamente no conjunto, distinguindo-se contudo, das partes
originais;
= O restauro sera sempre percebido e acompanhado de investigacdo arqueoldgica e

historica do monumento.
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2.2.1.2. CARTA DE CRACOVIA

A Carta de Cracovia foi aprovada a 26 de Outubro de 2000, no terceiro congresso
internacional de arquitetos e técnicos de monumentos historicos na cidade da Cracdvia. Esta
Carta tem como objetivo conservar o patrimonio arquitetonico, urbano e paisagistico e 0s
elementos que o compde e que retratam diversos momentos historicos, culturas e tradi¢oes
ao longo das diferentes épocas. A Carta de Cracdvia define principios de uma gestdo
adequada do patrimdnio cultural, medidas legais e administrativas que devem assegurar que
a execucdo dos trabalhos de manutencéo é realizada por especialistas no assunto ou sob a

sua supervisao.

A Carta de CracoOvia estabelece diferentes tipos de patriménio construido, podendo ser
diferenciados em cinco tipos, consoante as suas caracteristicas. O primeiro tipo é o
patrimonio arqueoldgico, caracterizado pela sua vulnerabilidade e relagdo com o territorio e
paisagem envolvente. Em segundo lugar, os monumentos e edificios historicos,
caracterizados pelo local em que se encontram, cuja autenticidade e integridade deve ser
preservada. O terceiro tipo é toda a decoracdo arquitetdnica, as esculturas e os elementos
artisticos que fazem parte integrante do patrimonio construido. O quaro tipo esta relacionado
com as cidades e aldeias historicas, que representam uma parte fundamental no patriménio
universal. O ultimo tipo consiste nas paisagens distinguidas, que sdo reconhecidas como
patrimonio cultural, representando o reflexo da iteracdo prolongada entre 0 homem e a
natureza [2, 1, 5].

2.3. AIMPORTANCIA DA REABILITACAO

O principal objetivo da reabilitacdo de edificios antigos consiste em resolver os danos fisicos
e as patologias construtivas e ambientais (em muitos casos acumulados durante anos), e
introduzir sempre que possivel, uma beneficiacdo geral, como por exemplo a modernizagéo
das instalagdes e equipamentos existentes, tornando o edificio mais apto para ser habitado.
A reabilitagdo de edificios é fundamental, pois salvaguarda os valores arquitetonicos,
historicos e culturais do patriménio historico, caracteristicas da epoca de construgdo do
edificio, sendo possivel o seu reconhecimento nas geracdes futuras, promovendo desta forma

a revitalizagdo dos centros historicos [1].

-11 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

A sustentabilidade atualmente € respeitada, e a sociedade atual tem consciéncia da aplicacéo
de solugbes sustentdveis, reduzindo 0s recursos existentes, sem comprometer as geragdes
futuras. A reabilitagdo de edificios tem de ser encarada como uma forma de sustentabilidade,
pois minimiza os impactos ambientais, reduz emissdes de CO2, limita as quantidades de
produtos de demolicdo, permite o reaproveitamento de produtos de demolicdo, com a sua

integracdo na propria obra, ou outras obras com caracteristicas muito idénticas.
2.4. OBSTACULOS E DIFICULDADES DA REABILITACAO

As obras de reabilitacdo de edificios antigos podem encontrar alguns obstaculos, pois todos
0s projetos sao diferentes e nunca sao realizados duas vezes nas mesmas condi¢oes, devido
a varios fatores. As principais dificuldades/obstaculos associados a reabilitacdo séo [8]:
» A viabilidade econdémica, que depende da escala da intervengao;
= A ocupacdo, ou ndo, durante a reabilitacao;
= Incentivos fiscais e financeiros desadequados;
= Falta de registo dos materiais, dos processos construtivos e de outras intervencoes
realizadas no edificio;
» Falta de mao-de-obra especializada e de empresas orientadas para o setor da
reabilitacdo, originando intervencdes de fraca qualidade;
= Falta de materiais utilizados na construcéo original;
» |nexisténcia de uma regulamentacdo orientada para a reabilitacdo de edificios
antigos;
» Dificuldade em garantir as exigéncias, ao nivel de conforto, qualidade e salubridade

comparativamente a obra nova.
2.5. INCENTIVOS A REABILITACAO EM PORTUGAL

Como forma de combater o estado degradacéo do parque habitacional de Portugal, o estado
criou véarios programas de apoio e incentivo a reabilitagdo, atraindo e incentivando desta

forma investidores a apostar neste setor, contudo os objetivos ndo foram totalmente atingidos

[1].
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Estes apoios e incentivos tém como objetivo a modernizacao e beneficiacdo dos imoveis,
melhorando o seu desempenho e corrigindo desta forma anomalias acumuladas ao longo do
tempo. Os programas de apoio e incentivo s&o:

= Beneficios fiscais;

= Taxas e licengcas municipais;

= Programas de apoio a reabilitacdo urbana.

2.6. LEGISLACAO APLICAVEL A REABILITACAO DE
EDIFiCIOS ANTIGOS

Devido a auséncia de legislacdo para edificios antigos, surgiu a necessidade da orientacdo
pelos regulamentos de edificios novos. Em muitos casos é necessario consultar bibliografia

diversificada para encontrar artigos referentes a este tema.

Nem sempre € possivel cumprir os requisitos estabelecidos nos regulamentos,
principalmente na reabilitagdo de monumentos, visto que € fundamental a preservacdo dos

aspetos arquitetonicos.

Os regulamentos que se podem aplicar a edificios antigos sdo [1]:
= Regime juridico de reabilitacdo urbana (RIRU);
= Regime juridico da urbanizacdo e edificacdo (RJUE);
= Regulamento geral das edificacdes urbanas (RGEU);
= Regulamento geral das edificacdes (RGE);
= Novo regime de arrendamento urbano (NRAU);
= Regulamento de seguranca e acOes para estruturas de edificios e pontes (RSA);
= Eurocddigo 1 — Acbes em estruturas (NP EN 1991);
= Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas resistentes a acdo sismica (NP EN 1998);
» Regulamento de desempenho energético dos edificios de habitacdo (REH);
= Regulamento dos requisitos acusticos dos edificios (RRAE);

= Regime juridico da seguranca contra incéndio em edificios (SCIE).

-13-
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2.7. FASES DO PROCESSO DE REABILITACAO

Durante a fase do projeto de reabilitacdo, até a execucdo da mesma sdo necessarias as

seguintes etapas [5]:

1. Viabilidade da intervencdo; 4. Projeto de execucéo;
2. Diagnostico; 5. Andlise técnico-Econémica de propostas;
3. Definicéo da estratégia; 6. Execucdo da obra.

2.8. GESTAO DE OPERACOES DE REABILITACAO

As intervencdes ligadas a construgdo desenvolvem-se em contextos muito ambiciosos, em
termos de limitagdes de custos e prazos de realizagdo. Em algumas obras de reabilitacdo os
edificios podem ndo estar totalmente livres (devido a locatarios), dificultando os trabalhos.
Para garantir todos os objetivos, definidos no programa inicial € necessario: planear,
contextualizar e conceber de forma detalhada a realizacdo que se pretende levar a cabo;
mobilizar intervenientes competentes, com missdes bem-sucedidas e remunerados de forma
justa; definir uma lideranca, logo de inicio, com experiéncia e meios compativeis, que seja
capaz de assegurar e responsabilizar-se, em cada momento, pelo alcance dos objetivos da

operacéo [5].

A Figura 2 representa de forma simplista, os objetivos que constituem o &mbito da gestéo de
projetos. A complexidade da obra e, o proprio dono-de-obra podem influenciar os cargos do
gestor de projeto, acumulando todas as fun¢des decorrentes das varias etapas no decorrer de
todo o processo de reabilitacdo. Contudo, a funcdo do gestor de projetos consiste na
substituicdo do dono-de-obra, controlando todas as fases do processo (sdo elas: fase da

promocdo; fase de projeto; fase da construcdo; apds conclusdo dos trabalhos).

OBJECTIVOS

PLANEAR
-] (GESTAO DO PROJECTO\ ler

CONTROLAR : EXECUTAR

N

RESTRICOES
S0SHNOIY

PRODUTO FINAL

Figura 2 - Esquema da gestéo de projetos de reabilitacao de edificios [5]
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2.9. PROCESSOS DE REABILITACAO URBANA:
EXPERIENCIAS

2.9.1. EXPERIENCIA NACIONAL - CENTRO HISTORICO DE
GUIMARAES

O Centro Historico de Guimaraes é um conjunto de exceléncia, tem muita relevancia a

nivel internacional, onde é classificado como Patriménio Mundial da Humanidade.

As principais linhas estratégicas na intervencdo no centro histdrico de Guimaraes séo a
reabilitacdo dos espacos publicos e edificios municipais, cedendo a sua nova forma a novas
funcBes e, 0 apoio técnico e financeiro a iniciativa privada, sustentando desta forma, a
concretizacdo dos dois objetivos que orientam a intervencéo [2]:

1. A reabilitacdo do centro historico de Guimaraes pretende recuperar e preservar o
patriménio construido de qualidade formal e funcional, onde a autenticidade tem de
ser mantida (materiais e técnicas tradicionais). O nucleo historico foi igualmente
adaptado aos atuais modos de vida e as suas estritas exigéncias, preservando a sua
identidade de modo a manter arquitetura e a populacéo residente (recuperagéo e
beneficiacdo das habitagbes — investir reabilitando na requalificacdo de espacos
publicos, equipamentos e infra-estruturas, com a estratégia indutora de interesse
privado);

2. Por sua vez, o segundo objetivo consiste na manutencéo da totalidade da populagéo
residente, com melhores condic¢des de habitabilidade.

As intervencdes nos edificios privados consistem numa beneficiacdo cautelosa, de forma a
evitar a renovacao excessiva, condiciona ainda a possibilidade de aumento volumétrico,
torna econdmica e arquitetonicamente I6gica ao que existia. A aprendizagem foi feita in situ,
onde foi criada méo-de-obra especializada para trabalhar com as tecnologias tradicionais. A
estratégia operacional desta intervencdo teve trés frentes de abordagem: o controlo, 0
estimulo e o apoio técnico as iniciativas particulares; a conservacéo, restauro e reabilitacdo
modelar do patriménio e dos edificios de responsabilidade municipal; a requalificacdo dos

espagos publicos.
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Os seguintes aspetos devem ser salvaguardados segundo a experiéncia de Guimaraes [2]:

= Uma reabilitagdo para e pelas pessoas;

= Conservacdo estrita dos valores identitarios e de autenticidade, preservando as
qualidades referenciais na arquitetura da cidade histoérica;

= Garantia da continuidade das permanéncias essenciais a longo prazo;

= O gabinete técnico local de apoio a esta intervencdo baseou-se numa pratica de
projeto e desenho em tempo real;

= Abranger inicialmente a area dos antigos tecidos histéricos “intra-muros”,
expandindo-se posteriormente para fora desta zona;

= Como estratégia, potenciar iniciativas particulares (negociando com proprietarios e
com autores de projetos), interditando o recurso a demolicéo.

2.9.2. EXPERIENCIA INTERNACIONAL: BERLIM

A reconstrucdo antigamente na Alemanha deu preferéncia, como estratégia de intervencéo,
a renovacdo urbana, que consistia na substituicdo das partes mais afetadas e degradadas das
cidades por novas solugdes urbanisticas, levando a extincdo das memorias das cidades
alemds. Atualmente é bem diferente, sendo uma das mais bem-sucedidas em experiéncias
de reabilitacdo. Surgiram novas ideias-chave para atuacdo na cidade, numa exposi¢do
internacional de arquitetura (Internationale Bauausstellug Berlin) [2]:
= Promover novas edificacdes para preenchimento dos hiatos existentes na cidade
(vazios deixados pela guerra e pelas grandes operacdes de renovacao lancadas
posteriormente a mesma);
» Reabilitacdo de bairros muito degradados através da recuperacdo dos setores

urbanos antigos e seus edificios.

Posteriormente a estas experiéncias foi criado um documento sintese, “os doze principios
para renovacao urbana cautelosa”, sendo a principal referéncia ética das intervengodes. O
sucesso deveu-se muito ao empenho e participacdo da populagéo, levando a criacdo de
associacOes locais de residentes. As organizagdes de apoio constituiram-se e financiaram-
se, prestando informagdo e consultadoria aos residentes interessados no processo de
reabilitacdo (direitos legais dos moradores, iniciativas particulares de reabilitacdo, entre

outros).
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3. CARACTERIZACAO DA ZONA EM ESTUDO
[CHL]

Neste capitulo € realizada a caracterizacdo da zona em estudo, serd abordado o passado do
CHL, para um enquadramento e uma melhor percecdo dos factos e principalmente para uma
percecdo cronogréafica das construcGes, ao nivel da origem e desenvolvimento do centro
urbano de Leiria. De seguida sera caracterizada a area a estudar, a localizacdo e os materiais
provenientes das construcdes tradicionais do CHL. E apresentado um exemplo de prospecéo
geotécnica realizada dentro da area de estudo, com o objetivo de conhecer melhor os solos,
o tipo de solo, a profundidade do nivel freatico, entre outros. Por fim séo referidos os projetos
e obras no CHL.

3.1. ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DO CENTRO
HISTORICO E URBANO DE LEIRIA

O Capitulo 3.1 é baseado no livro Ana Margarido “Leiria historia ¢ morfologia urbana” [9].
3.1.1. LEIRIA MEDIEVAL

Em 1135 D. Afonso Henriques edificou o castelo no morro de dificil acesso, por sua vez o
aglomerado urbano incidiu-se perto do rio, na zona abaixo do castelo [10]. A primeira igreja
intramuros é de Sta. Maria de Pena que foi fundada entre 1144 e 1147. No reinado de D.
Sancho I, o povoado libertou-se das muralhas e ficam entre o castelo e o rio. Segundo José
Saraiva defende que nessa mesma altura foi edificada a Igreja de S. Pedro, a mando de S.
Sancho | e, em 1195 ja existia a Igreja e a cerca. O aglomerado urbano foi continuando a
crescer, principalmente ao redor dos edificios religiosos. Possivelmente o primeiro
aglomerado populacional fora das muralhas, localizado junto a Igreja de Santiago,
desenvolvido numa data incerta, um nucleo urbano que se ligou ao hospital de Porto Corvo
e a Igreja de Nossa Senhora de Porto Corvo. A sudoeste do castelo (Figura 3), no ano de
1211, ja se encontrava fundada a igreja de Santo Estevao, nos arredores foram ainda

implantados o hospital dos Ferreiros e uma albergaria.
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Figura 3 - Crescimento da cidade a Sul e a Sudoeste do Castelo [9]

A populacdo comegou a servir-se por arruamentos que deram origem aos arruamentos
existentes do século XIX. A malha urbana desenvolveu-se e foi tornando-se mais densa junto
ao cotovelo do rio Lis. Para além dos edificios religiosos o comércio também ajudou muito

a fixacdo da populacéo.

O principal aglomerado urbano de Leiria concentrava-se ao longo da rua Direita, na area a
volta da Igreja de S. Martinho e do Terreiro. Esta disposicao foi realizada por um plano
medieval de Leiria que era composto por uma rua comprida, a rua principal, a qual se
articulava com outras vias secundarias, resultando numa estrutura semelhante a de uma

“espinha de peixe”.

A Figura 4 representa uma planta da cidade de Leiria no ano de 1809, onde € possivel
verificar muitas semelhancas com os tempos de hoje. O que prova que sdo arruamentos de
longa data, justificando desta forma alguns problemas atuais na malha urbana, contudo
dificeis de resolver, porque as exigéncias de antigamente eram muito menores e diferentes

das atuais.
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PLANTA DA CIDADE DE_LEIRIA

LT L AN SR IR, N RS
Figura 4 - Planta da cidade de Leiria no ano de 1809 [9]

3.1.2. ACIDADE DEPOIS DOS QUINHENTOS

3.1.2.1. LEIRIA DO SECULO XVI AO SECULO XIX

O século XVI foi delimitado entre dois elementos naturais que foram muito relevantes na
génese e desenvolvimento do aglomerado: o morro do castelo onde foi implantado o nicleo
genético; o rio, fator de crescimento, principalmente a partir do século XI1I1. O espaco urbano

apenas teve origem e expansao na margem esquerda, entre o rio Lis e o castelo.

A morfologia urbana medieval aconteceu devido a dois importantes empreendimentos: a
abertura da praca Rodrigues Lobo, a partir de 1877 e a construgdo da Sé Catedral, e assim o
espaco urbano ganhou uma nova forma, onde foram criados arruamentos em torno destes
empreendimentos, ficando o espaco cada vez mais compacto. Na Praca de S. Martinho
localizava-se a casa da Camara e o Pelourinho, simbolos da altura, conhecida atualmente

pela praca Rodrigues Lobo.
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Nos finais do século XVIII a construcdo realizava-se entdo em torno da Praca, em direcdo a
oeste. Existiram obras de regularizacdo do rio Lis, levadas a cabo pela Casa do Infantado
ainda no século XVIII, estas obras foram muito relevantes, criando um arranjo morfoldgico
da cidade. Embora este arranjo tenha tido como objetivo principal evitar cheias na Cidade
(o leito do rio chegou a ser afastado 100 m), acabando por regularizar o caudal, surgindo

uma area mais vasta do Rossio que acabara por aumentar a area urbana para construgéo.
3.1.2.2. A CIDADE NO SECULO XIX

No seculo XIX a morfologia urbana de Leiria ficou marcada pelas invasfes francesas,

tornado a cidade de Leira em ruinas.

Com as duas plantas da Figura 4 e 5, facilmente se detetam as diferencas ocorridas no tecido
urbano. Verificam-se abertura de novos arruamentos e a constru¢do ao longo dos mesmos,
por outro lado, foram criados novos alinhamentos de ruas ja existentes, com o objetivo de
facilitar o transito. Criando assim nova construcdo e recuperagao de muitos edificios que

tinham sido destruidos no inicio do século XIX.

Figura 5 - Planta da cidade de Leiria em 1938 [9]
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A Figura 6-a mostra o pormenor do tecido urbano de uma area da cidade, que foi alterada no
século XX (Figura 6-b). Ainda no século XIX, a rua do Pocinho desapareceu e, foi

devidamente substituida pela Rua Machado de Castro.

Um arruamento de elevada importancia era a Rua da Agua, dando continuidade ao transito
que seguia de sul para norte. Para além da abertura da Rua da Agua ocorreram varias
aberturas de outras estradas e o melhoramento de alguns caminhos rurais, originando uma
malha que permitiu e continua a permitir o contacto entre a cidade e a regido envolvente.

a) b)

Figura 6 - a) Pormenor da &rea a Oeste da Praca Rodrigues Lobo, em 1809 [9]; b) A area a
Oeste da Praga Rodrigues Lobo, em 1938 [9]

No século XIX ocorreram muitas alteracGes, com o intuito de melhorar toda a cidade. Para
além das alteraces ja mencionadas anteriormente, ainda foram realizadas obras nas varias
pontes existentes. O século XX ficou marcado principalmente pelos trabalhos de retificacao,

pavimentacdo e de regularizacdo das vias ja existentes.

As alteragOes efetuadas no seculo XX, foram realizadas com o objetivo de oferecer um novo
formato do tecido urbano, de forma a responder ao nivel dos espagos construidos e de
circulacdo, a crescente atracdo urbana e consequente aumento demogréafico, sendo sentida

durante os oitenta anos do século XX.
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3.1.2.3. EVOLUCAO DO PLANO URBANO NO SECULO XX

No século XIX, ndo houve grandes alteracbes da malha urbana, existiram ligeiras
retificacbes da malha no sentido de alinhar os edificios, remodelacGes de fachadas,
construcdo de novos edificios, os quais ndo foram suficientes para alterar a malha urbana.
Assim sendo a cidade novecentista guarda a marca dos tempos medievais, principalmente

no tragado e no limite da &rea urbana.

Em 1938 verificou-se uma malha mais densa, muito devido ao crescimento demografico.
Posteriormente existiu um aumento dos assalariados industriais, dos empregados de
escritorio e servigos, causando de imediato um retorno dos emigrantes. Consequentemente
verificaram-se profundas mudangas na malha a partir dos anos 60. Comegaram a surgir
bancos, seguros, comércio, servigos, entre outros, estes negocios serviram toda a populacao
dentro do distrito, permitindo desta forma maiores lucros, pois pagavam precos mais
elevados, eram tragcados novos arruamentos para chegar até eles, acabando por aumentar o
nacleo urbano em torno do antigo casco medieval. Uma das intervengdes mais importantes
foi a modificacdo no tracado da malha medieval situada entre a rua Direita e o Castelo,
facilitando a ligacdo da populacdo ao Castelo (Figura 7-a, b). Em 1921 alterou-se a malha,
surgindo a Rua D. Afonso Henriques e a Rua da Beneficéncia, as quais correspondem, as
antigas Ruas do Penedo e Rua do P&o e do Queijo.

a)

Figura7 - a) Articulagéo entre a parte baixa da cidade (Rua Direita) e o Castelo (a oeste),
1809. [9]; b) Abertura das Ruas da Beneficéncia e D. Afonso Henrique a meia encosta entre a
Rua Direita e o Castelo, 1938 [9]
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Os objetivos foram atingidos, principalmente ao nivel das zonas habitacionais e industriais
e ainda ao nivel das vias de circulagcdo secundarias. A década de setenta ficou marcada pela

abertura de imensos arruamentos.

Como foi explicado anteriormente, o castelo foi a base de evolucao, e posteriormente foi-se
construindo em direcdo ao Rio Lis. A Figura 8 representa como foi o crescimento do centro

urbano de Leiria.

0 CRESCIMENTO D0
CENTRO URBANO DE LEIRIA

Figura 8 - Fases historicas de crescimento do centro urbano de Leiria. [11]
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A Figura 9 representa a evolugdo da abertura de ruas, percebendo assim como a cidade foi

crescendo e se foi desenvolvendo.

LEGERDA

EVOLUCAD A ABERTURA DAS

RUAS

mmmms  até 0o sec. XVI

s do SEC. XVI a 1809

s de 1805 - 1928

ssmm 1939 - 1959

s 1960 - 1970 X o ~ o

Figura 9 - Evolucdo dos espacos de circulagdo no centro urbano de Leiria [11]

-24 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

3.2. AREA DE ESTUDO DO CHL

A cidade de Leiria apresenta uma situacao geografica muito privilegiada, junto ao rio, entre
Coimbra e Santarém, com um castelo no cimo do morro, que foi o ponto de fixagdo para
atual cidade [12, 9]

Segundo a Camara Municipal de Leiria, a area do Centro Historico de Leiria € composta por
402 edificios [13], contudo ndo era o objetivo deste trabalho abranger este nimero, porque
fora da area densa comecaram a aparecer edificios com caracteristicas diferentes do estudo
(prédios, edificios mais recentes, com outras caracteristicas, entre outros). A amostra que se
obteve para o estudo foi de 302 edificios (50 quarteirdes), o que equivale a 75% do centro

historico, tornando esta amostra bastante significativa e representativa da realidade local.

A Figura 10 representa a zona de estudo, como j& foi referido, esta area abrange 302
edificios. A Figura 11 representa uma planta com os edificios levantados pelo interior e pelo
exterior, os edificios tém todos um numero que corresponde a identificacdo para o

preenchimento das fichas de inspecéo.

Figura 10- Localizacdo geografica, area do estudo
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Todos os edificios a cor-de-rosa na Figura 11, indicam na legenda “edificios com outras
caracteristicas”, contudo estdo levantados pelo exterior (Ficha FL1) e serviram para
caracterizagdo global do edificado, no que diz respeito a anomalias e materiais ndo séo
considerados, pois estes edificios tém caracteristicas significativamente diferentes do
pretendido para este estudo:

= Edificios com caracteristicas mais recentes (edificios recentes);

= Edificios de servigos (igrejas, monumentos, entre outros);

= Edificios em ruina, ou parcialmente degradados;

= Edificios em muito mau estado (necessitam de reabilitacdo profunda).

Futuramente este trabalho é importante para todos os edificios, mesmo os que estdo a cor-
de-rosa, isto porque eles podem estar reabilitados ou ter materiais e técnicas construtivas
mais recentes, mas ao longo da sua vida util necessitaram de conservacdo e desta forma esta

dissertacdo podera auxiliar.
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LEGENDA:

= EDIFICIOS LEVANTADOS PELO EXTERIOR

—— EDIFICIOS LEVANTADOS PELO EXTERIOR E INTERIOR

—— EDIFICIOS COM OUTRAS CARACTERISTICAS (Levantado pelo Exterior)
—— TERRENO

—— LIMITES EDIFICIOS

—— AREA DEESTUDO .

Q... IDENTIFICACAO DO QUARTEIRAQ

A IDENTIFICACAO DOS EDIFICIOS

Figura 11- Planta de inspecdes realizadas no CHL
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3.3. IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO UTILIZADOS NO CHL

3.3.1. MADEIRA

A madeira proveniente na época de construcdo dos edificios tradicionais do Centro Historico
de Leiria é a madeira de pinho. A madeira de pinho € aplicada principalmente na estrutura
dos pavimentos, na estrutura da cobertura e paredes divisorias (paredes em tabique) bem

como os acabamentos associados aos mesmos, como se pode verificar na Figura 12.

Figura 12 - Aplicacdo da madeira de pinho nos edificios do CHL

As madeiras resinosas (pinheiro) contém células de lenho que se diferenciam em elementos
celulares com funcgdes fisioldgicas diferentes (conducdo de seiva, suporte estrutural,
armazenamento, entre outros), sendo essa especializacdo mais simples relativamente a
outros tipos de madeira. As resinosas apresentam uma estrutura simples, apenas constituida
por traqueidos (células alongadas que desempenham simultaneamente fungdes de suporte da
arvore e de transporte da seiva bruta a copa) e células de parénquima (onde sdo armazenadas

substancias nutritivas de reserva como amidos e 6leos) [14].

A madeira € um material suscetivel a deterioracdo, principalmente devido agentes bioldgicos
(fungos, insetos, fogo, desgaste, agentes atmosféricos e a¢Ges quimicas), contudo é um
material muito resistente a ambientes quimicos. Por isso 0 seu uso em ambientes agressivos,
tais como piscinas ou estruturas juntas ao mar, isto sem requerer cuidados de manutengéo
especiais [14].
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3.3.2. ALVENARIA DE PEDRA

Alvenaria é a associacdo de um conjunto de unidades de alvenaria com a argamassa,

possuindo propriedades mecanicas intrinsecas capazes de construir elementos estruturais.

Os edificios antigamente eram construidos por materiais provenientes da regido, na zona do

estudo (Leiria) a pedra proveniente é a calcaria, como representa a Figura 13.

Figura 13 - Alvenaria de pedra calcaria nos edificios do CHL

Para efetuar reabilitacdo nos edificios antigos, com paredes de alvenaria resistente, é
fundamental o conhecimento das caracteristicas dos materiais e das solucdes construtivas. A
auséncia da falta de caracterizacdo pode causar danos no edificio e, de certa forma as
intervengdes podem ser intrusivas para determinadas situagdes. Por isso mesmo, deve ser
realizado um estudo para cada situacdo e s6 posteriormente a esse conhecimento é que se

escolhe as solugdes construtivas.

O tipo e a extensdo dos procedimentos e dos ensaios a realizar, in-situ ou em laboratorio,
dependem dos seguintes fatores [15]:

= Valor artistico ou histérico da construcéo;

= Recursos disponiveis;

= Tipo de danos;

= Orgamento;

= Tipo de intervencao desejada.

A Figura 14 ilustra de forma esquematica e resumida o percurso da investigagdo
experimental, até atingir os resultados pretendidos. Existe um estudo (Caracterizagdo
estrutural de alvenarias antigas do CHL [15]) com essa caracterizacao realizada em edificios
do CHL.
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INVESTIGACAOQ EXPERIMENTAL

In-situ J Laboratério
| sreirdhamme - Medigio do estado de tensdo e
- Medicio do estado de tensio e P . defort_nablhdade (mcacos planos)
< - Definigio da capacidade de carga

deformabilidade (macacos planos)

.| Caracteristicas mecinicas |
(o: E: v: G; fi:efc)

Figura 14 - Representacao esquematica do trabalho de investigacdo experimental (Adapt [15])

A técnica de ensaio com macacos planos utilizada, quer in-situ quer em ambiente
laboratorial, revelou pouca discrepancia dos valores. A utilizagdo destes métodos permitiu
obter valores de referéncia para alguns parametros caracterizadores do comportamento
mecanico das alvenarias presentes no Centro Historico de Leiria [15]:
= Modulo de elasticidade médio, valores compreendidos entre 0,35 GPa e 2,23 GPa;
= Tensdo média de resisténcia a compressao, valores compreendidos entre 0,7 MPa e
1,0 MPa.

3.4. CARACTERIZACAO GEOTECNICA NO CHL

Um tema bastante complexo é, o solo de fundacdo. Onde devem ser realizados ensaios caso

a caso para determinacdo das caracteristicas do solo.

Em 2009 foi realizado um estudo geoldgico-geotécnico do terreno onde se implantou o
Centro Civico de Leiria (dentro da zona de estudo da presente dissertacdo). Para a
caracterizagdo geotécnica, associada ao ambiente geoldgico da &rea em estudo, foram
realizadas 6 sondagens a rotacdo com a realizacdo de ensaios SPT, com um espacamento
médio de 1.5m [16].

A Figura 15 apresenta o extrato da Folha 23 — C, Leiria da carta Geoldgica de Portugal a

escala 1/50000, com a zona de intervencdo devidamente assinalada.
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E Aluvides e depdsitos de

fundo de vale - Holocénico

% Hetangiano-Retiano.

Calcarios dolomiticos e margas de
Dagorda

Figura 15 - Extrato da Folha 23 — C, Leiria com a indicacdo da area de intervencao [16]

O terreno da zona em estudo é constituido superficialmente por depositos modernos,
aluvides e areias de fundo de vale, associados a dindmica do Rio Lis, a parte superior
representa argilas lodosas acastanhadas e acinzentadas e, na base por areias amareladas com
burgaus. Subjacente a estes depdsitos encontra-se 0 complexo hetangiano-retiano ou
complexo infralidsico constituido por margas vermelhas, ou cinzenta, com gesso, e por
calcarios dolomiticos, calcarios margosos e calcarios em placas. Em muitos pontos, o

Infralias esta coberto por retalhos de arenitos e areias pliocénicas [16].

3.4.1. PROSPECAO GEOTECNICA

3.4.1.1. SONDAGENS MECANICAS COM ENSAIO SPT

Ao longo da furagdo procedeu-se & execugédo de ensaios SPT afastados entre si 1.5 m, em
zonas com comportamento terroso e em zonas de rocha branda. Os ensaios de penetragdo
dindmica foram realizados utilizando o amostrador de Terzaghi normalizado, anotando-se o
numero de pancadas para a cravacao de 15+15+15 cm, correspondendo os ultimos 30 cm ao
valor do ensaio SPT (NSPT).

O nivel freatico verificou-se entre 0s 23 m e 25 m de profundidade nos furos das sondagens.
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3.4.1.2. CARACTERIZACAO GEOLOGICA-GEOTECNICA

No Anexo A apresentam-se o0s perfis geoldgicos-geotécnicos com a respetiva planta de

localizagéo.
De seguida apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios SPT [16]:

= A camada superficial de aterro (UNb), é constituida por argila organica com areia, a
espessura do estrato varia entre 2.4 m a 5.7 m. Os ensaios SPT resultaram de

2,3,4,5,7,e 8 pancadas (consisténcia mole a média);

= A unidade UN4 verificou que € constituida de argila siltosa com contaminacéao
organica e por vezes com alguma fracdo arenosa fina, a coloracdo é castanha e
cinzenta com laivos avermelhados e amarelados. A espessura varia entre 0.9 me 1.7
m. Os ensaios SPT resultaram em valores de 3 a 10 pancadas (consisténcia média e
dura);

= A unidade UN3 corresponde a um nivel de argila arenosa carbonatada, por vezes
siltosa, de cor amarelada e acinzentada com fragmentos e seixos calcarios. A
espessura varia entre 1.3 m e 1.8 m. Os ensaios SPT resultam em valores variaveis

entre 4 e 5 pancadas (consisténcia mole e média);

= A unidade UN2 corresponde a um horizonte aluvionar, constituido por argila lodosa
com alguma fragdo arenosa de cor castanha escura. A espessura varia entre 2.1 m e
5.4 m. O ensaio SPT realizado na UN2B (argila lodosa) resultou num NSPT = 2
pancadas, indicador de solos de consisténcia muito mole, os ensaios realizados na
unidade UN2A (areias e cascalheira) resultaram em valores variaveis entre 5, 12, 17,
21, 26 e 28 pancadas, caracteristicos de materiais pouco compactos a medianamente

compactos;

= A unidade UN1 corresponde a um substrato rochoso local, constituido
fundamentalmente por marga cinzenta, por vezes avermelhada, em regra com gesso,
apresentando-se com variagdes de composi¢do entre a marga dolomitica e a marga
calcéria, menos frequente aparecem niveis de calcario margoso cinzento. Os ensaios
SPT realizados no seio da formacdo margosa consolidada resultaram

maioritariamente em valores de NSPT > 60 pancadas, embora menos frequente,
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foram detetadas algumas zonas que resultaram em valores inferiores de NSPT,
variaveis entre 3, 10, 13, 21, 24, 31, 40, 43 e 49 pancadas, correspondendo as tais

zonas mais alteradas, terrosas, existentes no seio da formagéo.

3.5. PROJETOS E OBRAS NO CHL

A Figura 16 representa os edificios que foram ou estdo a ser objeto de intervencao desde
2005. Duas obras paradas, onze obras em execucdo, dezassete obras de conservagdo
executadas, vinte e uma com o projeto aprovado, trinta e nove com a obra concluida, uma

com o projeto para apreciagéo, e sete em projeto.

' LEGENDA:

" SEER Obraparada (2)
e Obraem execucdo (11)
Obra de conservagao executada (17)
@ Projeto aprovado (21)
| i Obra concluida (39)
y Projeto em fase de apreciagdo (1)
m Em projeto (7)
e NIy 7

Figura 16 - Planta do edificado - projetos e obras (Adapt. [http://www.cm-leiria.pt])
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4. PROCESSO DE REABILITACAO URBANA:

ACOES E ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO

O presente capitulo aborda a analise das fichas de inspecdo existentes e posteriormente a
adaptacao ou reajuste ao Centro Historico de Leiria. A zona em estudo incorpora mais de
300 edificios, atingindo edificios de vérias geracGes, contudo serdo apenas estudados 0s
edificios antigos de construcdo tradicional, sendo excluidos os edificios de betdo armado.
Todos os restantes edificios serviram apenas para estatistica e para caracterizacdo do parque
edificado, referente a ficha de identificacdo do edificado (FL1), ndo contendo informacao

acerca dos materiais, das anomalias e/ou técnicas construtivas.

4.1. ESTRATEGIA DE INTERVENCAO

4.1.1. EVOLUCAO DAS ESTRATEGIAS E POLITICAS URBANAS

Em Portugal, muitos centros urbanos procuram atualmente solugdes para combater
problemas de abandono dos centros historicos, devido a migracdo para os subudrbios, e
consequentemente surge um panorama devastador para 0s centros urbanos, pois estes sem
habitantes acabam por se degradar mais facilmente. O Pais procura solucdes de reabilitacao
e renovacao, com o apoio de instituicdes financeiras, comunidades organizadas, empresas

privadas e publicas.

A reabilitacdo urbana € um processo de longo prazo, ndo € possivel arranjar solucdes rapidas
ou definitas, embora seja possivel um planeamento, que ajude a melhorar todo o processo,
acabando por ser uma mais-valia a longo prazo. No século XX existiram claramente
alteracdes no ambito das politicas urbanas, consistindo em uma evolucédo das estratégias. As
politicas urbanas modificaram-se na seguinte cronologia: na década 60 caréncia de
habitacdo, na década 70 melhoria das condi¢Bes de habitabilidade, na década 80 e 90
regeneracdo comunitaria e diversificacdo de posse e posteriormente a 2000 a preocupacao

passou a ser a sustentabilidade.
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4.1.2. DEFINICAO DE ACOES CONCORRENTES, INFLUENCIAS E
OBJETIVOS

A definicdo de reabilitacdo urbana deve ter em consideracdo as a¢Ges necessarias que
promovam a resolucdo de problemas urbanos. A reabilitacdo urbana tem capacidade de
mudancas econOmicas, sociais, ambientais, e politicas, sendo uma atividade intervencionista
e multidisciplinar, que mobiliza o sector pablico, privado e a comunidade. A reabilitacdo do
edificado, do ponto de vista social, cria ou introduz condi¢bes de revitalizagdo das
comunidades, criando desta forma uma maior atragdo comercial e melhoria das condicoes

de habitabilidade, oferecendo maior qualidade de vida a populacédo (Figura 17).

RIGOR/RIGIDEZ

JanvS

USO DO SOLO

FLEXIBILIDADE/ADAPTABILIDADE

Figura 17 - As varias vertentes dos processos de regeneracao urbana e sistema de planeamento

[3]

Um dos principais problemas da reabilitacdo urbana que afeta a maioria dos centros urbanos

é, o facto de implementarem prazos curtos e desajustados, onde muitas vezes nem existe um
plano estratégico, podendo cair numa situacdo desajustada da realidade. As areas urbanas
sdo sistemas dindmicos e de alta complexidade, refletindo processos de transicdo fisica,
social, ambiental e econdmica, acabando por comprometer mudancas, ou pressdes internas

que levem a crescimento ou declinio.
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No esquema da Figura 18 apresenta-se um fluxograma que relaciona os varios temas e

topicos de um processo de reabilitacdo urbana e, interrelaciona a multiplicidade de inputs e

outputs, isto é, preocupacOes de partida e resultados expectaveis. Nesse mesmo esquema

sobressaem quatro aspetos fundamentais: i) Economia e emprego; ii) Comunidade e sistema

social; iii) Qualidade ambiental e desenvolvimento sustentavel; e, iv) Valor patrimonial e

nivel da degradacdo do edificado. Comparado com uma andlise SWOT (Strengths,

Weaknesses, Opportunities and Threats), da Tabela

1, que define as linhas orientadoras e

acOes principais de uma estratégia que devera potenciar as forcas, eliminar as fraquezas,

combater as ameacas, e identificar e tirar partido das

oportunidades [2].

ANALISE ECONOMICA
da ia local, emprego e
desemprego. potencialidades e
oportunidades econdmicas, riqueza
gerada, fluxos de consumo

ANALISE SOCIAL
Estrutura sociodemograficas.. minorias e
etnias, sentido de comunidade,
qualificagio e capacidades, stress social

FATORES EXTERNOS
Politica urbana europeia e nacional,
competicdo com outros centros, INPUTS
tendéncia econdmica, interesse privado,

ANALISE AMBIENTAL
Qualidade urbana e ambiental,
sustentabilidade, utilizagio de recursos,
consumo de dgua, poluigdo, paisagismo,
“fooprint ecolégico”

ESTADO DO EDIFICADO
Nivel de conservagio e classificagio
patrimonial. registo e diagndstico das

condigdes estruturais e nio estruturais.
condigdes de salubridade, alteracio e
mutabilidade do edificado

FATORES INTERNOS
Estratégias existentes, disponibilidade de
recursos, pressdo social, cooperagio,

possibilidade de financiamento APLICACAO AOQ CENTRO URBANO estruturas institucionais
- Anilise global do centro urbano

4o do centro urbano a vérios niveis

OUTPUTS

FORMACAO E EDUCACAQ

INTERVENCAO POR ZONAS Op i Bl

Renovagio e reabilitagio de zonas,
intervengdo comunitaria ativa, estudos
ambientais, facilidades sociais

investigagio e desenvolvimento, criagio
de espagos, sensibilizagio da populagio

MELHORIA FISICA
Melhoria das condigdes de
habitabilidade e salubridade dos
edificios, maior qualidade do desenho
urbano, melhoria das infraestruturas,

e avaliagéio do patrimonio
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
Diversificagio econdmica, inovagio, apoio e Eficiéncia energética, criacio e equilibrio de
incentivo s empresas, equilibrio piblico- espagos verdes, gestdo da dgua e outros

privado

recursos de energia

Figura 18 - Funcdes, influéncias e objetivos de um processo de renovacéo urbana (Adapt. [2])

Tabela 1- Identificagdo de fraquezas e oportunidades da anélise SWOT

Oportunidades

Fraquezas

Sustentabilidade ambiental
Integracdo social e vivéncia urbana
Planeamento e utilizacdo do solo
Adaptabilidade de edificado
Reconversédo do espaco urbano
Educacdo e saude
Monitorizacéo e avaliagdo do processo

Economia debilitada
Mudanga sociodemografica
Falta de emprego
Estado de conservacao preocupante
Salubridade dos espagos
Crime e marginalidade
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4.2. AVALIACAO E INSPECAO

Um edificio tem de ser avaliado de forma a perceber se é necessario intervir ou ndo, se sim
quais os procedimentos necessarios. A Figura 19 representa as varias fases de uma
intervencdo de reabilitacdo, desde a simples detecdo da necessidade de intervencdo até a

manutencdo e monitorizacao da construcdo na pos-inspecao.

Exame preliminar
- Recolha documental

- Inquérito aos utentes

- Analise da regulamentagdo aplicavel
- 1&E preliminares

- Monitorizagio prelimjnfr

Relatério
preliminar

o N Elaboragio do
Intenangaoq — plano de
necessaria ? S man -

Trabalhos Plano de
Provisorios manutengio

Exame pormenorizado e diagndstico
- 1&E complementares — levantamento e
caracterizagio da construgio, sua envolvente e

anomalias
- Modelagio do comportamento
it Relatério final
N _ _ g - Estudo prévio
Diagnéstico ou anteprojeto
conclusivo ? - Recomendacdes
Selecio da estratégia de intervencio Projeto de
execugdo
Elaboracdo do projeto
- Niodelac,‘é:o das medidas conctu‘asi Plano de
- Elaboragio do plano de manutencio -
manutengio
Realizacdo da intervengio
- I&E de validagio de mateniais e técnicas
- I&E de controle da qualidade
Avaliacio resultados .
- 1&E de recegio | | Relatdro final
l da obra

Execucio do plano de manutencio
- I&E de monitorizagdo permanente ——  Relatério da
manutencio

Figura 19 - Fluxograma que representa aplicacdo dos métodos I&E ao longo das varias fases
de uma intervencao de reabilitacéo (Adapt. [17])
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4.2.1. TECNICAS DE INSPECAO, REGISTO E DIAGNOSTICO

Os centros urbanos requerem conhecimento de reabilitacdo dos edificios, principalmente
porque estes edificios normalmente tém de obedecer a certas exigéncias para uma incluséo
apropriada ao centro histérico. Para conseguir cumprir as exigéncias, € necessario a
realizacdo de um levantamento geral das principais caracteristicas arquitetonicas e
estruturais, e a consequente elaboracdo de um diagndstico. Este trabalho priméario embora
muitas vezes descartado, € uma ferramenta imprescindivel, para a justificacdo do nivel de
intervencdes a realizar, em termos construtivos e econémicos, é uma base de apoio para uma
etapa fundamental que € a elaboracdo do projeto (auxilio ao projetista), podendo aplicar
solucBes menos invasivas e menos dispendiosas. E de realcar que é fundamental um
planeamento do tipo de inspecao e registo, pois esta escolha condiciona as fases seguintes.
A classificacdo do valor patrimonial do imdvel s6 pode ser definido com uma analise cuidada
e detalhada dos seus elementos mais relevantes, e obviamente o detalhe deve ser
proporcional ao tipo de profundidade das intervengdes previamente definidas.

De uma forma geral, 0os processos de registo e diagnostico compreendem as seguintes
tarefas:
= Registo fotografico do edificio pelo interior e exterior;
» Preenchimento das fichas de inspecdo (registo das caracteristicas construtivas e
anomalias dos varios elementos que compdem o edificio);
= Levantamento geométrico e estrutural;

= Ensaios estruturais (destrutivos, semi-destrutivos, ndo destrutivos).

4.2.2. ESTRATEGIA DO PROCESSO DE INSPECAO, REGISTO E
DIAGNOSTICO EM EDIFICIOS ANTIGOS

O primeiro passo consiste na inspecdo da avaliacdo da condi¢do de um edificio e na
identificacdo de anomalias que comprometam a sua seguranca estrutural ou as condigdes de
habitabilidade e salubridade. Quando realizadas com insuficiente conhecimento, quer das
tecnologias construtivas tradicionais, quer dos materiais e/ou anomalias, as agdes podem

criar discrepancias da realidade, referindo a importancia do estudo de cada centro urbano.
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A inspecdo individual ou conjunta dos edificios € muito importante, por essa razdo a fase da
inspecdo, registo e diagndstico tem de ser devidamente definida, para os valores
apresentados serem exatos. Conjuntos de grande dimensdo colocam de imediato a
necessidade de estabelecer diferentes niveis de inspecdo para diferentes escalas de
intervencdo e seus objetivos. A escolha apresentada, e reflete diretamente na qualidade e no

custo final das a¢Oes de renovacéo, reabilitacdo e manutencéo.

O International Council on Monuments and Sites, ICOMOS [18], e a ISO 13822
estabeleceram linhas de orientacdo e recomendacdes para acdes de avaliacédo e prevencdo do
patrimonio. Antes de proceder a qualquer tarefa € essencial conhecer as caracteristicas dos
edificios antigos (comportamento estrutural, materiais, valor, identidade), € ainda necessario
reunir informacé&o historica sobre a natureza qualitativa e quantitativa das técnicas utilizadas
na sua construcdo e das alteracdes e acbes de conservacao ao longo da sua vida Gtil para uma
correta abordagem do diagnostico da interpretacdo de anomalias. As principais preocupacdes
a considerar numa abordagem racional de um processo de levantamento e inspecao de
edificios antigos sdo [19, 3]:
= Toda a construcdo é Unica, dai que as necessidades de diagnostico, inspecado e ensaio
sejam diferentes de caso para caso. A estratégia e as técnicas de inspecdo devem ser
adaptaveis as particularidades de cada construcao;
= Aescolha dos meios de registo, inspecao e diagndstico tera de ser adaptada a natureza
do edificio, as limitacdes fisicas e aos recursos disponiveis. Isto é, a escolha criteriosa
do que se deve registar e inspecionar, bem como a sua profundidade e detalhe, devem
ser coerentes com 0s objetivos e a escala da intervengéo prevista;
= As acdes de inspecdo e registo devem considerar 0s principais objetivos do projeto.
Qualquer intervencao, seja ela de manutencdo, alteracdo, reforco ou renovacédo deve
procurar o melhor aproveitamento possivel do investimento feito na fase de inspecao
(uso de resultados produzidos);
= A definicdo da estratégia/metodologia é mais clara se for traduzida em questfes
objetivas sobre, por exemplo, a adaptabilidade, as fases de construcéo, as alteracdes,
entre outros. As respostas serdo sempre o resultado das interpretacdes possiveis com

a informacdo disponivel, evitando desta forma processos de mera especulagéo;
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= A multidisciplinaridade € atualmente um principio largamente aceite. O contributo
de uma equipa de técnicos com diferentes valéncias, conhecedores de técnicas e
experiéncias diversas, é, quando bem coordenada, uma mais-valia;

= O processo de diagnostico, inspecdo e registo pode atingir elevados niveis de
complexidade. A quantidade e qualidade da informacéo, 0 numero de técnicos e de
tarefas envolvidas no processo, e a coexisténcia e dinamica de diferentes
interpretacfes ndo deverd perturbar os objetivos finais que foram estabelecidos
inicialmente;

= O recurso a fontes de informacao exteriores pode ser uma ajuda valiosa no decurso

do processo de inspecéo.
4.3. 0 PROCESSO DE INSPECAO DO CHL

Como ja foi referido a reabilitacdo urbana € alvo de estudo por todo o Pais, com a
necessidade de apresentar estratégias para intervencao dos centros urbanos, devido ao estado
degradacéo destes em Portugal. Este cenario gque se sente por todo o Pais deve-se muito ao
facto da falta de condicGes e/ou desenquadramento oferecido pelos centros urbanos, como a
qualidade urbana e o bem-estar social, acabando por provocar o despovoamento, a
degradacdo fisica, a degradacdo funcional, o envelhecimento, o desemprego
(vulnerabilidade social) e as atividades econémicas em crise. Estes fatores imergem para
uma clara migragédo dos centros urbanos, acabando por aumentar drasticamente a degradacgao

a médio e longo prazo.

A reabilitacdo urbana ndo se pode restringir somente a recuperacdo dos edificios, deve
abranger também a revitalizacdo funcional dos usos, das acessibilidades e do espaco publico,
sO assim é possivel tornar este espaco urbano mais acolhedor para a populacao, evitando
assim o despovoamento dos mesmos. Um dos problemas que ainda é vulgar é, a falta de
planeamento das cidades no geral, caso ndo exista um planeamento torna-se dificil atingir o
objetivo pretendido perante as necessidades, criando investimentos invidveis. A conservacdo
e reabilitacdo do patrimonio arquitetonico existente pode remeter para um centro urbano
bastante conservado, acabando por ndo se enquadrar com a populacdo atual, ndo satisfazendo

assim a populacéao, acabando por cair num ciclo de migragéo para a periferia.
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Para prevenir esta ocorréncia € necessario perceber as necessidades, e perante estas

necessidades tomar as medidas necessarias para atingir esses objetivos.

A estratégia definida para a inspe¢do do parque edificado do CHL assenta no esquema da
Figura 20, com quatro fases (planos e definicdo; implementacdo das acOes; relatorio
preliminar; conservacdo e reabilitacdo). A preparacdo € a primeira acdo a realizar, por sua
vez o trabalho de campo e gabinete podem ser realizados em simultaneo, posteriormente €
efetuada a analise dos resultados e por fim realiza-se o capitulo de conservacgéo e reabilitacdo
do parque edificado do CHL.

Preparacio
PLANOS E DEFINICAO ———» Anpilise de estudos semelhantes, contexto local, prioridades e
objetivos, organizacdo de processo e tarefas.
i Trabalho de campo
IMPLEMENTACAO DAS Inspecao e levantamento -> Meios de registo
ACOES

Trabalho de gabinete
Processamento e gestdo dos dados, analise e investigacdo
complementar

RELATORIO
ELTTLE TN Analise dos resultados
Verificar necessidade de mais informagdo para esclarecimento de
duvidas ou aprofundar analise
EXECUCAO DO PLANO Analise das solucoes

DE MANUTENCAO P Através do relatério preliminar ¢ escolhida a informacdo relevante
para a conservacdo e reabilitacdo do parque edificado do CHL, e
posteriormente opta-se pelas solugdes mais vantajosas.

Figura 20 - Organizacéo do trabalho de inspecéo e registo do parque edificado do CHL

4.3.1. FICHAS DE INSPECAO E REGISTO

No presente trabalho as fichas de inspecdo sdo aplicadas para avaliacdo do estado de
conservacao do parque edificado das construgdes tradicionais. Caracterizando desta forma

0s materiais, anomalias e técnicas construtivas do Centro Histérico de Leiria.

As fichas de inspecdo para o Centro Histérico de Leiria foram realizadas, com base nas
fichas realizadas por Vicente no processo de reabilitacdo urbana e avaliacdo da
vulnerabilidade e do risco sismico do edificado da baixa de Coimbra [2] e estudo do Seixal
[20]. As fichas sofreram os reajustes necessarios até se adaptarem totalmente ao CHL, pois
as caracteristicas dos edificios (materiais, anomalias e técnicas de construcdo) séo
ligeiramente diferentes em cada estudo. Todas as fichas foram criadas em software de Excel,
com o propdsito de conseguir realizar uma base de dados automatica, como apresentado no
capitulo V.
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O conjunto de fichas de inspecao € composto por sete fichas detalhadas de inspecao e registo
(FL1; FL2; FL3; FL4; FL5; FL6; FL7), como se pode verificar no esquema da Figura 21.

FICHAS DE INSPECAO

FL 1 - Identificacdo do edificio

FL 7 FL 1
FL 2 — Paredes de Fachada
FL 3 — Pavimentos

FL 6 FL2 FL 4 - Coberturas

FL 5 — Paredes interiores, caixilharias, tectos
FL 6 — Qualidade estrutural
FL 7 = Edificio em ruina

FL5 FL3

Figura 21 - Fichas de registo e inspe¢do desenvolvidas

As sete fichas realizadas e aplicadas ao CHL podem ser consultadas no Anexo B.

A Figura 22 apresenta o fluxograma das inspecdes realizadas no CHL. Os 302 edificios
pertencentes a amostra principal foram preenchidos pela ficha FL1, isto para ter informacao
necessaria para alguns graficos importantes relativos a identificacdo do edificio (FL1). As
fichas FL2, FL3, FL4, FL5, FL6 foram preenchidas para todos os edificios levantados pelo
interior e exterior, relevantes para o estudo e possiveis de inspecionar. Consideram-se
edificios importantes para o estudo, todos os edificios tradicionais, que nao estdo reabilitados

e que nao sao recentes. Por fim a ficha FL7 apenas para edificios em ruina.

Nio Sim

— FL1 A—

Levantamento pelo exterior

E— FL 2 —
> FL3 “— | Levantamento edificios pelo
(S FL 4 — exterior e pelo interior
Levantamento pelo interior
" FL5 —
— FL 6 —
Levantamento edificios em ruina —— FL 7

Figura 22 - Fluxograma das inspe¢oes realizadas
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4.3.2. APLICACAO DAS FICHAS NO CHL

Apdbs os pequenos reajustes das fichas de inspecdo, foram finalmente aplicadas a uma
pequena amostra (10 edificios) para perceber como estas funcionavam no parque edificado
do CHL, onde foram anotadas todas as alteracdes necessarias para conseguir obter fichas
que se adaptassem na perfeicdo ao CHL, contudo foi um processo que teve de ser repetido

mais duas vezes, até chegar a versdo final. A versao final esta disponivel no Anexo B.

O processo de registo inicial das fichas de inspecao, foi manual (formato de papel), onde

surgiram algumas dificuldades:

= Dificuldade em registar toda a informacao;
= Falta de luz para conseguir ler e anotar a informacao;
= Muito material para percorrer sitios de dificil acesso;

= Muito desperdicio a nivel do ambiente, pois cada edificio precisava de pelo menos 9
folhas (fichas de inspecao);

= Muito tempo perdido (tinha de ser registado “in situ” e posteriormente passar para
formato digital).

Surgiu a necessidade de utilizar um Tablet com sistema operativo Windows, facilitando
muito as inspecdes, todas as desvantagens inumeradas anteriormente foram ultrapassadas
com esta particularidade. A Figura 23 representa o material utilizado nas inspec¢6es do CHL.:
tablet; telemdvel com aplicacfes de bussola e nivel; fita métrica; méaquina fotografica;

canivete para ver o estado da madeira e profundidade das fissuras.

Figura 23 - Material utilizado nas inspe¢6es ao CHL
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4.3.3. FICHAS DE INSPECAO ADAPTADAS AO CHL

As fichas de inspecéo estdo preparadas para edificios antigos, que tenham suportado varias

alteracdes ao decorrer do tempo, com a aplicacdo de novos materiais e novas técnicas

construtivas. Como a zona em estudo tinha edificios antigos, e recentes, surgiu a necessidade

de tentar abranger todos para conseguir caracterizar a zona em estudo (aspetos gerais do

edificado e do espaco urbano), contudo as fichas nesta dissertacao interessam principalmente

para edificios antigos, anteriores aos edificios de betdo armado. Ficando preparadas para

outros estudos futuros.

De forma generalizada as principais alteragdes nas fichas de inspec¢éo séo:

Cadigo do edificio acrescentado;

Retiradas as zonas, pois a area do estudo ndo foi dividida por zonas;

Numero de pisos alterado, pois os edificios no geral tém 4 pisos;

Acrescentado o estado do edificio (edificio por reabilitar, edificio reabilitado
recentemente, edificio em ruina);

Retiradas as areas de compartimentacao;

Acrescentado se a cobertura esti em ruina;

Acrescentado campo para colocar fotografias em todas as fichas;

Retiradas fichas com menor importancia para o estudo da presente dissertacéo (ficha
das condicdes térmicas e acusticas, ficha de condicdes de seguranca contra incéndio,
ficha das condicdes de ventilacdo/salubridade e iluminacdo natural, fichas de
eficiéncia das redes elétricas e telefénica, ficha de avaliacdo de edificios
remodelados/intervencionados, ficha de &reas comerciais, sub-ficha de armazéns e
anexos);

Entre outras alteragcdes com menor relevancia.

4.3.4. INSPECAO E LEVANTAMENTO DO EDIFICADO DO CHL

As amostras do Centro Historico de Leiria sdo essencialmente divididas em duas partes:

Inspecdo e registo pelo exterior com uma amostra de 302 edificios;

Inspecéo e registo pelo interior com uma amostra de 76 edificios.
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Durante as acGes de inspecdo foram sentidas varias dificuldades, que comprometiam de certa

forma as inspecoes:

Dificuldades porque a maior parte dos edificios encontram-se desabitados,
dificultando assim o contacto com os proprietarios;

A falta de colaboracéo de alguns residentes;

Dificuldade de inspecionar o edificio por completo, principalmente quando era
multifamiliar;

Dificuldades em inspecionar a cobertura pelo seu interior e exterior;

Pouco material no auxilio da caracterizacdo da zona em estudo, exigindo mais
trabalho e esforco;

Foram encontrados casos raros, solugdes construtivas Unicas, revestimento ou
material, que ndo eram abrangidos no formulario, sendo nestas situacfes descritos
no campo das “observagdes”;

Um dos maiores problemas resume-se ao facto do nimero de registos ser variavel
em funcdo das condicionantes do levantamento, tornando o tratamento de dados
dificil de realizar;

Dificuldades ao nivel do historial de intervencdes ao longo do tempo, visto que séo
edificios muito antigos e que ja passaram por varios donos, perdendo o conhecimento

sobre 0s mesmaos.

4.3.5. COMENTARIOS FINAIS

Como tem sido referido ao logo da dissertacdo, apenas interessam edificios tradicionais para

a caracterizacdo dos materiais, anomalias e técnicas construtivas.

As inspecdes realizadas no Centro Historico de Leiria contém amostras significativas, pelo

exterior foram inspecionados 302 edificios e pelo interior 76 edificios.

Com estas inspegdes é possivel criar uma base de dados com toda a informacéo contida nas

fichas de inspegdo, de forma a conseguir obter resultados viaveis. Estes resultados aparecem

na Base de Dados (Capitulo 5). Posteriormente com a Base de Dados é possivel realizar o

capitulo de Conservacdo e Reabilitagdo do CHL (Capitulo 6) pois sdo conhecidos os

materiais mais aplicados bem como as técnicas construtivas mais utilizadas e anomalias mais

frequentes do parque edificado do Centro Historico de Leiria.
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S. BASE DE DADOS DO CHL

O capitulo que se segue é dividido em duas partes, na primeira parte ser& descrito todo o
processo de transformacdo da informacgdo contida nas fichas de inspecgéo, utilizadas nos
levantamentos dos edificios do Centro Historico de Leiria, através da aplicacdo VBA (Visual
Basic for Applications) do Excel, com o objetivo de facilitar o tratamento de dados, sendo
uma area de estudo bastante significativa (302 edificios). Com a base de dados automatica é
possivel alterar quando necessario, e automaticamente toda a informacao fica de imediato
atualizada. A segunda parte destina-se andlise e interpretacdo dos resultados do CHL,

importante para o Capitulo 6.

5.1. APRESENTACAO DE RESULTADOS: ABORDAGEM
ESTATISTICA

Os edificios presentes no CHL foram caracterizados através da inspecdo por meio das fichas
abordadas no ponto 4.3. O principal objetivo desta caracterizacdo centrou-se na identificagéo
dos materiais aplicados nos edificios, bem como as solucdes construtivas, a tecnologia
construtiva, e as anomalias estruturais e ndo-estruturais. As inspe¢des foram realizadas tanto

pelo interior como pelo exterior, bem como a sua envolvente.

O procedimento das inspe¢des consiste basicamente numa observacao visual, levantamento
fotografico muito exaustivo e no devido registo das fichas de inspecdo. As fichas tém como
principal objetivo, o diagnostico dos elementos construtivos, ou seja, paredes de fachada
(paredes resistentes), cobertura e pavimentos, e ainda a identificacdo das condigcdes de
funcionalidade e habitabilidade. O principal objetivo dos resultados da abordagem estatistica
corresponde na quantificagcdo das solugdes construtivas e as anomalias mais correntes nos
edificios do CHL, permitindo assim uma andlise e avaliagdo sustentada, sobre os problemas
mais relevantes em termos de habitabilidade e seguranca dos edificios. A envolvente dos
edificios € muito importante porque ajuda na sua preservacao, na seguranca estrutural e nas

condi¢des minimas.
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5.1.1. DIFICULDADES E CONDICIONANTES ENCONTRADOS

Durante as acfes de inspecdo, verificaram-se varias dificuldades de propria natureza:

logistica, desconhecimento do historial do edificio, falta de informacdo dos mesmos

(auséncia de desenhos ou outros elementos), frequente necessidade de interpretacdo do

comportamento estrutural dos edificios e de identificacdo cronoldgica de alteracbes como

supressdes de elementos construtivos ou adicdo de pisos (pois quando o proprietario €

recente, € dificil obter informac6es sobre os seus edificios).

Considerando todas as limitacGes anteriores de acessibilidade aos edificios, da

heterogeneidade de solugdes construtivas e materiais aplicados que introduzem alguns graus

de incerteza, os resultados expostos na dissertacdo baseiam-se nos seguintes suposicaes:

Os principais resultados incidem sobre uma amostra total de 302 edificios e alguns
resultados sdo apresentados sobre amostras menores;

Algumas caracteristicas construtivas e anomalias registadas durante as inspe¢des
apresentam discrepancias;

Uma elevada percentagem de coberturas apresenta o beiral com telha de canudo e a
restante cobertura apresenta telha marselha, criando dificuldade na identificacdo do
tipo de telha, induzindo em muitos casos a erro;

O nimero de amostras varia muito devido a dificuldade de visualizacdo, ou seja, 0s
elementos pelo exterior sdo de facil levantamento, contudo os elementos interiores
sdo dificeis de inspecionar, acabando por ter resultados mais ou menos conclusivos
que outros;

O facto de inspecionar amostras diferentes com as mesmas caracteristicas vai
influenciar os resultados;

O historial de interven¢des dos edificios é desconhecido em muitas situacdes;

Nos levantamentos foram verificadas situacfes Unicas que as fichas ndo estavam
preparadas para tais situacdes, nesse caso a informacao era registada num campo de

“observacoes”.
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5.1.2. ORGANIZACAO, TIPO E ESTRUTURACAO DA
INFORMACAO RECOLHIDA NO CHL

Devido a extensdo da &rea de estudo, surgiu a necessidade de criar fichas em Excel (Anexo
B), onde posteriormente é criado um codigo em VBA, facilitando todo o tratamento da
informacdo. O codigo em VBA permite de forma automatica abrir cada ficha
individualmente, onde retira o valor que foi atribuindo a cada célula e devolve esse mesmo
valor numa tabela que sera o resumo de toda a informagcdo tratada nas fichas de inspecéo, o
facto das inspecfes ndo serem homogéneas (amostras com diferentes tamanhos) acabou por
dificultar a criacdo e tratamento da base de dados (Anexo C). Esta informacéo retida na base
de dados, esta totalmente interligada de forma a atualizar automaticamente.
A base de dados que inclui informacao sobre o CHL permite ser correlacionada com dados
novos ou existentes, permitindo elaborar estatisticas e novos graficos de comparacao para
0s parametros estudados no edificado antigo do CHL. A curto e médio prazo a informacéo
deverd ser atualizada, principalmente edificios que ndo estejam habitados, pois estes
edificios estdo mais suscetiveis a degradacdo. Por norma os edificios habitados s&o
controlados pelos habitantes, ndo permitindo que estes atinjam um elevado estado de

degradacéo.
5.2. ANALISE DE RESULTADOS DO CHL

A metodologia da anélise de resultados segue os estudos realizados nos centros urbanos de
Coimbra [2] e Seixal [20], uma vez que o estudo consiste na mesma base, o objetivo passara
por comparacdo dos resultados, justificando desta forma a importancia de uma avaliagdo
individual de cada centro urbano. Para analise dos resultados obtidos é preciso perceber a
estratégia adotada, o objetivo do trabalho abrangia apenas edificios que necessitassem de
conservacao, manutencdo e reabilitacdo, contudo surgiu a necessidade de conhecimento da
zona em estudo, para uma caracterizacéo dos aspetos gerais do edificado, do espaco urbano
e identificacdo dos edificios do CHL, assim sendo, alguns valores vdo remeter para uma
amostra igual a 302 edificios, esta amostra é apenas pelo exterior. Quando sdo indicadas
amostras menores, significa que foram escolhidos os edificios tradicionais, aqueles que era
possivel obter informacéo para o estudo, contudo esta escolha condiciona os resultados dos

gréficos.
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5.2.1. ASPETOS GERAIS DO EDIFICADO E DO ESPACO URBANO
DO CHL

O espaco urbano abrange um namero significativo de edificios, para a dissertacdo apenas
interessa 0 parque edificado do CHL, segundo a camara municipal de Leiria o centro

historico contém 402 edificios dispersos em 29 hectares (Figura 24).

A érea estudada para a dissertacdo compreendeu 302 edificios (corresponde a 75% da
amostra total do centro historico de Leiria), tendo especial atencao, os edificios antigos, que

necessitam principalmente de conservagao e reabilitagéo.

NUMERO DE EDIFICIOS POR ZONA DO EDIFICADO DO CHL

16

14

12

10

Ne Edificios por Hectare

Amostra 2
n =402
0 R
Centro Historico ARU
@N° Edificios por Hectare 14 10

Centro Histérico 402 29 14
ARU 615 61 10

Figura 24 - Namero de edificios por hectare do parque edificado do CHL (Adapt. [13])
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O grafico da Figura 25 apresenta o historial de constru¢ées do CHL, onde é possivel verificar
que a altura de constru¢do com maior relevancia foi entre 1919 e 1945, e uma grande parte
antes de 1919 (valores para 0 CHL). O gréfico apresenta os valores até 2011.

Esta informacéo é muito relevante para perceber as caracteristicas dos diferentes edificios.

HISTORIAL DE CONSTRUGCAO DO EDIFICADO

100 100%
90
80 80%
70
60 60%

50

N° de Edificios

40 40%
30

20 20%

Amostra 10
n =402
0%
<1919 1919-1945 1946-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2011 ’
=== \° Edificios CHL 89 93 64 51 41 18 23 23
e Percentagem 22% 23% 16% 13% 10% 4% 6% 6%

Figura 25 - Historial de construgdo do parque edificado do CHL (Adapt. [13])

A area abrangida pela ARU, a cor-de-laranja, esta definida na Figura 26. E importante apenas
evidenciar a zona estudada para elaboracdo da dissertacdo, que se encontra com a cor verde
(&rea de estudo do CHL), a cor azul define o centro histérico segundo a Camara Municipal
de Leiria, existindo uma diferenca de 100 edificios. A explicacdo para ndo ter sido estudado
todo o centro historico esté relacionada com o facto de a maioria destes edificios terem
caracteristicas diferenciadoras, ndo contendo uma percentagem relevante de edificios que
necessitem de conservacdo e que sejam em alvenaria de pedra (prédios, edificios mais
recentes, edificios reabilitados, edificios com outras caracteristicas), podendo criar

discrepancias na fase dos resultados.
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Note-se que na Figura 26, nomeadamente na area de estudo do CHL (cor verde) é possivel
verificar que € a zona, onde a malha urbana é mais densa, por isso torna-se indispensavel o

estudo nesta zona, sendo claramente importante para estudos futuros a nivel de incéndio e

sismo.

LEGENDA:

ARU 2013
—— Centro Histérico
Area de Estudo do CHL

Figura 26 - Limite da ARU e das respetivas zonas
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5.2.2. IDENTIFICACAO DO EDIFICIO (FL1)

A apresentacédo dos resultados efetuou-se numa grelha para um resumo de toda a informacéo

tratada nas fichas de inspecédo e o cruzamento de informacéo entre fichas.

A Tabela 2 apresenta a ficha de identificacdo dos edificios, esta tabela apresenta os
resultados obtidos das generalidades (classificagdo do edificio; tipo de utilizacdo; tipologia
estrutural; cobertura em ruina), a implantacdo e fundag6es (edificio; presenca de impulsos
de terra), a utilizacdo do edificio (instalacdes sanitarias; andares; acessibilidades; espacos
comuns) e o estado do edificio (edificio por reabilitar; edificio reabilitado recentemente;

edificio em ruina).

Tabela 2 - Resultados da ficha da avaliacéo da identificac@o do edificio

FL1
IDENTIFICACAO DO EDIFICIO

FL2 (Ponto 1.)
FL8 (Ponto 1.3.)

x

1.1. Classificagdo do edificio
1.2. Tipo de utilizagdo

1.3. Tipologia estrutural

1.4. Cobertura em ruina

2.1. Edificio X
2.2. Presenca de impulsos de terra

3.1. InstalagBes Sanitarias
3.2. Andares
3.3. Acessibilidades

3.4 Espagos comuns

4.1. Edificio por reabilitar
4.2. Edificio reabilitado recentemente

4.3. Edificio em ruina
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Na Figura 27 observam-se os resultados relativamente a classificacdo do edificio,
verificando apenas 2% (5 edificios) de edificios publicos, concluindo desta forma que

praticamente todos os edificios sdo propriedade privada 98% (297 edificios).

CLASSIFICACAO DOS EDIFICIOS DO CHL

» 300 100%
(=]
g 250 80%
£
i 200 60%
z 150 .
100 40%
Amostra 50 20%
n =302
0 - - 0%
Privado Publico ’
i N° Edificios 297 5
e Percentagem 98% 2%

Figura 27 - Classificagdo do parque edificado do CHL

Relativamente ao tipo de habilitacdo do edificado, é possivel verificar que a maioria dos
edificios sdo multifamiliares com atividades comerciais (44%), a segunda categoria €
somente habitacdo multifamiliar (34%). As restantes categorias S0 menos representativas
(Figura 28). Note-se que o gréfico apresentado na Figura 28 apenas indica a situacdo para
que os edificios estdo habilitados, ou seja, no momento atual podem néo estar a desempenhar
a funcéo para o qual foram concebidos ou com que funcionaram no passado. A amostra foi
de 275 edificios porque os restantes estavam em ruina ou parcialmente degradados, ndo
sendo possivel concluir a sua utilizacdo quando estavam funcionais. Em geral o piso do rés-
do-chdo serve para arrecadacfes ou espaco comercial, SO 0s pisos superiores na maioria dos

casos se destinam habitacao.

TIPO DE HABILITACAO DO EDIFICIO

140 100%
120
80%
. 100
3 g 60%
E
= 60 0,
z 40%
40
20%
20
0 - 0%
Amostra - Habitagéo - Habitagao i ’
_ Habitacéo e Habitagao e T . Comercial e
n =275 I Unifamiliar e e S Multifamiliar ~ Comercial Outra
Unifamiliar - Multifamiliar - Outra
Comercial e Comercial
=== N° Edificios 24 3 94 121 15 6 12
e Percentagem 9% 1% 34% 44% 5% 2% 4%

Figura 28 - Tipo de habilitacdo do parque edificado do CHL
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O tipo de ocupacdo dos edificios € importante para perceber até que ponto os edificios estdo
ocupados ou desabitados, e principalmente o tipo de ocupagdo que é dominante no CHL. A
Figura 29 indica o tipo de ocupacéo atual dos edificios presentes no CHL, onde € possivel
concluir que o CHL esta mais direcionado ao Comercio/Servigos (32%) e em algumas
situacBes tem em simultdneo habitacdo e comércio/servigos (12%), de seguida a categoria
de habitado (22%), por fim aparece os edificios desocupados com uma percentagem
significativa (33%). E importante salvaguardar que estes valores ndo consideram a
percentagem de ocupacdo de um edificio, isto porque um edificio pode estar habitado mas a
sua ocupacdo maxima nao estd completa, contudo o mais importante é alguém viver nos

edificios mantendo estes funcionais.

TIPO DE OCUPACAO DOS EDIFICIOS DO CHL

120 100%
100 80%
£ 80
= 60%
i
o 60
z
40%
40
20 20%
Amostra 0 0
n =302 ) ) ) Habitado e ’
Habitado Comercial/Servigos . . Desocupado
Comercial/Servigos
=== \° Edificios 68 98 36 100
@ Percentagem 22% 32% 12% 33%

Figura 29 - Tipo de ocupac¢do do parque edificado do CHL

Um dos problemas mais graves dos centros urbanos no geral esta relacionado com a
densidade da malha urbana e, os seus dificeis e apertados arruamentos em caso de catastrofe
(incéndio, sismo, cheias e outros acidentes naturais). O risco de incéndio é um dos mais
preocupantes devido a possibilidade de propagacéo, bem com a disponibilidade e meios de
extingdo. A largura média dos arruamentos € de 2,5 m, na Figura 30 é possivel verificar que
o edificado esta servido por acessos menores a 3 m em 88%, em caso de uma catastrofe sera

dificil proceder aos servicos de emergéncia.
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E ainda importante perceber que muitos dos arruamentos principais sdo 0s mais estreitos, o
que dificulta mais os trabalhos, contudo a solugdo para este problema ndo é facil, visto que
na época de construcdo as exigéncias eram diferentes das atuais. Relativamente a
acessibilidade do edificado é sempre garantida, pois possuem arruamentos com saida,

garantido desta forma maior seguranca a populacdo abrangida por esta area de estudo.

LARGURA DOS ARRUAMENTOS

200 100%
3 i
g 150 80%
i 60%
% 100
40%
Amostra 20%
n =302
0 0%
X <2m 3m< X <2m X >3m
= N° Edificios 89 177 36
e Percentagem 29% 59% 12%

Figura 30 - Largura dos arruamentos do parque edificado do CHL

Antigamente a construcdo no meio urbano era constituida por uma tipologia de lotes
estreitos, muito devido a forma da construcéo e ao tragado das vias urbanas (Figura 11).
Acabando por trabalhar em conjunto, esta particularidade adverte vantagens para o sismo e
desvantagens para o fogo, contudo na época em que foram construidos era uma pratica muito
usada. Os edificios eram maioritariamente contiguos, o grafico da Figura 31 representa isso
mesmo, entre edificios 52% (Q20;A80), criando quarteires com dimensdes médias, visto
que os edificios de gaveto tém uma percentagem consideravel de 35% (Q20;A73), os
edificios de extremidade com 10% (Q32;A207) e por fim os edificios isolados com apena

3% (Q19;A72). E possivel verificar estes exemplos na Figura 32.

IMPLANTACAOQ DO EDIFICADO
180 100%

140 80%
60%

N° Edificios
o
o

80 40%

Amostra 40 20%
n =302 20
0 e 5 0%
Isolado Gaveto Entre Edificios Extremidade
=== N° Edificios 9 105 157 31
e Percentagem 3% 35% 52% 10%

Figura 31 - Tipo de implantacéo do parque edificado do CHL
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Figura 32 - Esquema com tipo de implanta¢&do do edificado do CHL

Na area de estudo verificou-se que 27 edificios (9%) apresentavam uma queda parcial ou
total da estrutura (Figura 34), este nimero € bastante significante e a médio e longo prazo
pode aumentar caso ndo sejam tomas medidas de manutengéo, conservacao, reparagdo e
reabilitacdo do patriménio existente. Um dos principais problemas é sem ddvida a cobertura,
quando esta perde as suas caracteristicas funcionais de estanquidade, a precipitacdo acaba
por acelera os processos de deterioracdo do interior dos edificios, acabando por comprometer

a seguranca de todo o edificio, principalmente quando afeta as paredes resistentes.

Em muitas situacbes pequenas medidas de precaucdo acabariam com tais estados de
degradacdo. Uma solucdo eficiente € a colocacdo de uma cobertura secundaria (chapa
perfilada, entre outras soluc@es), evitando em muitos casos a perda parcial ou total do
edificio, onde na maioria dos casos apenas é possivel aproveitar as paredes das fachadas.
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A Figura 33 € a prova disso mesmo, pois este edificio devido ao processo de aprovacgéo da
colocacao de chapa, acabou por ficar algum tempo suscetivel a entrada de 4gua, deteriorando
muito o seu interior, caso ndo fossem tomadas estas medidas este edificio acabava por
aumentar o estado degradacdo podendo mesmo entrar em ruina. Segundo o proprietario se

tivesse sido aprovado de imediato esta solucéo, o edificio estaria em bom estado.

Figura 33 - Interior de edificio deteriorado devido ao tempo decorrido durante o processo de
aprovacao de uma cobertura provisoria em chapa

Todos os edificios foram importantes para caracterizacdo da area de estudo, contudo 0s
edificios que realmente interessam para o capitulo 6 (conservagéo e reabilitacdo do CHL),
sdo os edificios antigos da Tabela 3 e da Figura 34 (ruina, ndo reabilitado, pouco conservado,

conservado, reabilitado*).

A seguinte explica¢do apenas menciona os “edificios antigos” (Tabela 3). Os edificios em
“ruina” apenas interessam porque € possivel analisar os materiais e técnicas que em edificios
conservados s&o dificeis de analisar, estando normalmente embutidos ou ndo estando
visiveis. Por sua vez os edificios “ndo reabilitados”, sdo aqueles que necessitam mais que
uma recuperacdo, podendo ser necessario reabilitar os mesmos, apresentam patologias
importantes para o estudo. Os edificios “pouco conservados” sdo os mais direcionados para
0 estudo da dissertacdo, apresentam varios problemas de conservacdo do edificado. Os
edificios “conservados” sdo aqueles que foram conservados mantendo as caracteristicas dos
edificios, sdo importantes para perceber bons casos de conservacdo. Por fim o edificado
“reabilitado™” serve para perceber as alternativas a técnicas ou materiais mais recentes que

muitas vezes podem ser necessarias e bem aplicadas.
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Os restantes edificios (edificios com caracteristicas mais recentes e outros), como ja foi
referido anteriormente, apenas servem para caracteriza¢ao da zona em estudo (aspetos gerais

do edificado e do espaco urbano, e identificacdo do edificio).

80

ESTADO DO EDIFICADO DO CHL

100%

70
80%
60
é 50
;S 60%
8
z
40
40%
30
20
20%
10
Amostra
n =302 0 - e CU— 0%
Ruina Reabilitado* Coig:rflzdo Conservado* Reabilitado* Rea’l;ﬁﬁado Reabilitado ReabLILtado Monumento Reabllnado Recente
e N° Edificios 27 78 41 60 3 44 1 3 5
E— Percentagem 9% 26% 14% 20% 1% 15% 0% 1% 2%
Figura 34 - Estado do edificado do parque edificado do CHL
Tabela 3 — Estado do Edificado do CHL.
ESTADO DESCRICAO UTILIZACAO
Ruina Edificios entaipados ou que apresentam risco de queda parcial ou total Né&o habitar
[%2]
o
%’ N&o Reabilitado* Edificios em muito mau estado Nao habitar
< o . .
8 Pouco Conservado Edificios em mau estado Possivel habitar(*)
'S
% Conservado* Conservado mantendo as caracteristicas do edificio Habitar
|
Reabilitado* Reabilitado perdendo algumas caracteristicas Habitar
g - Nao Reabilitado Edificios mais recentes a necessitarem de reabilitacéo Habitar
CEZ
é b § Reabilitado Reabilitado perdendo algumas caracteristicas Habitar
ECE
g 8 & Reabilitado*** Reabilitado com caracteristicas recentes, contudo em mau estado. Habitar
Monumento Edificios com outras caracteristicas -
[%2]
o
§ Reabilitado** A ser reabilitado (obras) Habitar
o]
Recente Edificios construidos recentemente Habitar
Obs. *) Possivel habitar mas com poucas condigdes, relativamente aos ELS
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A Figura 35 representa a distribui¢do altimétrica do CHL, concluindo que € composto na
maioria por edificios de 3 pisos (63%) e 2 pisos (30%), verificando poucos edificios com 1

e 4 pisos.

Né&o foram encontrados edificios originais com pisos abaixo do solo, apenas foi verificado 1
edificio com 2 pisos abaixo do solo, contudo esse edificio foi recentemente beneficiado. Ao
contrério do estudo da baixa de Coimbra que apresentava um elevado numero de edificios

com pisos abaixo do solo.

P1SOS ACIMA DO SOLO

100 100%
80 80%
ke
O
=60 60%
k=]
w
z 4 40%
20 20%
Amostra
n=155 0 - 0%
1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso
= \° Edificios 3 46 98 8
e Percentagem 2% 30% 63% 5%

Figura 35 - Numero de pisos acima do solo do parque edificado do CHL

A Figura 36 representa que os edificios na maioria dos casos apresentam vaos em apenas 2
fachadas (53%) pelo facto de estarem dispostos em lotes estreitos (contiguos), apresentado
uma reducdo da qualidade dos espacos pelo interior, contudo existiam outras formas de
conseguir claridade e renovacdo do ar atraves de claraboias, um pormenor muito utilizado
nos edificios do CHL.

NUMERO DE FACHADAS COM ABERTURAS

160 100,00%
140 0
8 120 80.00%
o
£ 100 60,00%
w80
Z 60 40,00%
40 20,00%
Amostra 20
n =275 0 o 0,00%
1 Fachada 2 Fachadas 3 Fachadas 4 Fachadas 5 Fachadas
=== \° Edificios 79 147 39 9 1
e Percentagem 28,73% 53,45% 14,18% 3,27T% 0,36%

Figura 36 — Fachadas com aberturas do parque edificado do CHL
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5.2.3. PAREDES DE FACHADA (FL2)

As paredes de fachada sdo um dos elementos com maior importancia nos edificios antigos,
constituidas por pedra calcaria da regido de Leiria, devido aos materiais disponiveis na
regido. Todos os edificios inspecionados pelo interior (76 edificios) eram constituidos em
alvenaria de pedra, devido & dificuldade em confirmar, visto ser um elemento que contém
revestimentos, pode existir algumas excecdes, muitas vezes, devido a alteraces ao decorrer
do tempo, contudo o material predominante com certeza é a pedra. Uma particularidade
devido a época de construgdo é, o facto de a maioria dos edificios apresentarem diminui¢do
de espessura das paredes em altura.

Apds varias inspecdes pelo interior (76 edificios) chegou-se a conclusdo que 0s varios pisos
apresentavam 0s mesmos materiais, bem como as mesmas anomalias, e ainda que, 0sS
proprios edificios carecem das mesmas técnicas construtivas, por essa razao esta amostra é

bastante significativa para o CHL.

A Tabela 4 apresenta a ficha de paredes de fachadas, esta tabela ostenta os resultados obtidos
das fachadas, constituicdo de suporte, revestimento e patologias.

Tabela 4 - Resultados da ficha da avaliagéo das paredes de fachada

FL2
PAREDES DE FACHADA

1.1. Configuragdo das aberturas
1.1.1. Regularidade
1.1.2.Alinhamento

2.1. Tipo
2.2. Funcéo

4.1. Fissuracdo
4.2. Humidade

4.3. Outros
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Pelo exterior e pelo interior foi possivel avaliar os véaos, quanto a sua regularidade e

alinhamento, onde foram encontradas boas préaticas de construcéo.

O alinhamento nem sempre foi garantido, possivelmente devido a alteragfes ao longo do
tempo. Na Figura 37 € possivel verificar que a maioria dos vaos estdo devidamente
alinhados, em 96% dos edificios. Este pormenor é de elevada importancia, porque em caso
de sismo pode criar fragilidade devido a falta de uniformidade dos véos (janela e/ou portas
desalinhadas), bem como o comportamento geral do edificio é afetado, respondendo em

muitas situacdes com anomalias.

ALINHAMENTO DOS VAOS

400 100%
80%
8 300 ’
8
B 60%
i
s, 200
40%
100
20%
Amostra
n =302 0 0%
Alinhadas Desalinhadas Verticalmente Desalinhadas Horizontalmente
= \° Edificios 291 8 3
e Percentagem 96% 3% 1%

Figura 37 - Alinhamento dos vao do parque edificado do CHL

A Figura 38 representa o desalinhamento dos vaos na vertical e horizontal, de edificios do

parque edificado do CHL.

Figura 38 - Exemplos de edificios com desalinhamento entre vaos no CHL
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Na Figura 39 o acabamento em maior abundancia numa amostra de 215 edificios, sdo 0s
rebocos com 62% (argamassa de cal, reboco de cimento), as pinturas com 53% (pintura com
tinta de agua pléstica, pintura de cal, outras) e o revestimento cerdmico com 13%

(revestimento ceramico vidrado, revestimento de placagem de pedra colada).

TIPO DE REVESTIMENTO

250 100%

200 80%

150 60%

N° Ocorréncias

100 40%

50 20%

Amostra
n =215 0 0%
Rebocos Pintura Revestimento ceramico
=== \° OCOrréncias 179 152 36
e Percentagem 62% 53% 13%

Figura 39 - Tipos de revestimentos do parque edificado do CHL

Na Figura 40 observa-se que a amostra de 66 edificios do CHL apresenta uma grande
percentagem de diminuigédo da espessura em altura (94%) e sem diminuicao de espessura em
altura apenas 6%. Esta caracteristica da reducdo da espessura em altura era uma caracteristica

muito utilizada na sua época de construcdo, obtendo inimeras vantagens para os edificios

tradicionais.
DIMINUICAO DA ESPESSURA EM ALTURA
ENTRE PISOS]
70 100%
8 60
3 80%
= 50
L
z 60%
30 40%
20
20%
Amostra 10
e 0 0%
Com diminuicdo Sem diminuicédo ’
== \° Edificios 62 4
e Percentagem 94% 6%

Figura 40 - Diminuicdo de espessura em altura do parque edificado do CHL
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A Figura 41 apresenta a espessura média/arredondada das paredes de fachada. A parede do
primeiro piso tem uma espessura média de 70-80 cm, a parede do segundo piso tem uma
espessura de 60-70 cm, a parede do terceiro piso tem uma espessura de 50-60 cm e por fim

a parede do quarto piso com uma espessura media de 40-50 cm.

ESPESSURA MEDIA POR PISO
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Figura 41 - Espessura média por piso do parque edificado do CHL

A fissuracdo foi verificada com grande percentagem nos edificios (proveniente de vérias
anomalias), segundo o estudo realizado no CHL ¢é possivel verificar na Figura 42 que a
concentracdo de tensdes (principalmente junto aos vaos, muito devido as argamassas de
substituicdo com base cimenticia) atinge 80% dos edificios, 0 assentamento diferencial da
fundacdo atinge os 54% (pode ter a ver com a altura dos niveis fredticos muito elevados) a
retracdo do revestimento ainda atinge uma percentagem de 20%. A reacdo a sais verifica-se

mais em edificios que foram reabilitados ou restaurados.

FISSURAQAO
100 100%
80 80%
8
2 60 60%
S
S 9
s 40 40%
20 20%
Amostra ¢ i 0%
— Reacéo a sais s . - Incompatibili
n=115 Concentragdo  Assentamento  Retracdo do  (eflorescéncias Ce%r%):?oie tg?ﬁ:izsaéj: D:r:[;?ﬁf;z:e ade
de tensdes de fundacéo revestimento /crlp;cglg)resce metalicos esmagamento suporte reve;zrrzggto e
===z N° Ocorréncias 92 62 23 17 14 13 7 5
e Percentagem 80% 54% 20% 15% 12% 11% 6% 4%

Figura 42 - Fissuragao do parque edificado do CHL
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A humidade é uma causa para um conjunto diferente de anomalias de elevada importancia,
visto que os materiais utilizados antigamente sdo bastante suscetiveis quando em contacto
com a agua. A Figura 43 mostra que 67% dos edificios ttm humidades devido ao facto da
caixilharia ndo garantir a sua funcdo, muito devido ao vandalismo e outros fatores, as
condensac0es superficiais atingem 59% e as escorréncias 30%. Uma causa muito importante
é a falta de estanquidade da cobertura, esta causa nao esta quantificada devido aos dificeis
acessos pelo interior nas coberturas, contudo foram verificadas muitas situagoes

preocupantes.
HUMIDADES
100 100%
S 80 80%
B
é 60 60%
O 40 40%
z
20 20%
Amostra 0 o p 0%
n=115 Infiltrages através Condensacdes Infiltracdes através
- da o Escorréncias Ascensional X
R superficiais da platibanda
caixilharia/fachada
=== N° Ocorréncias 77 68 35 27 2
e Percentagem 67% 59% 30% 23% 2%

Figura 43 - Humidade do parque edificado do CHL

A poluicdo (graffitis, musgos, bolores) atinge uma percentagem elevada (80%) muito devido
ao estado de conservacdo no geral do CHL e também devido a utilizacdo do CHL,
principalmente a zona de bares aumenta o vandalismo e consequentemente a migracéo para
os arredores do Centro Histérico. O envelhecimento dos materiais é a segunda categoria com
57% e a tinta descascada/empolada com 42%. O mesmo edificio pode acatar varias

anomalias em simultaneo (Figura 44).

ANOMLIAS DEVIDO A OUTROS FATORES

100 100%
3
£ 80 80%
==
@ 0,
S 60 60%
S
s 40 40%
=z
20 20%
Amostra 0 0%
n=115 Poluicao (graffitis, Envelhecimento dos Tinta Destacamento/ )
. descolamento do Queda do revestimento
musgos, bolores) materiais descascada/empolada revest.
===z N° Ocorréncias 92 66 48 35 27
e Percentagem 80% 57% 42% 30% 23%

Figura 44 - Anomalias devido a outros fatores do parque edificado do CHL
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Em suma é possivel verificar na Figura 45, que das 3 anomalias analisadas na dissertacéo, a
que tem maior influéncia no CHL é a anomalia devido a outros fatores com 35%
(envelhecimento dos materiais, destacamento/deslocamento do revestimento, tinta
descascada/empolada, queda do revestimento, graffitis, musgos e bolores) de seguida a
fissuracéo (30%) e por fim a humidade com 27% (Figura 46). No estudo de Coimbra e Seixal
a ordem era ligeiramente diferente, em primeiro, as anomalias derivadas de outros fatores,
de seguida a humidade e finalmente a fissuragéo, verificando assim ligeiras diferengas nos

estudos e a sua importancia em cada centro urbano.

RESUMO DAS ANOMALIAS

300 100%
a 250 80%
g
< 200
IS} 60%
Q
© 150
z
40%
100 e
0,
Amostra 50 20%
n=115
-0 = TS —— 0%
Outros Fissuracdo Humidade ’
=== N° Ocorréncias 268 233 210
@ Percentagem 35% 30% 27%

Figura 45 - Resumo das anomalias das paredes de fachada do parque edificado do CHL

A Figura 46 representa edificios do CHL com anomalias de fissura¢éo, humidade e outros.

a) b) c)

Figura 46 - Exemplos em edificios do CHL: a) Fissuracdo; b) Humidade; c) Outros
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5.2.4. PAVIMENTOS (FL3)

Os pavimentos dos edificios antigos sdo compostos por madeira de pinho, material
proveniente da época de construcéo e da regido. Os pavimentos apoiam diretamente sobre
as paredes resistentes (paredes de fachada), sendo compostos por barrotes de madeira
resistentes e soalho pregado.

A Tabela 5 apresenta a ficha dos pavimentos, esta tabela ostenta os resultados obtidos da
caracterizacdo do suporte, singularidades, revestimentos e patologias.

Tabela 5 - Resultados da ficha da avaliagdo dos pavimentos

FL3
PAVIMENTOS

1.1. Tipo

1.2. Dimensdes da estrutura irinciial

2.1. Piso térreo com caixa-de-ar

2.2. Ligacdo pavimento/parede

4.1. Madeiras

4.2. Ladrilhos ceramicos
4.3. Outros

Um dos critérios para inspecionar os edificios tradicionais, era este conter pavimento de
madeira, isto para dizer, que se fossem escolhidos edificios aleatoriamente os resultados
seriam diferentes. Importa ressaltar que uma pratica muito utilizada nestes edificios e,
bastante comum entre edificios, consiste nos pavimentos acima do solo (com excecdo do
rés-do-ch&o), compostos por madeira (100%), com a excecdo de algumas divisdes, que sao
elas as instalacdes sanitarias e as cozinhas, realizadas com betonilha para posteriormente dar
apoio ao ladrilho ceramico.
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Em muitos edificios foi verificada caixa-de-ar no piso térreo, sendo uma boa pratica de
construcdo, permitindo eliminar a humidade que é transmitida através do solo. Conservando
assim o primeiro piso e melhorando o conforto do interior dos edificios. Apenas 27% da

amostra de 115 edificios apresentaram caixa-de-ar (Figura 47).

PISO TERREO COM CAIXA DE AR

100 100%
[%2]
LS 80 80%
=
g 60 60%
Z 40 40%
0,
Amostra 20 20%
n=115 0 . . 0%
Sem caixa de ar Com caixa de ar ’
=== N° Edificios 84 31
e Percentagem 73% 27%

Figura 47 - Ligacao pavimentos/parede do parque edificado do CHL

A ligacdo do pavimento-parede é muito importante, pois estes pontos sdo suscetiveis a
muitas anomalias, principalmente quando em contato com a humidade, ou mesmo quando
sdo aplicadas cargas excessivas nos pisos, e em muitas situacdes quando nao sao construidos
da melhor forma como foi verificado em muitas situacGes, apenas eram realizadas aberturas
simples para encastramento da estrutura de suporte. A Figura 48 mostra que 20% dos
edificios descarregam diretamente nas paredes, contudo em 46% dos edificios ndo foi
possivel verificar como apoiam mas é esperado que seja nas paredes. Nos edificios do CHL

ndo foram encontradas ligacbes pavimento-parede com recurso a ferrolhos ou mesmo

tirantes.
LIGACAO PAVIMENTO/PAREDE
60 100%
50 80%
& 40
:jg 60%
g 30
z 40%
20
Amostra 10 20%
n=76
0 - L 0%
Pavimento a descarregar nas paredes S/Informagéo
=== N° Edificios 23 53
e Percentagem 20% 46%

Figura 48 - Ligacéo pavimentos/parede do parque edificado do CHL
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A Figura 49 representa o tipo de revestimento do piso do rés-do-chdo. Composto em 49%
por betonilha, nomeadamente quando sdo utilizados como arrecadacdes, por sua vez o
ladrilho ceramico apresenta 29%, sendo aplicado principalmente nas lojas comerciais. O
mosaico hidraulico normalmente é encontrado em edificios antigos que se encontram

normalmente conservados (22%).

TIPO DE REVESTIMENTO DO RES-DO-CHAO

40 100%
0,
2 30 80%
8
= 60%
=]
w20
zZ 40%
10 20%
Amostra
p2lC 0 _ : — S 0%
Betonilha Ladrilho cerdmico Mosaico hidraulico
== N° Edificios 37 22 17
e Percentagem 49% 29% 22%

Figura 49 - Tipo de revestimento do piso rés-do-ch&o do parque edificado do CHL

O acabamento utilizado nos pisos superiores (Figura 50), em 89% dos casos € soalho pregado
em todas as divisbes com a exce¢do da cozinha e as instalagfes sanitarias que tém como
revestimento o ladrilho ceramico. Sdo ainda utilizados outros materiais para acabamento
como vinicos (7%) e alcatifas (4%). E importante perceber que o vinilico e a alcatifa

assentam na mesma sobre o soalho.

T1PO DE ACABAMENTO DOS RESTANTES PISOS

80 100%
70
0,
. 60 80%
2
s 50 60%
=
I;IJ 40
Z 3 40%
20
Amostra 10 20%
n=76
0 o — 0%
Soalho pregado Vinilico Alcatifa
=== N° Edificios 68 5 3
e Percentagem 89% 7% 4%

Figura 50 -Tipo de revestimento dos restantes pisos do pargue edificado do CHL
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A Figura 51 representa as anomalias nos pavimentos de madeira, o principal fator é sem
duvida o envelhecimento dos materiais (46%), logo de seguida com 38% a humidade e
consequentemente o ataque biolégico com 36%. Estas anomalias sdo referentes

principalmente ao acabamento/revestimento mas também a estrutura dos pavimentos.

ANOMALIAS EM PAVIMENTOS DE MADEIRA

40 100%
35
80%
" 30
.8
(%)
5 25 60%
g
8 20
z 15 40%
10
20%
5
Amostra
— — —_— — — —_— —_— %
n=76 0 5 0
Envelhecimento  Humidades e Ataque Deforma@oes . Abaulamento
S : A excessiva da Fissuras Desgaste
dos materiais apodrecimento bioldgico estrutura e/empolamentos
=== N° Ocorréncias 35 29 27 25 18 16 8
e— Percentagem 46% 38% 36% 33% 24% 21% 11%

Figura 51 - Anomalias em pavimentos de madeira do parque edificado do CHL

A Figura 52 representa varias anomalias encontradas nos pavimentos de madeira.

Figura 52 - Exemplos de anomalias em pavimentos de madeira do edificado do CHL

-70 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

Por fim vém as anomalias nos revestimentos ceramicos, a Figura 53 apresenta que a
categoria com maior relevancia é o envelhecimento dos materiais (42%), de seguida o

desgaste (37%) e por fim a fissuracdo (17%).

ANOMALIAS EM REVESTIMENTOS CERAMICOS

35 100%
g 0 80%
s 25
& 20 60%
5]
8 12 40%
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Amostra Envelhecimento ) . lteracio d €sco an(;ler:j 08
n=76 dos materiais Desgaste Fissuracdo Alteracéo da cor por perda de
aderéncia
== \° Ocorréncias 32 28 13 9 3
e Percentagem 42% 37% 17% 12% 4%

Figura 53 - Anomalias em revestimentos ceramicos do parque edificado do CHL

A Figura 54 representa varias anomalias encontradas nos revestimentos ceramicos dos

pavimentos.

Figura 54 - Exemplo de anomalias em revestimentos ceramicos do edificado do CHL

Em relacdo as anomalias nas alcatifas e vinilicos, ndo se consideram relevantes porque estes
materiais quando degradados, sdo substituidos na maioria dos casos, visto tratar-se de

materiais econdmicos e de facil substituicéo.
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5.2.5. COBERTURAS (FL4)

Como tem vindo a ser referido ao longo da presente dissertacdo, as coberturas sdo o elemento
chave para manter os edificios devidamente conservados. Em Leiria muitos dos edificios
que estdo em ruina ou parcialmente degradados é devido a cobertura, pois esta deixa de
desempenhar o seu papel de estanquidade, ficando degradada durante periodos elevados,
deixando a agua e outros agentes naturais entrar no interior dos edificios, acabando por
degradar as paredes resistentes e o interior do edificio, em vez de pequenas manutencdes
passa-se a intervencdes de reabilitacdo, perdendo assim caracteristicas proprias destes
edificios e acaba-se por perder a autenticidade dos centros urbanos.

A Tabela 6 apresenta a ficha da cobertura, esta tabela ostenta os resultados obtidos da

geometria da cobertura, constituicdo da cobertura, estrutura de suporte e patologias.

Tabela 6 - Resultados da ficha da avaliagéo das coberturas

FL4
COBERTURAS

2.1. Zona corrente

2.1.1. Tipo

2.1.2. Revestimento

2.2. Singularidades

2.3. Inclinacéo da cobertura

3.1. Tipo

3.2. Estrutura com asna
3.3. Outros elementos
3.4. Natureza impulsiva

4.1. Telhas
4.2. Argamassa excessiva

4.3. Rufagem
4.4. Outros
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As amostras nesta secdo vao variando significativamente porque a inspecdo pelo interior
nem sempre é possivel, e quando é possivel torna-se uma tarefa bastante complexa. Pelo
exterior € possivel inspecionar no geral, contudo era dificil conseguir dados com maior
detalhe, sendo dificil aceder as coberturas pelo exterior. Como ja foi referido anteriormente,
os edificios padecem de caracteristicas a nivel dos materiais e técnicas de constru¢do muito

semelhantes, tornando as amostras com maior confianca na analise de resultados.

No CHL o tipo de cobertura encontrado foi o tradicional (100%). Na Figura 55 a categoria
com maior percentagem € a cobertura quadrada (89%), foram verificadas ainda coberturas

planas (10%) e cobertura redonda com apenas 1%.

TIPO DE COBERTURA

140 100%
g w 80%
E 100
T g0 60%
Z 60 40%

40

Amostra 20%

n=138
0 0%
Quadrada Plana Redonda ’
=== N° de Edificios 123 14 1
@ Percentagem 89% 10% 1%

Figura 55 - Tipo de cobertura do parque edificado do CHL

Na Figura 56 verifica-se 0 niUmero de aguas, os edificios mais comuns sdo compostos por 2
aguas (70%), de seguida sdo edificios compostos por 3 aguas (20%) e com 4 aguas (6%). O
namero de aguas é semelhante ao parque edificado do Seixal e ligeiramente diferente do
parque edificado de Coimbra, porque existem mais edificios com 1 &gua do que com 3 dguas.

NUMERO DE AGUAS

. 100 100%
o
e 80 80%
=
e 60 60%
z
40 40%
Amostra 20 20%
B o \ : , . = 0%
1 agua 2 aguas 3 aguas 4 aguas 5 aguas
=== \° Edificios 7 93 27 8 3
e Percentagem 5% 70% 20% 6% 2%

Figura 56 - Nimero de aguas do parque edificado do CHL
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Uma das caracteristicas dos edificios no CHL em relacdo a cobertura sdo os beirados, 0s
beirados tipicamente s&o construidos com tenha canudo normal ou uma telha proveniente da
altura com a cor verde vidrada, e posteriormente ao beirado arranca com tenha marselha ou
entdo continua com telha canudo (Figura 57). Ou seja, quem vé os edificios pelos
arruamentos tem a ideia que o telhado tem um tipo de telha, mas quando inspecionado

verifica-se este pormenor.

T T T

]

| HEmS

Figura 57 - Descontinuidade do beirado e cobertura do edificado do CHL

O material mais vulgar (Figura 58) como revestimento das coberturas ¢é a telha marselha
(43%), logo de seguida a telha de canudo (38%). A telha lusa aparece s6 com uma
percentagem de 13% porque como tem vindo a ser referido, s a primeira ficha foi realizada
a inspecdo a todos os edificios, todas as outras foram restringidas a edificios que tivessem
um certo conjunto de caracteristicas, nomeadamente que precisem de conservagdo e
reabilitacdo. Condicionando desta forma os resultados, visto que os restantes 164 edificios

tém elevada probabilidade de ter maior percentagem de edificios constituidos por telha lusa.

TIPO DE REVESTIMENTO
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===t N° Edificios 59 52 18 7 2
e Percentagem 43% 38% 13% 5% 1%

Figura 58 - Tipo de revestimento do parque edificado do CHL
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No CHL foi verificado a existéncia de laje esteira em todos edificios (amostra de 76
edificios), tornando os edificios com maior arrumacdo mas principalmente com melhor
qualidade pelo interior principalmente quando as coberturas tém guarda-p6. O beiral foi
observado em 74% dos edificios e caleira exterior em 70% dos edificios. As restantes

singularidades com menor destaque estao representadas na Figura 59.

SINGULARIDADES

140 100%
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80%
100

80 60%

N° Casos

40%

40

20 20%
Amostra i i
n = 170 exterior 0%

n = 76 interior Caleira

Beiral Exteri Chaminé Mansardas Desvéo Util Clarabdia Guarda-p6
xterior
et \° Casos 126 119 72 40 26 28 33
e Percentagem 74% 70% 42% 24% 34% 37% 43%

Figura 59 - Singularidades do parque edificado do CHL

As estruturas das coberturas dos edificios do CHL sdo compostas por madeira, isto porque
0s 76 edificios inspecionados pelo interior tinham esta caracteristicaem comum. Certamente
que os edificios reabilitados tém outros materiais que ndo estdo abrangidos pelo presente
estudo. A Figura 60 apresenta o tipo de estrutura das coberturas, segundo as inspegdes
realizadas é possivel afirmar que os edificios grandes eram compostos por asnas, ja 0s
edificios médios e pequenos apoiam em vigas. Assim sendo 54% apoiam em vigas e 31%

sdo constituidos por asnas.

TIPO DE ESTRUTURA DE MADEIRA
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=== N° Edificios 41 18 5 12
e Percentagem 54% 24% 7% 16%

Figura 60 - Tipo de estrutura de madeira do parque edificado do CHL
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O revestimento ceramico das coberturas apresentam varias anomalias como indica a Figura
61. Verifica-se que um dos maiores problemas sdo as telhas partidas (30%), de seguida o
encaixe deficiente das telhas (17%), a sobreposicdo de telhas (11%) e o desalinhamento de
telhas (9%). Nos edificios em muito mau estado foi dificil avaliar, porque no geral

apresentam todas as anomalias.

ANOMALIAS DAS TELHAS

30 100%
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=== \° Ocorréncias 23 13 8 7 5
e Percentagem 30% 17% 11% 9% 7%

Figura 61 - Anomalias das telhas do parque edificado do CHL

A Figura 62 representa exemplos de coberturas com anomalias presentes nas telhas do

edificado do CHL.

Figura 62 - Exemplos de anomalias das telhas do edificado do CHL
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Segundo a Figura 63 é possivel verificar 0 uso excessivo das argamassas, em particular na
cumeeira (45%) e no beiral (37%). Este é um problema bastante comum nas construgdes
antigas e recentes. Dificultando assim o processo de ventilagdo da mesma, acabando por

criar musgos e outras anomalias no revestimento devido a humidade.

USO EXCESSIVO DE ARGAMASSA
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=== \° Ocorréncias 34 28 6
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Figura 63 - Uso excessivo de argamassa nas coberturas do parque edificado do CHL

A Figura 64 representa anomalias das telhas do edificado do CHL relativamente ao excesso

de argamassa nas coberturas.

Figura 64 - Exemplos do excessivo uso de argamassa nas coberturas do edificado do CHL
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Na Figura 65 a categoria com maior percentagem € a rufagem inexistente ou insuficiente,
usando outras técnicas menos apropriadas. Relativamente aos restantes pontos singulares
verificou-se problemas de rufagem principalmente nas claraboias (24%), os encontros (17%)

e restantes remates (16%).

PROBLEMAS DE RUFAGEM
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=== \° Ocorréncias 19 18 13 12 9 5
e Percentagem 25% 24% 17% 16% 12% 7%

Figura 65 — Problemas de Rufagem do parque edificado do CHL

A estanquidade das coberturas como tem sido referido ao longo do capitulo, é fundamental
para a conservacgédo do edificado, evitando a degradacdo do mesmo, quer pelo interior quer
pelo exterior (paredes das fachadas). As principais anomalias das coberturas estdo
representadas na Figura 66, a categoria que apresenta maior relevancia é acumulacéo de
musgos e bolores (80%), de seguida a deformacéao dos elementos de suporte com 44% e por

fim a degradacdo e envelhecimento dos materiais com 32%.

QUTRAS ANOMALIAS NAS COBERTURAS
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Figura 66 - Outras anomalias nas coberturas do parque edificado do CHL
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5.2.6. PAREDES INTERIORES, TETOS E CAIXILHARIAS (FL5)

Em relacdo as paredes interiores, tetos e caixilharias € um tema com menor relevancia que
0s restantes, contudo sera caracterizado, pois muitas vezes sdo aqueles que necessitam de
pequenas manutengdes para manter os edificios funcionais, evitando assim que fiquem tdo

suscetiveis a anomalias.

A Tabela 7 apresenta a ficha das paredes interiores, tetos e caixilharias, esta tabela ostenta
os resultados obtidos das paredes interiores, tetos, caixilharia e as patologias relativas a estes
elementos.

Tabela 7 - Resultados da ficha da avaliagéo das caixilharias, tetos e paredes interiores

FL5
PAREDES INTERIORES /TETOS/ CAIXILHARIA

1.1. Material
1.2. Vo envidragado

1.3. Dispositivo de protecéo

2 Revestimeno | | |

3.1. Constituicéo
3.2. Revestimentos interiores

4.1. Caixilharias
4.2. Tetos
4.3. Paredes interiores

Os valores que se seguem, mais uma vez sao relativos a amostra de edificios tradicionais

que necessitem de conservacao, justificando assim estas percentagens.

As caixilharias de madeira foram observadas em 100% dos edificios (amostra de 76
edificios).

O tipo de vidro encontrado nos edificios é vidro simples e incolor, era o vidro utilizado na
época de construcao.
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O dispositivo de protecdo, utilizado nas construgdes tradicionais, em 83% dos edificios €
portadas de madeira a restante percentagem é para edificios que ndo tém dispositivo de
protecdo ou j& adquiriam outros materiais mais recentes O dispositivo de protecdo é

composto apenas por 2 tipos de cor, que sdo: cor clara cerca (73%) e cor escura (27%).

O revestimento aplicado nos tetos dos edificios tradicionais é maioritariamente composto
por forros de madeira, mas nos corredores, instalacfes sanitarias e cozinhas sdo compostos
por estuques. Existem poucos casos em que o revestimento do teto seja totalmente em
madeira ou estuque. Isto para dizer que na maioria dos casos o0s edificios séo compostos por
revestimentos de forros de madeira e/ou estuque, dependendo das divisbes e do piso em
questdo. A Figura 67 apresenta valores relativos ao revestimento predominante, sendo o
forro de madeira o material predominante 82%, e apenas 18% para o estuque.

O piso do rés-do-chdo geralmente é composto por madeira com a estrutura a vista.

REVESTIMENTO DO TETO
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8 80%
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===t \° Edificios 62 14
e Percentagem 82% 18%

Figura 67 - Revestimento dos tetos do pargue edificado do CHL

As paredes interiores dos edificios inspecionados apresentam uma constituicdo de tabique
fasquiado em 100% dos edificios, com uma espessura média de 8 cm. O revestimento é
composto por estuque. Os valores referidos anteriormente séo compostos por uma amostra
de 76 edificios.
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As caixilharias sdo um elemento de madeira exposto ao sol e a chuva, acabando por se
degradar com o passar do tempo. Uma das principais anomalias segundo a Figura 68 é
referente aos peitoris que nao estdo bem executados (84%), acabando por reter a agua junto
a caixilharia danificando as mesmas, de seguida as diferencas de cor (70%) devido as
condicdes climatéricas, as fraturas dos vidros também atingem um percentagem consideravel

de 66% muito devido ao vandalismo.

ANOMALIAS DAS CAIXILHARIAS
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Figura 68 - Anomalias da caixilharia do parque edificado do CHL

Como se verificou na Figura 67 o tipo de revestimento mais utilizado nos edificios sdo forros
de madeira, j& os tetos compostos por estuque sao menos utilizados, contudo as instalagdes
sanitarias e cozinhas acabam por ter este revestimento. Estes revestimentos dos tetos séo

suscetiveis a agua, acabando por acatar varias anomalias ao decorrer do tempo.

Na Figura 69 sdo apresentadas as anomalias referentes aos tetos, € possivel concluir que
estes valores apresentam alguma homogeneidade dos tracados da percentagem dos varios
pisos, isto porque a cobertura € um dos principais elementos de conservacdo do edificio e
quando esta ndo cumpre a sua funcéo é dificil garantir a impermeabilidade para o interior do
edificio, a degradacdo ocorre de forma decrescente dos pisos superiores para os inferiores.
A principal anomalia é a danificacdo de madeiras, de seguida é o descasque da tinta e por
fim o descasque e queda do reboco. Neste Gltimo caso a anomalia refere-se aos revestimentos

compostos por tabique e estuque.
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ANOMALIAS DOS TETOS
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Figura 69 - Anomalias dos tetos do parque edificado do CHL

As paredes interiores advertem para a mesma situacao do revestimento dos tetos, ou seja, a
degradacéo ocorre de forma decrescente dos pisos superiores para os inferiores (Figura 70).
As anomalias nas paredes interiores ocorrem principalmente quando a cobertura deixa de ser
impermedvel, a principal anomalia das paredes interiores sao as escorréncias, de seguida sao
o0s bolores e manchas e o descasque de tinta. A fissuracdo das paredes interiores verificou-

se em poucos edificios, sendo constante em todos 0s pisos.

ANOMALIAS DAS PAREDES INTEIRORES
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Figura 70 - Anomalias nas paredes interiores do parque edificado do CHL
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5.2.7. ESTRUTURAS RESISTENTES (FL6)

A tipologia estrutural do edificado do CHL é composta por alvenaria resistente de pedra, 0s
pavimentos, estrutura da cobertura, paredes divisorias e escadas sao compostos por madeira.
Como ja foi referido anteriormente todos os edificios que foram inspecionados na sua
totalidade (exterior e interior) tinham estas caracteristicas em comum (amostra de 76

edificios).

A Tabela 8 apresenta a ficha da qualidade estrutural, esta tabela ostenta os resultados obtidos
da tipologia estrutural, da interacdo entre edificios, do tipo e organizacdo do sistema
resistente, das patologias, da inspecdo exterior expedita e da inspecdo interior expedita.

Tabela 8 - Resultados da ficha da avaliacé@o da qualidade estrutural

FL6
QUALIDADE ESTRUTURAL

FL 2 (Ponto 4.1.)
FL4 (Ponto 4.4.)
FL3 (Ponto 4.1.)

1.1. Tipo
1.2. Material constituinte das escadas

2.1. Altura dos edificios confinantes

3.1. Existéncia de elementos de reforco

4.1. Paredes Resistentes/Pilares/Muros X
4.2. Escadas
4.3. Coberturas X
4.4. Pavimentos X
4.5. Fundacgoes

4.6. Danos provocados por intervencdes nos edificios confinantes

6.1. Existéncia de escoras
6.2. Existéncia de arcos ou abdbadas

6.3. Orientacdo de fissuras em aberturas
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Ao longo das inspecdes dos edificios ndo foram encontrados elementos de aco para reforco,
mas na maioria dos edificios existia boa ligacdo entre paredes ortogonais/cunhais, com

algumas excecoes.

As paredes resistentes de alvenaria de pedra apresentam muita fissuragdo, ou por
instabilidade das mesmas, ou simplesmente problemas do revestimento, contudo devido a
elevada espessura das fendas prossupdem-se problemas de instabilidade. Na figura 71
verifica-se que 44% dos edificios apresentam fendas essencialmente inclinadas, 29%
essencialmente verticais e, em 11% essencialmente horizontais. Importa referir que as
fissuras entre vaos (normalmente verticais) foram tratadas no Ponto 5.2.3 na Figura 42
(concentracdo de tensdes). As fendas verticais relativas a Figura 71 ndo compreendem a
fissuracdo entre vaos, mas sim as fissuras nos cunhais e outras. Tanto o estudo do Seixal
como Coimbra tém maior percentagem nas fendas verticais, como ja foi referido caso fossem

consideradas as fendas entre vaos os valores estariam na mesma ordem.

FENDAS DAS PAREDES RESISTENTES
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0 . 0%
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n=132 ; Essencialmente Verticais : - na zona de entrega dos
Inclinadas Horizontais barrotes
=== N° Ocorréncias 58 38 14 13
e Percentagem 44% 29% 11% 10%

Figura 71 - Fendas das paredes resistentes do parque edificado do CHL

As escadas apresentam principalmente problemas de degradacao por agentes bioldgicos, em

62% e, com uma menor percentagem problemas de empenamento (34%).

As coberturas apresentam muitos problemas de humidade e excesso de carga, atingindo 44%
das coberturas com problemas de deformacdo da estrutura de suporte e apenas 7%
apresentam fissuracdo ou esmagamento em asnas de madeira. Em 24% dos edificios foram

verificadas coberturas a exercer um impulso horizontal sobre as paredes.

-84 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

Os pavimentos apresentam 33% de deformacdo/empenamento. Existem dois tipos de
fragilizacdo de ligaces, entre vigamentos, e a parede, a maior percentagem corresponde
fragilizagdo junto a parede (37%) como se verifica na Figura 72-a, a menor percentagem

corresponde a fragilizacao entre vigamentos (11%) como representa a Figura 72-b.

Figura 72 - Edificado do CHL: a) Fragilizacao junto a parede; b) Fragilizacdo entre vigamento

Ao longo das inspecdes foram verificadas situacGes de curvatura das paredes de fachadas,
em 11% das situagdes verificou-se curvatura vertical e apenas 8% curvatura horizontal, estas

curvaturas devem-se essencialmente a excesso de carga ou falta de travamentos das mesmas.

O piso térreo apresenta uma configuragdo diferente dos restantes pisos, contudo 0s pisos

superiores apresentam a mesma configuracgéo.
5.2.8. COMENTARIOS FINAIS

Os resultados obtidos nos gréaficos denotam a urgente necessidade de intervengdes devido a

progressiva e acelerada degradacgdo do centro historico.

Alguns dos resultados sdo menos conseguidos e fiaveis, contudo esta caracterizacdo €

fundamental para perceber o estado de conservacao atual.

Os proprietérios dos edificios habitados com melhores condi¢fes, nem sempre permitiam a
sua inspecdo e como o estudo de destinava principalmente a edificios que necessitavam de
conservacao e/ou reabilitacdo, esta caracterizacdo do parque habitacional de Leiria incidiu
principalmente a edificios tradicionais que necessitavam de conservacgdo e/ou reabilitacéo,

justificando estas percentagens elevadas de anomalias.
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Ao longo do Capitulo 5 foram realizadas algumas comparacdes entre os estudos de Coimbra
e Seixal, estas comparacbes ndo sdo realizadas em relagdo as percentagens, mas sim em

relacdo & ordem das categorias. As principais comparacoes e diferengas sao as seguintes:

= Tanto o estudo de Coimbra como o Seixal a ordem ¢é ligeiramente diferente, em
primeiro, as anomalias devido a outros fatores, de seguida a humidade e finalmente
a fissuracdo. Em Leiria a ordem € a seguinte, as anomalias devido a outros fatores,
de seguida a fissuracdo e por fim a humidade, ou seja, existe mais fissuragdo que
humidade. As categorias de fissuracdo e anomalias devido a outros fatores sdo
semelhantes, mas relativamente a humidade é diferente entre todos os estudos, a
principal causa em leiria é infiltragdo através da caixilharia, Coimbra sdo as

escorréncia e o Seixal a humidade ascensional;

= O numero de aguas é semelhante ao parque edificado do Seixal e ligeiramente
diferente do parque edificado de Coimbra, porque existem mais edificios com 1 4gua

do que com 3 aguas, em Leiria existem poucos edificios com 1 &gua;

= Osedificios do CHL (3 pisos) sdo mais baixos que os edificios do estudo de Coimbra
(4 e 5 pisos);

= Nao foram encontrados edificios originais com pisos abaixo do solo, apenas foi
verificado 1 edificio com 2 pisos abaixo do solo, contudo esse edificio foi
recentemente beneficiado. Ao contrario do estudo da baixa de Coimbra que

apresentava um elevado numero de edificios com pisos abaixo do solo;

= Em Leiria todas as ruas apresentam acessibilidade (com saida), em Coimbra 4.5%

dos edificios ndo apresentam saida;

= Entre outras diferencas que sdo relativas as percentagens dos graficos.
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6. CONSERVACAO E REABILITACAO DO CHL

O presente capitulo é de elevado interesse, pois, apos as inspecdes realizadas no CHL, tendo
como base os resultados obtidos no capitulo 5 e uma revisdo do estado da arte sobre
conservacao e reabilitacdo, sdo apresentados os materiais, tecnologia construtiva e varias
solucdes para as varias anomalias de cada elemento destes edificios tradicionais do CHL. E
destinado a edificios que necessitem principalmente de conservagdo e técnicas de

reabilitagdo pouco intrusivas.
6.1. FUNDACOES DE EDIFiCIOS ANTIGOS DO CHL

As fundacdes ou alicerces de um edificio € um dos trabalhos de maior responsabilidade na
construcdo civil. A escolha de bons materiais para alvenaria em conjunto com uma boa

execucgdo, garantem uma boa solidez do edificio ao longo dos tempos [21].

As fundagdes dos edificios do CHL séo superficiais diretas, consistem num prolongamento
das paredes resistentes dos edificios, eventualmente com um ligeiro alargamento (Figura 73-
a) ou ndo (Figura 73-b), em funcdo das caracteristicas do solo [22].

a) b)

| I— | —
i ] il .
L __ _'

Figura 73 - Fundacdes diretas [23]: a) Com sobrelargura; b) Sem sobrelargura

As fundacdes de edificios antigos sdo um elemento dificil de inspecionar, ndo estando
visivel. SO é possivel inspecionar quando estdo a decorrer obras, onde normalmente séo

realizados pogos de inspecéo.
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A Figura 74 representa pocos de inspecdo das fundacGes de um edificio em obras do CHL
(A49;Q15 da Figura 11), onde é possivel verificar que em ambas as figuras ndo existe
sobrelargura consideravel das fundagBes (corresponde a uma fundacdo direta com um
prolongamento da parede), este aspeto significa que o solo tinha boa qualidade, nao
precisando de mais area para a transferéncia da carga. A sua profundidade também ¢é bastante

reduzida, pelo mesmo facto, boa qualidade do solo de fundacéo.

Figura 74 - Pocos de inspecdo das fundac¢des de um edificio tradicional do CHL

As sondagens sdo muito importantes para a identificacdo das solucbes de fundacgdes de
edificios antigos, em termos de materiais e tecnologias. Sendo este método de prospecdo o
mais eficaz. Consiste na abertura de poc¢os de inspecdo a uma profundidade que permita a
visualizacdo da fundacdo e do terreno da fundagdo, com dimensdes para 0 acesso e
movimento de uma pessoa. Com esta inspecao é possivel verificar o estado de conservacao
de toda a fundagdo. Esta inspecdo permite ainda identificar a natureza e as caracteristicas

dos materiais constituintes.

Uma alternativa aos pocos de inspecdo, consiste em sondagens por furacdo. Estes furos
atravessam a fundacgdo, sendo aconselhavel atravessar o solo de fundacéao até varios metros
de profundidade. Esta solugéo permite a identificagdo dos materiais constituintes e possiveis
anomalias, permitindo ainda perceber as camadas abaixo da fundacdo, onde normalmente
residem varios problemas de assentamentos das fundacdes, que acabam por acatar problemas
para as fundagbes e consequentemente para as paredes resistentes (fissuracao,
assentamentos, deformacdes, entre outros problemas).
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6.2. PAREDES DE FACHADA DOS EDIFiCIOS ANTIGOS DO
CHL

6.2.1. PAREDES RESISTENTES

Em primeiro lugar interessa classificar o que se entende por paredes resistentes, as paredes
resistentes tém de cumprir certas exigéncias de seguranca estrutural. Designam-se por
paredes resistentes aquelas que apresentam um papel relevante na estrutura do edificio, no
que se refere & resisténcia a cargas verticais e também a forcas horizontais, como por
exemplo, o vento e o sismo. Na constituicdo das paredes resistentes dos edificios antigos,
existem pormenores semelhantes e fatores de diferenciacdo (grande espessura, materiais
heterogéneas, materiais sem resisténcia a tracdo) [7]. As paredes principais, paredes
resistentes ou paredes-mestras, sdo elementos que assumem importancia para o edificio,
como ja foi referido, apresentam elevadas espessuras (0,5 a 1,5m), estas espessuras
dependem da altura total do edificio. As paredes exteriores ainda tém outra caracteristica
fundamental, garantir a impermeabilidade. O capitulo 3.3.2 descreve a caracterizagdo

construtiva e tipologias bem como a caracterizagcdo mecanica das alvenarias do CHL.

As paredes de fachada das constru¢cdes no CHL sdo constituidas por alvenarias de grande
espessura de pedra calcéria (Figura 75). A pedra calcéria é bastante vulneravel as acoes
climatéricas, principalmente com a presenca da humidade. A desagregacédo das pedras deve-
se muito as argamassas de assentamento (ma qualidade) e a sua ma constituicdo. As
argamassas de ligacdo sdo igualmente influenciadas pelos materiais locais disponiveis na

altura das construcdes.

Os revestimentos mais frequentes sdo a base de reboco de argamassas fracas com areia e cal
aérea. Relativamente ao acabamento de paredes pode ser através de pintura caiada a cor
branco, ou com cores conferidas a cal, por pigmentos e corantes naturais. Pode recorrer-se

ao uso de aditivos destinados a fixar a cal, repelindo a agua.
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As anomalias mais comuns no CHL relativamente as paredes de fachada sdo outros fatores
(a poluicdo; o envelhecimento dos materiais; a tinta descascada e empolada; o destacamento
do revestimento e a sua queda) a fissuragdo e por fim a humidade (Figura 45).

Figura 75 - Paredes de fachadas de um edificio do CHL (A49;Figura 11)

6.2.2. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS DAS
ALVENARIAS DO CHL

6.2.2.1. POLUICAO (GRAFFITI, MUSGOS, BOLORES)

A anomalia que maior importancia teve, segundo a Figura 45, foi a categoria de outros
fatores (envelhecimento dos materiais, destacamento/deslocamento do revestimento, tinta

descascada/empolada, queda do revestimento, graffitis, musgos e bolores).

Segundo a Figura 44 a poluicdo (graffiti, musgos, bolores) é a principal anomalia devido a
outros fatores. Este problema surge muito devido ao estado degradagéo e abandono do CHL,
e consequente vandalismo. Apesar de varios métodos de remocao de graffiti, a solugéo passa
por eliminar a origem, promovendo esta pratica para outras zonas apropriadas. Ao reabilitar
e conservar o0 CHL também se contribui para a eliminacdo deste problema. Na Figura 76 é
possivel verificar graffiti de elevada extensdo nos edificios, numa das ruas principais do
CHL.
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E importante fazer a identificacio dos graffiti e das alvenarias, para proceder o mais rapido
possivel & sua remocao, criando uma quebra da ligacdo entre o graffiti e a superficie de
alvenaria. Para tal procedimento tem de existir conhecimento dos materiais, para nao
danificar a superficie, pois muitas das técnicas de remocéo do graffiti acabam por ser mais
intrusivas que o préprio graffiti. Existem varios tipos de spray (poliuretanos, lacas e
esmaltes) e tintas aplicadas a pincel (6leos e resinas sintéticas, tais como vinilicas, acrilicas,
acetatos, metacrilatos e alquidicas) bem como marcadores de feltro. As tintas sdo compostas
por pigmentos que proporcionam a cor e a capacidade de recobrimento, por ligantes que
agarram 0s pigmentos entre si e o substrato, e um solvente que permite a mistura
pigmento/ligante fluir. As tintas so aplicadas no estado liquido, onde o solvente evapora, e
o ligante solidifica. Quanto maior for a quantidade de solvente contido numa tinta, maior a
taxa de fluidez e, portanto, maior a capacidade que essa tinta tem para penetrar nos poros da

alvenaria [24].

Para remocao dos graffiti pintados € necessario saber o tempo que estiveram na superficie,

isto porque a maioria das tintas que permanecas semanas ou meses, acabam por ser mais

dificeis de remover, sendo em alguns casos necessario aplicar técnicas mais agressivas.

Figura 76 - Graffiti nos edificios do CHL
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6.2.2.1.1. METODOS E MATERIAIS DE REMOCAO DOS GRAFFITI

Existe uma grande variedade de tratamentos para remocdo dos graffiti, sem esta danificar a

superficie. Antes de se proceder a remoc¢do dos graffiti, devem ser realizados ensaios em

todos os materiais e técnicas de remocao.

Técnicas de remogdo de graffiti [24]:

Emplastros
O método mais eficaz para a remocdo de graffiti nos revestimentos, pois € um

material absorvente;

Aqua e detergente

A remocdo de graffiti de qualquer revestimento deve comecar sempre pelos meios
mais suaves, quando seja possivel. E eficaz quando so utilizados marcadores
sollveis em agua, no espaco de um a dois dias;

Solventes organicos e decapantes para tinta

A maioria dos graffiti podem ser removidos, sem se danificar os revestimentos, com
a utilizacdo de produtos especificos fabricados para a remocdo de graffiti e com
decapantes comerciais para tinta que contenham solventes organicos;

Compostos alcalinos

A utilizacdo de compostos alcalinos para a remocao de alguns 6leos ou gorduras e de
ceras nos revestimentos que ndo sejam sensiveis aos alcalis;

Lixivias

As lixivias, de base alcalina (hipoclorito célcico), podem por vezes ser usadas com
muito sucesso num emplastro para lixiviar ou para descolorir certos corantes
existentes nalgumas tintas que ndo se conseguem remover facilmente por outros
meios;

Métodos abrasivos ou mecanicos

Os tratamentos mecénicos incluem a projecdo abrasiva por via seca ou himida, que
usa agregados para projecéo (areia, o pé de dolomite, o 6xido de aluminio, cascas de
noz trituradas, hidrocarbonato de sddio e outros) a lavagem com &gua a alta pressao,
a abrasdo mecénica com areia ou com abrasivos na forma solida;

Limpeza com lazer

E uma técnica que ainda ndo é usada, a tecnologia laser oferece grandes perspetivas,

no futuro, como método de remocéo de graffiti, sem danificar os revestimentos.
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6.2.2.1.2.REVESTIMENTOS PROTETORES

As barreiras de protecdo consistem em facilitar a remocdo de graffiti a partir de superficies
porosas ou ndo porosas. Estes revestimentos sdo maioritariamente transparentes, mas
também podem ser pigmentados. No entanto é preciso cuidados na escolha dos produtos,
pois alguns deles, simplesmente, ndo funcionam, e outros podem provocar alteracdes fisicas

ou estéticas, podendo danificar o revestimento.

6.2.2.1.3.DESENVOLVIMENTO DE MUSGOS, FUNGOS E BOLORES

O aparecimento dos musgos, fungos e bolores surge quando sdo verificadas condicGes de
humidade atmosférica elevada, temperaturas elevadas, auséncia de radiacéo solar, auséncia
de ventilacdo e o revestimento ser de cor clara (Figura 77). Os fungos iniciam-se pelo
aparecimento de manchas ou filamentos, que com o seu desenvolvimento se tornam coldnias
escuras que podem cobrir grandes superficies, podendo deteriorar o revestimento. O
desenvolvimento de musgos, e o seu longo periodo nas paredes pode provocar a perfuracdo

e descamagao no revestimento, provocando a sua deterioragéo [25, 26].

a)

Figura 77 - a) Musgos nos edificios do CHL; b) Fungos nos edificios do CHL; c) Bolores nos
edificios do CHL

Os paramentos afetados devem ser tratados mediante as seguintes operacgdes:
= Lavagem esterilizante com uma solucdo a 10% de hipoclorito de sédio;
= Lavagem com agua simples;
= Secagem perfeita;
=  Aplicagdo dum produto fungicida;
=  Extracdo por escovagem do produto fungicida cerca de trés dias apds a sua aplicagéo;
= Pintura geral do paramento ou da aplicacdo de outro acabamento equivalente

previsto.
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Em casos graves, 0s revestimentos e pinturas afetados devem ser removidos e substituidos.
Se a humidade e a possibilidade da sua ocorréncia, ndo poderem ser totalmente eliminados,
0s materiais ou acabamentos devem ter caracteristicas que se oponham ao seu

desenvolvimento, nomeadamente aplicacdo de adjuvantes fungicidas.

6.2.2.2. ENVELHECIMENTO DOS MATERIAIS

O envelhecimento dos materiais foi a segunda causa de anomalias devido a outros fatores
(Figura 44) refere-se ao nivel da alteracdo de algumas propriedades fundamentais, por
exemplo pela acdo dos agentes bioldgicos, climatéricos, pelo desgaste devido ao uso, entre
outros, levando a alteracdo das caracteristicas da elasticidade, e da resisténcia mecanica.

Relativamente ao envelhecimento dos materiais no global do edificio (Figura 78), deve
conservar-se 0 maximo possivel, o que estiver degradado deve ser conservado quando
possivel, quando ndo for possivel, deve ser substituido por materiais que mantenha ao

maximo as caracteristicas originais.

Figura 78 - Envelhecimento dos materiais dos edificios do CHL
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6.2.2.3. DESTACAMENTO/DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO E
QUEDA DO REVESTIMENTO

O destacamento/deslocamento do revestimento e queda do revestimento € a terceira causa

de anomalias devido a outros fatores (Figura 44).

A reabilitacdo é um tema bastante complexo, é necessario muito conhecimento e méo-de-
obra especializada. Nas reabilitacdes é usado cimento como forma de revestir alvenaria, 0
problema é que estes dois materiais ndo sao totalmente compativeis, devido a diferente

elasticidade.

“Os cimentos, especialmente os pré-feitos sdo contraindicados nos processos de reabilitagéo
pelas suas caracteristicas porosas (0,05nm) o que os torna praticamente impermeaveis,
impedindo a correta transpiragdo do material ao qual estd aderido, o que pode produzir
deteriorac¢do” [27]. Do ponto de vista mecénico, “os cimentos de malte, particularmente a
dos maltes tradicionais (cal, limo ferroso, etc.) quando aplicados podem revelar-se
inadequados, especialmente em construcdes antigas. Isto porque, em alguns casos, na
estrutura do reforco material (cimento), eles podem apresentar grandes diferencas na divisdo
de tensbes em relacdo ao material pré-existente, afetando as condi¢cBes mecanicas,

nomeadamente as dilatagdes térmicas, os movimentos sismicos, etc.” [27].

A solucdo que melhor se adapta para as paredes de alvenaria, serd o uso de cimentos de cal
humedecida e po de tijolo, as qualidades mecanicas podem ser aumentadas através da adi¢ao

de aditivos apropriados.

Os rebocos de antigamente sdo compostos por multicamadas, camadas de regularizacéo e
protecdo (embogo, reboco e esboco), constituidos por argamassas a base de cal e areia, com
adicdes mineiras e organicas (pé de tijolo, pozolanas naturais, cal dolomitica, fibras naturais,
adicOes diversas), aplicadas em varias subcamadas (granulometria decrescente e
deformabilidade e porosidade crescentes das camadas mais internas para as mais externas)
[28].
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Apbs a diversidade das caracteristicas dos rebocos, as estratégias de intervencdo devem
seguir as seguintes etapas:
= Conhecer os rebocos existentes através de técnicas de diagndstico (observagoes,
estratigrafia, técnicas de analise quimica, mineraldgica e microestrutural, ensaios in
situ ou laboratério);
= Selecionar a estratégia a usar, tendo em conta o estado de conservacdo do edificio
(severidade das anomalias), autenticidade histdrica dos materiais existentes e
disponibilidade de recursos para a realizacdo da intervencdo [14]: 1.2 opcdo:
conservacdo do revestimento antigo (operacdes de manutencdo preventiva e/ou
reparacao pontual de fissuras, lacunas e acabamentos); 2.2 opcéo: consolidagéo do
revestimento existente através da restituicdo da aderéncia e coesdo do reboco
existente; se as anteriores op¢des nao forem viaveis, considerar a substituicao parcial

e, S0 em ultimo caso, proceder a substituicdo total.

Na reparacao ou na substituicdo deve-se ter em conta 0s materiais e técnicas a usar, para que
sejam compativeis, ndo existindo diferentes compatibilidades nem envelhecimentos. A
Tabela 9 apresenta os requisitos das argamassas de substituicdo em rebocos antigos, tendo
em conta a compatibilidade quimica, fisica e mecéanica, garantindo assim todas as condicdes

para obter argamassas compativeis.

Tabela 9 - Requisitos das argamassas de substituicdo em rebocos exteriores, interiores e
refechamento de juntas, em edificios antigos (adapt. [28]).

Caracteristicas Resisténcia i tracdo Resisténciaa  Modulo de S c Comportamento asforcas desenvolvidas
o - = " L Aderéncia ao suporte = .
mecanicas por flexio compressio  dasticidade por retracio restringida
Caracteristicas mecanicas semelhantes as das Resisténcia ao arrancamento  Forga maxima desenvolvida por retragdo
argamassas originais e inferiores as do suporte inferior & resisténcia 3 tragdo  restringida inferior a resisténcia a tragdo
do suporte: a rotura nunca do suparte

deve ser coesiva pelo suporte

Comportamento ot - 0 S c c c
P . Permeabilidade ao vapor de dgua Coeficiente de capilaridade Porosidad eporosimetria
perantea dgua
Semelhantes &s argamassas originais e superiores as de suporte Semelhantes &s das argamassas originais e
com maior percentagem de poros grandes
gue o suporte
Compurtamal.to Teores de sais - valores baixos
perante os sais
Com‘;};:rti.lmmto Coeficiente de dilarag3o térmica e condutibilidade térmica e condutibilidade térmica semelhantes aos das argamassas originas
mico
Durabilidade Resisténda s apdes climdticas e aos sais - média e elevada
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Seguem-se exemplos de argamassas utilizadas em edificios tradicionais. O fabrico das

argamassas pode usar varios tipos de ligantes, dando origem a classificagdo de acordo com

o tipo de ligante. Classificacdo das argamassas segundo o tipo de ligante [29, 30]:

Argamassas de cal hidraulica natural e areia

Com caracteristicas intermédias entre as argamassas de cimento e areias e as
argamassas de cal apagada e areia;
Argamassas de cal hidraulica artificial e areia

Com resisténcia a compressdo aproximada a obtida com argamassas de cal hidraulica
natural e menor deformacéo na rotura;

Argamassas de cal aérea apagada e areia

Com elevada deformacdo na rotura, baixa retracdo, estrutura fridvel, endurecimento
muito lento e grande utilizacdo em obras de reabilitacéo;

Argamassas bastardas, de cimento, cal e areia

Com maior trabalhabilidade, maior deformacdo a rotura, maior porosidade e menor
suscetibilidade a fendilhacdo relativamente as argamassas de cimento e areia;

Argamassa de cimento e areia

Com elevada resisténcia, grande compacidade, elevada retracdo e rigidez, com
grande tendéncia para a fendilhacdo. Sendo menos aconselhavel para a reabilitacdo
de edificios antigos.

Como jé foi referido anteriormente a queda do revestimento € uma das principais anomalias

devido a outros fatores como representa a Figura 44 (ponto 5.2.3). Na maioria das situagdes

esta queda quando ndo ¢é tratada a tempo, acaba por originar a desagregacao das alvenarias,

esta situacdo foi bastante verificada nos edificios do CHL.

A Ficha F.PR1 (tinta descascada/empolada, entre outros) e F.PR2 (desagregacdo das

alvenarias e panos desligados) abordam este panorama, identificando as suas causas e

possiveis solugdes.
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- TINTA DESCASCADA/EMPOLADA, ENTRE OUTROS (F.PR1)

Figura 79 - Tinta descascada e empolada de edificios do CHL

No CHL foram verificadas muitas situagdes de destacamento e empolamento da tinta
(Figura 79). Sob o ponto de vista técnico, os esquemas de pintura a base de tintas plasticas
ndo dependem muito do tipo de suporte onde se aplicam mas sim da preparacdo inicial das
superficies, isto para rebocos, estuques e gessos. Contudo o revestimento exterior tem de
ser executados com argamassas ricas, com boa estanquidade a &agua, adequada
permeabilidade ao vapor e boa durabilidade.

Apenas é preciso o equipamento de utilizagdo pessoal, pois a tinta nesta categoria ndo é
toxica ndo apresentando nenhum cuidado especial. O processo de aplicacdo das tintas nas
paredes pode ser através de qualquer ferramenta empregadora (trincha, o rolo ou a pistola).

O rendimento das tintas plasticas depende do tipo de superficie onde é aplicada, para
superficies rugosas 8 a 10 m#/I/demdo, e para as superficies lisas 10 a 15 m#/I/demédo. O
suporte tem de estar de acordo com o acabamento pretendido, caso contrario os valores
podem variar, ndo obtendo o comportamento desejado ou especificado em determinado
tipo de tinta.

-08 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

Para uma correta aplicacéo da tinta é preciso garantir que ndo ocorre a desagregacao das
alvenarias e consequentemente a queda do revestimento, como se pode verificar na Ficha
F.PR2, pois se o reboco ndo funcionar devidamente, a tinta desempenha de imediato uma
mé funcdo, mesmo sendo de boa qualidade e bem aplicada.

O seguinte esquema da Figura 80 representa a aplicacdo da pintura plastica em alvenarias,
pelo interior e exterior, de paredes e tetos.

PAREDES E TECTOS -INTERIORES
PINTURA DE ALVENARIAS PAREDES EXTERIORES
ESTUQUE REBOCO BETAO BLOCOS SUPI‘RHASC?ES SUPERPDT;:S
Condigdes
SRR Asuardar boa Apguardar boa Aguardar “cura”
secagem (3 (6 meses com
secagem meses) regas periodicas)
Remogio de toda
Limpeza geral, removendo eventuais algas ou fungos. gorduras, areias soltas, poeiras, entre outros. - a tinta mal
aderente
Apuardar secagem
Reparagdo de fissuras e fendas
} . . IMPRESCINDIVEL
Eventual regularizacio da superficie Re o theneiih
Aguardar secagem
Tratamento de superficies pulverulentas IMPRESCINDIVEL
Fixar particulas com primanio fixador Fixar particulas soltas
ESTUQUE S]NTE:TICO E Uniformizar a absorgio reforgar 2 L
IMPRESCINDIVEL A ¢ de aderéncia
Uniformizar a absorgio com primano

l

APLICACAO DA TINTA DE ACABAMENTO

TINTAS PLASTICAS LISAS OU
TEXTURADAS ESMALTE AQUOSO SISTEMA TIPO EM INTERIORES

EVENTUALMENTE COM TRATAMENTO ANTIFUNGOS, ALGAS OU BOLORES

Figura 80 - Esquema genérico de pintura de alvenarias (Adapt. [31])
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- DESAGREGACAO DAS ALVENARIA E PANOS DESLIGADOS (F.PR2)

Figura 81 - Desagregacao e destacamento da alvenaria dos edificios do CHL

A Figura 81 representa a desagregacao da alvenaria, com o destacamento do revestimento
e de pedras de menor dimensao (utilizadas para o calgamento das principais).

A desagregacéo e destacamento do revestimento ocorrem devido aos seguintes fatores:

InfiltragBes da &gua da chuva;

Humidade ascensional do terreno;

Ataque da argamassa de revestimento por sulfatos (presenga prolongada da agua);
A entrada da agua ocorre nos vaos, beirais, fendas existentes, entre outros;

Ma ligacdo inicial da argamassa de base ao suporte pela presenca de impurezas, por
deficiente execucao;

A desagregacdo origina fendas e aberturas de vazios na parede resistente,
comprometendo a sua estabilidade global (grandes periodos de tempo);

Pode ocorrer devido a expansdo da madeira embutida e/ou apodrecimento de
elementos metalicos;

Utilizacdo de argamassa imprdpria;

A deterioracgdo é agravada por outros fatores, como: poluigéo; cristalizacGes; fixacao
ou instalagdo de cablagem;

A falta de manutencéo e de a¢des de consolidacdo das alvenarias agrava o problema.

a) Reposicdo local da alvenaria (Figura 82):
1° detecdo e eliminacéo das causas do empolamento e/ou destacamento; 2° corte e extracéo
do revestimento descolado, preferencialmente com areas retangulares; 3° preparagdo do
suporte e criacdo de rugosidade, aplicacdo de crespido, promocéo de aderéncia, e aplicacao
de uma rede ou, simplesmente, uma limpeza mais eficiente; 4° aplicacdo de um novo
revestimento idéntico ao existente (se este ndo é a causa do destacamento) ou com maior
compatibilidade (se este é a causa da anomalia).

Figura 82 - Reposicao da desagregacédo local da alvenaria [34]
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b) Confinamento transversal de paredes — Colocagdo de confinadores dotados de

manga injetada:

Descricao
Confere uma melhoria da resisténcia a

compressdo da alvenaria através do
confinamento e de uma melhor ligagéo entre
os dois paramentos. A técnica requer
operadores com formacdo. S&o realizados
furos de pequeno didmetro, o esquema de
furacdo estd disponivel na Figura 83, onde
sdo inseridos os confinadores que atravessam
a alvenaria. A mobilizacdo da alvenaria €
conseguida através da injecdo de uma manga
deformével, com calda de caracteristicas
adequadas. Esta manga evita a propagacéo da
calda no interior pela parede

Anomalia a que se destina
Esta técnica destina-se essencialmente a

paredes que possuam esmagamento,
devido a0 excesso de  carga,
embarrigamentos.

Materiais utilizados

Pregagens de manga injetada. Calda de
injecdo de ligante inorganico, fluida e
ligeiramente expansiva.

Equipamentos utilizados

Equipamento de furacdo a seco, sem
percussdo e equipamento de injecdo das
mangas deformaveis.

Corte horizonta Confinador dotado de manga injectada.
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Pregagem constituida por um vardo de aco envolvido por uma manga téxtil, cuja finalidade é evitar a contaminagdo da alvenaria pela calda de selagem

Figura 83 - Aumento da resisténcia de paredes através do confinamento (sistema cintec)
(Adapt. [33])
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¢) Confinamento transversal de paredes — Colocacdo de confinadores, apertados
mecanicamente:

Descricao
Confere uma melhoria da resisténcia a|A colocacdo dos confinadores dotados de

compressdo da alvenaria através do|manga injetada ver técnica anterior b).
confinamento e de uma melhor ligagéo entre
os dois paramentos. A técnica requer|Anomalia a que se destina

operadores com formacdo. S&o realizados | Esta técnica destina-se essencialmente a
furos de pequeno didmetro, o esquema de | paredes que tenham esmagamento, devido
furacdo estd disponivel na Figura 84. S&o |ao excesso de carga, embarrigamentos.
inseridos os confinadores e apertados com | Materiais utilizados

placas de distribuicdo, podendo ficar a vista | Confinadores de aco inoxidavel ou de aco
ou cobertos pelo revestimento. A tensdo de | corrente, desde que esteja protegido contra
confinamento entre alvenaria pode ser|a corroséo.

controlada, aumentando eficazmente a |Equipamentos utilizados

resisténcia a compressdo da alvenaria. | Equipamento de furacdo a seco, sem
Podem ainda ser utilizados para a fixacdo de | percussdo e equipamento de aperto
cabos ou armaduras dispostas entre si a |controlado.

superficie do elemento.

A5

Figura 84 - Aumento da resisténcia de paredes através do confinamento (sistema comrehab)
(Adapt. [33])
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d) Confinamento transversal de paredes — Colocacao de confinadores flexiveis em

elementos:

Descricdo

Esta técnica melhora de forma significativa a
resisténcia a compressdo, atraves do
confinamento e de uma melhor ligagéo entre
os dois paramentos (Figura 85). Apresenta
ainda uma melhoria da resisténcia ao
derrubamento e da estabilidade global do
edificio.

Sdo realizadas furacbes de pequeno
diametro, nos quais séo inseridos e apertados
os confinadores flexiveis, dispondo de placas
de distribuicdo, que podem ou ndo ficar
ocultas. Podem ainda ser utilizados para fixar
entre si cabos ou armaduras dispostas a
superficie do elemento, aumentando deste
modo, o efeito benéfico do confinamento.

Anomalia a que se destina

Esta técnica destina-se essencialmente a
paredes que tenham esmagamento, devido
ao excesso de carga, embarrigamentos.

Materiais utilizados
Chapas de distribuicdo, fita de aco
inoxidavel ou polimero reforcado.

Equipamentos utilizados

Equipamento de furacdo a seco, sem
percussdo e equipamento de
tensionamento.

Algado

Corte vertical.

a - Calcos de elastomero colados a chapa "b”

b de dis

CO resistente a

Figura 85 - Aumento da resisténcia de paredes através do confinamento (sistema comrehab)
(Adapt. [33])
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6.2.2.4. FISSURACAO

As construcOes apresentam, com alguma frequéncia, fissuras ou fendas que resultam da
ocorréncia de movimentos, devido a varios fatores, como por exemplo, assentamentos
diferenciais das fundacdes, variacdes de temperatura, alteracdo das solicitacdes, e a execugdo

de obras subterraneas nas proximidades da construcéo.

As solucdes de consolidacéo e reforco de paredes resistentes de alvenaria de pedra consistem
essencialmente nas injecdes, aplicadas a colmatacdo de fendas e de vazios, substituindo o
material degradado, introduzindo elementos metalicos para coser as fendas ou para uma
maior ligacdo entre elementos. O principal objetivo das injecdes nas fendas passa por repor
as condicdes de integridade das paredes.

Sdo introduzidos pontos frageis nas superficies de contacto entre argamassas antigas e novas,
com a retracdo das argamassas dara origem ao surgimento de tensdes tangencias nas
superficies, originando facilmente a ocorréncia de fendas na ligagdo. E essencial aplicacio
de aditivos anti retracédo, ou aplicagdo de argamassas tradicionais com a implementacéo de

uma rede metélica (aco galvanizado ou aco inoxidavel) ancorada [7].

E importante fazer a monitorizacéo das fendas, de forma a perceber se estas est&o totalmente
estagnadas, permitindo assim a sua reparagdo, ou se continuam em movimento, sendo
importante colmatar as suas causas para posteriormente proceder a reparacdo, caso contrario
podera voltar aparecer no mesmo local ou noutra zona proxima. A monitorizacao pode ser
através de aparelhos que permitem medir a variacdo (defletdbmetros), ou podem ser colocados
“testemunhos” constituidos por calgos de gesso, tiras de vidro ou de papel, que apenas
permitem detetar, grosseiramente, eventuais acréscimos de abertura ou deslizamento da

fissura (n&o permitindo quantificar a evolugédo da fissura).

A Fissuracdo marca uma posi¢do de segundo lugar, como representa a Figura 45 (ponto
5.2.3). Segundo a Figura 42 o tipo de fissuragdo com maior relevancia é a concentracao de
tensdes (Ficha F.PR3), e de seguida assentamento de fundagdo (Ficha F.PR4). A Ficha
F.PR5 serve para tratamento de fissuras no geral.
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- FISSURACAO POR CONCENTRAGCAO DE TENSOES (F.PR3)

Figura 86 - Fissuracao devido a concentracao de tensdes em edificios do CHL

As fissuras sdo inclinadas e partem dos vértices dos vaos (janelas, portas, outros) como é
possivel verificar na Figura 86. As fissuras podem obter vérias configuracdes, em funcéo
da influéncia de uma gama de fatores intervenientes, tais como: dimensdes do painel de
alvenaria; dimensdes da abertura; posicao que a abertura ocupa no painel; anisotropia dos
materiais que constituem a alvenaria; dimensoes e rigidez de vergas e contravergas.

Estas fissuras ocorrem pelos seguintes fatores:

= S&o desenvolvidos esforcos de tracdo tangencial que ndo sdo suportaveis pela alvenaria
e consequentemente pelo reboco em zonas de parede sobre aberturas;

= O desalinhamento das aberturas na vertical prejudica o caminho de cargas e de
distribuicdo dos esforcos, porque é interrompido 0 nembo da parede resistente;

= Fragilidade em caso de sismo.

= Espessura constante.
= Anda entre vértices de vaos das paredes resistentes.

A solucdo desta anomalia passa pelas seguintes técnicas:

i) Fechamento da fissura — se forem pequenas fissuras e estiverem estagnadas, basta
proceder ao fechamento das mesmas, caso contrario existem varias solugbes nas fichas
(F.PR4 e F.PR5).

ii) Reforco através da introducdo de elementos metélicos, betdo ou madeira — embora a
aplicacdo de madeira ndo seja tdo aplicada. A introducdo destes elementos consiste na
redistribuicdo de tensdes por uma area maior. Para tal € realizado um corte na alvenaria
onde serdo colocados os elementos de reforco, a ligacdo dos novos elementos a alvenaria
podera ser realizada com pasta ou argamassa de cal hidraulica ou de base epoxi. A
introducdo de conetores metalicos oferece uma melhor ligacdo
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- FISSURACAO POR ASSENTAMENTO DIFERENCIAL (F.PR4)

Figura 87 - Fissuracdo por assentamentos diferenciais em edificios do CHL

s fissuracdes por assentamentos diferenciais sdo inclinadas, com aberturas significativas,
inclinando-se em direcdo ao ponto onde ocorreu 0 maior assentamento (Figura 87). Outra
caracteristica é o esmagamento localizado, em forma de escama, dando indicios das tensdes
de corte que as provocaram, e quando 0s assentamentos sdo acentuados, observa-se
nitidamente uma variacdo da fissura.

Os fendmenos de assentamentos podem estar ligados aos solos de fundacgéo:

= Permeabilidade do terreno;

= Solos de comportamento diferente;

= Descompressao do estado de tensdo horizontal do solo de fundagéo (construcéo de
edificio vizinho).

» Inclinagdo da fissuracéo.

= A "transferéncia" de esforcos entre elementos estruturais é perturbada pela introducéo
de um deslocamento ao nivel das fundagdes.

A solugdo desta anomalia passa por garantir a estabilizacdo da fundagdo e sO

posteriormente € possivel garantir a correcdo através dos seguintes métodos:

i) Injecdo de caldas de consolidacdo de alvenaria
Consiste na injecdo de caldas sobre pressdo nas fissuras existentes na alvenaria com o
objetivo de repor as condigdes iniciais da alvenaria;

ii) Reforco com recurso a elementos metalicos
Consiste em ligar os elementos de alvenaria separados pela fissura através de conetores
metalicos. Deve ser realizado um corte transversal a direcdo da fissura, limpar a zona de
corte e aplicar uma pasta ou argamassa fina de cal hidraulica (a pasta de base epoxi
quando se pretende uma ligacdo mais resistente), procedendo a colocagédo dos elementos
metalicos (F.PR3).
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- FISSURAS (F.PR5)

a)

Bandas de tecido
de FRP,

N

Reparagio de uma lesao com faixas de FRP.

Figura 88 - Fissuras (Adapt. [33]): a) Reparacéo com faixas de FRP; b) Reparagdo com
aplicacdo de espacadores

Tratamento de fissuras s6 deve ser aplicado quando as lesGes localizadas estiverem
estabilizadas.

= A vantagem é a baixa tecnicidade e a reduzida intrusividade. As desvantagens da
aplicacdo desta técnica € a possibilidade de recorréncia desta lesdo, caso a causa ndo seja
eliminada, o refor¢o pode néo ser eficaz por ser aplicado localmente e ndo atuar sobre a
causa da lesé&o.

= A possivel corrosdo dos elementos metalicos e consequente fratura dos rebocos de
recobrimento e deterioracdo das zonas envolventes intactas antes da aplicacdo desta
técnica.

= A zona a reforgar localmente através da colagem de faixas de tecido de compdsito,
repondo o monolitismo do elemento.

= A zona a reforcar localmente através da insercao de vardes metélicos, procurando repor
0 monolitismo do elemento. ApOs a remoc¢do da argamassa, 0s vardes podem ser
colocados nas juntas de alvenaria, até uma profundidade de 3 a5 cm.
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6.2.2.5. HUMIDADE EM PAREDES DE ALVENARIA

A humidade nos edificios tem um fator de elevada importancia, principalmente nos edificios

tradicionais.

Um edificio tradicional exposto a humidade/agua coloca os materiais num estado
irreversivel, comprometendo o seu desempenho nomeadamente no que se refere a
durabilidade, estanquidade e a degradagdo do aspeto do edificio, proporcionando condigdes

insalubres para quem neles habita.

A humidade conduz a acdo de outros agentes de degradacdo, como por exemplo: gases
poluentes dissolvidos na dgua; migracao de sais dissolvidos na dgua; crescimento bioldgico
dos organismos na presenca da humidade [36].

A cobertura como ja foi referido anteriormente € um dos elementos chaves para conservar o
edificio, incluindo as paredes de fachada. As paredes de fachada podem ainda sofrer
anomalias devido ao mau desempenho do revestimento (reboco) e do acabamento de
protecdo (pintura).

E fundamental o conhecimento das formas de manifestacio para a elaboracéo correta de um
diagnostico, identificando as causas e propor as solucdes de reparacdo adequadas. Os
sintomas deverdo ser detetados através de uma simples visualizagdo, ou através de ensaios

in situ.

Na Figura 45 (ponto 5.2.3) a humidade ficou em terceiro lugar, contudo com percentagens
elevadas, sendo um tema de elevada importancia, pois quando ocorre danifica varios
elementos dos edificios tradicionais, podendo levar a sua queda parcial ou total. Segundo a
Figura 43 a categoria principal é a infiltracdo através da caixilharia, esta categoria seré
abordada no ponto 6.5.3 (Ficha F.CC2). Em segundo lugar aparecem as condensacdes
superficiais (Ficha F.PR6) e em terceiro lugar as escorréncias que surgem devido a

precipitacdo (F.PR7).
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- HUMIDADE DE CONDENSAGAO (F.PR6)

Figura 89 - Condensagdes no interior de edificios do CHL

O ar é constituido por uma mistura de gases e por vapores de agua. A saturagdo é variavel
em funcdo da temperatura, o limite de saturacéo € a quantidade maxima de vapor de dgua
que o ar pode ter. A relacdo entre a quantidade de vapor de &gua que o ar contém (humidade
absoluta) e o limite de saturacdo correspondente a temperatura a que se encontra, é
designada por humidade relativa (é expressa em percentagem). O diagrama psicométrico
relaciona a temperatura do ar com as respetivas humidades, relativa e absoluta, da sua
andlise é possivel concluir que uma dada massa de ar podera conter tanto mais vapor de
agua quanto maior for a temperatura e, inversamente, que a diminui¢do de temperatura
implica um acréscimo de humidade relativa até a saturacdo, onde o vapor de agua condensa.
Esse arrefecimento ocorre no interior dos edificios, nomeadamente nos paramentos. No
inverno, as faces interiores das paredes de fachada encontram-se a uma temperatura inferior
a do ar ambiente. Essa temperatura superficial 6; que pode ser calculada pela seguinte
expressao:

1
Oi=t;— . K.(t; —te) 1)

O K corresponde ao coeficiente de transmissao térmica da parede (em W/m2.°C) e t; e t,
sdo as temperaturas do ar (interior e exterior em °C) e 1/h;€ a resisténcia térmica superficial
interior para a qual se utiliza em geral um valor tabelado de 0,12 m2.°C/W.

Ao diminuir a temperatura superficial das paredes ocorre um aumento de humidade relativa
da camada de ar, podendo criar as condensacdes (Figura 89).

A expressao foi colocada apenas para analise, é possivel verificar que para uma dada gama
de temperatura do ar exterior e interior, quanto maior for o isolamento térmico da parede,
mais elevada serd a sua temperatura superficial interior, logo menor serd o risco da
ocorréncia de condensacgdes. Com o acréscimo da temperatura do ar interior e a melhoria
da ventilacdo dos espacos também diminui o risco de condensacoes.

No geral existem trés solugdes a evitar a ocorréncia de condensagdes superficiais:
= Reforco do isolamento térmico das paredes;

= Reforco da ventilacdo dos espacos;

= Refor¢o da temperatura ambiente.
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Tipo de Anomalia

- HUMIDADE DE PRECIPITACAO (F.PR7)

Exemplos de Fotos

Figura 90 - InfiltracBes devido a precipitagdo em edificios do CHL

Descricao

A chuva proveniente da precipitacdo acompanhada da intensidade do vento (tendo uma
componente horizontal), origina assim a molhagem das paredes e consequente 0
humedecimento dos seus paramentos interiores. A energia cinética das gotas pode provocar
a penetracdo direta nas fissuras ou juntas mal vedadas. A a¢do continua da agua sobre a
parede pode originar cortinas de agua, que escorrem pela superficie e pode penetrar por
gravidade. O humedecimento das paredes cria anomalias, através do aumento do teor da
agua dos materiais implicando num aumento da respetiva condutibilidade térmica,
originando o risco de condensaces, que se verificam no interior dos edificios das paredes
de fachada (Figura 90).

Causas e Observacoes

As causas podem ser por varios fatores:

= Fendilhacéo;

= Juntas mal vedadas;

= Acabamento ou revestimento com anomalias;
= Pontos singulares mal concebidos.

Possiveis Solucdes

As anomalias provocadas pela acdo da agua da chuva sobre as paredes podem ser divididas
em dois grupos:
Anomalias provocadas por deficiéncias de estanquidade das paredes:
= Aplicacdo de revestimento em paredes resistentes, apos remocao do antigo
Quando o revestimento se encontra muito deteriorado, deve-se retirar o existente e
substituir por um que seja impermedavel a agua e permeavel ao vapor de agua;
= Aplicacdo de um hidréfugo de superficie nos paramentos exteriores
Sdo produtos incolores, impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor de agua. Ao
serem aplicados, revestem os poros dos materiais sem os colmatar nem formar uma
pelicula continua a superficie, e exerce as suas fungdes de hidro-repeléncia. Nao
aplicar os hidrofugos com a presenca de eflorescéncias;
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= Aplicacdo de um revestimento exterior curativo com base em ligantes sintéticos
Para a sua aplicacdo € necessario a correta limpeza da superficie e a aplicacdo de um
primario, de uma camada de base e de outra de acabamento. Se as alvenarias tiverem
fissuras ndo estabilizadas é necessario a aplicacdo de uma rede de fibra de vidro
(aplicada entre a primeira e a segunda demé&os da camada de base);

= Aplicacdo de um revestimento exterior de elementos descontinuos
Para aplicacdo deste tipo de revestimento é necessario:

- Fixacdo a parede de uma estrutura de madeira ou metalica para suporte do
revestimento;
- Fixacdo a estrutura dos elementos descontinuos (as juntas horizontais de
sobreposicao e as verticais desencontradas);
- Ligacdo do sistema com peitoris, enquadramento de vaos e outros elementos
salientes da construcao, nos quais se deve proceder a execucao de juntas estanques;
- Protecdo e recobrimento dos topos superiores, inferiores e laterais do sistema.

Anomalias através de infiltracGes de agua por fissuras (ver ponto 6.2.2.4):

= Paramentos com fissuras de pequena largura e que possam considerar-se
estabilizadas;

= Paramentos com fissuras de largura significativa ou que ndo se encontrem
estabilizadas.

6.3. PAVIMENTOS DE EDIFICIOS ANTIGOS DO CHL

6.3.1. PAVIMENTOS EM EDIFICIOS

Esta seccdo refere-se principalmente aos pavimentos elevados, visto que 0s pavimentos
térreos apresentam uma configuracdo bastante simples (terra batida ou enrocamento de pedra
arrumada a méo sobre a qual se coloca uma camada de revestimento e desgaste, em laje de
pedra, em ladrilhos ou tijoleiras cerdmicas, ou sobrados de madeira, contudo aplicacéo de

madeira no piso térreo é pouco frequente).

A madeira é um material muito utilizado nas construcoes de edificios tradicionais antigos de
Portugal. Devido altura de construcdo a madeira utilizada era a predominante da regiéo, o
pinho bravo (espécie resinosa). A madeira aplicada nos edificios era devidamente cortada,
obtendo pecas uniformes (barrotes ou vigas) como representa a Figura 91. As vigotas dos
pavimentos descarregam nas paredes resistentes e sdo encastradas, onde as vigotas vencem
sempre 0s vaos menores para resistirem mais e terem menor deformacgdo. As vigotas
geralmente estdo afastadas entre 40 a 50 cm, onde o soalho é pregado contra as mesmas, mas

na direcéo transversal.
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As principais anomalias detetadas nos pavimentos foi o envelhecimento dos materiais, a

humidade e apodrecimento e, o ataque biolégico como representa a Figura 51 (ponto 5.2.4).

Figura 91 - Pavimentos de edificios do CHL

6.3.2. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS DOS
PAVIMENTOS DO CHL

Relativamente aos pavimentos, os mais observados no CHL de Leiria sdo precisamente de
madeira, ver figura 50 (ponto 5.2.4). As anomalias mais detetadas estdo representadas na
Figura 51 (ponto 5.2.4), com maior destaque aparece o envelhecimento dos materiais, esta
categoria ndo contem ficha porque numa situacdo destas normalmente recorre-se a
conservacao ou substituicdo, onde a conservacao consiste no afagamento de toda a superficie
e na colocagéo dos devidos tratamentos e por fim o envernizamento como representa a Figura
100 da Ficha F.PV2. A segunda categoria ¢ referente a humidade e o apodrecimento (Ficha
F.PV1) de seguida o ataque bioldgico (Ficha F.PV2) e com alguma importancia a

deformacéo excessiva da estrutura (Ficha F.PV3).
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- APODRECIMENTO DEVIDO AS INFILTRACOES (F.PV1)

Figura 92 - Vigas dos pavimentos sujeitos a infiltracdes e apodrecimento nos edificios do CHL

A Figura 92 representa infiltracGes e consequente apodrecimento da madeira nas zonas
mais sensiveis dos vigamentos (ligacdo a parede), bem como o0s seus acabamentos.

Os vigamentos sdo encastrados nas paredes de fachada, paredes que muito facilmente séo
atingidas for infiltragbes ou humidade excessiva, desenvolvendo fungos de podriddo. A
agua pode infiltrar-se ainda pelos beirais, coberturas e caixilharias, atingindo os
vigamentos numa zona crucial, pois os esfor¢cos ao corte séo elevados, podendo ocorrer 0
colapso individual do vigamento ou conjunto (pavimento). A rotura de canaliza¢bes e
outras causas fortuitas podem causar igualmente estes danos.

As solucdes apresentadas sdo apenas para situacdes, que uma parte da viga de madeira
encastrada na parede resistente esteja degradada. Em alguns casos pode ser necessario
proceder a substituicdo completa do elemento ou mesmo do pavimento.

-113-



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

a) Reforcgo de elementos estruturais com pegas de aco

Descricdo Materiais utilizados

O reforco dos elementos de madeira é feito| Os materiais aplicar devem ser chapas e
através da fixacdo de pecas de aco, em | perfis laminados de aco inoxidavel ou
particular nas unides, melhorando assim a sua | corrente, adequadamente protegidos contra
rigidez e a capacidade de contraventamento | a corroséo.

das paredes de alvenaria ou o efeito de
diafragma dos pisos (Figura 93).

L2
u"”‘.

Figura 93 - Aumento da resisténcia do elemento através do reforgo com pegas de aco: a)
Reforco localizado com chapas de ago [7, 33]; b) Refor¢o de entregas deterioradas com chapas
de aco e argamassa de resina de epoxido [33]

b) Aplicagéo de novos elementos

Descri¢do Materiais utilizados

Os pisos de madeira sdo reforgados, utilizando | Os materiais a aplicar sdo de madeira
0 mesmo material, ou materiais afins. O refor¢o | natural ou produtos derivados (laminado
pode consistir na aplicacdo de um novo soalho | colado, contraplacado, entre outros).
sobre o antigo, ou o reforco com vigas
adicionais (Figura 94).

3

Reforco com vigas adicionais

Figura 94 - Reconstituicdo da sec¢do usando o mesmo material com ou sem elementos de
ligacdo (Adapt. [33])
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c) Substituicdo de trocos de elementos estruturais de madeira por prétese com
elementos de ligacdo

Descricdo Materiais utilizados

Este técnica consiste na substituicdo dos|Os materiais sdo vardes, chapas de aco,
elementos estruturais de madeira deteriorados | materiais compdsitos e reinas de epoxido
por madeira nova, onde esta sera ligada a|para a selagem. Serdo ainda aplicados
existente por meio de varBes ou chapas|produtos anti xil6fagos para tratamento
metalicas ou de material composito selados [prévio das partes dos elementos de
com resina de epdxido em furos ou caixas | madeira originais que serdo conservados.
previamente executadas (Figura 95). A |Equipamentos utilizados

ventilacdo da madeira deve ser sempre|Equipamento para execucdo de entalhes
assegurada. na madeira.

Prétese de madeira
nova de caracteristicas
idénticas & original

Varbes colocados em entalhe, na face
superior, preenchido com produtos de
colagem epoxidicos.

Entalhes na face lateral, pars encaine
jos vardes, preenchido com produtos
o colagem epaxichcos

Figura 95 - Reconstituicao da se¢ao usando o mesmo material com ou sem elemento de ligacao
(sistema rotafix ) (Adapt. [33]): a) Injecéo de cola de epoOxido nos furos para instalagdo dos
vardes; b) Encaixe da protese; c) Injecao de calda de epoxido nos entalhes

c.1) Solugdes mais simples

A reparagdo, substituicdo parcial ou reconstituicdo de seccfes de madeira pode ser
realizada através de diferentes técnicas, dependendo, entre outras razfes, da causa da
anomalia. Sempre que existam inicios de ataques de fungos e insetos, devera ser realizada
previamente um tratamento de preservacdo da madeira.
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O objetivo do ferrolho € reforcar o pavimento-parede, oferecendo maior resisténcia global
do edificio (principalmente ao sismo).

A primeira solucdo (Figura 96-a) consiste em remover a zona degrada, e substituir por uma
prétese, por uma peca idéntica do mesmo material. A ligacdo entre o elemento existente e
0 novo elemento sera efetuada atraves de elementos metalicos auxiliares em ambas as faces
e devem sobrepor pelo menos 20 cm. As ligacGes das chapas metélicas devem ser
aparafusadas e devidamente tratadas contra a corrosdo. O dimensionamento destes
elementos metalicos deve ser realizado, tendo em consideragdo o célculo de esforcos de
flex&o, tracdo, compressao e corte atuante nas sec¢des. Antes de remover a zona degradada
deve ser devidamente escorada, até se concluir esta operagdo. E importante optar por
madeiras velhas, bem secas e principalmente de boa qualidade.

A segunda solucdo (Figura 96-b) consiste em empalmar as vigas degradadas, atraves da
aplicacdo de novos elementos de madeira, numa ou ambas as faces, sem proceder a
remocdo das zonas degradadas. As pecas de madeira devem ter a altura da viga existente,
0 seu empalme deve ter o comprimento suficiente para garantir a pregagem das suas
extremidades em zonas sas da viga existente. As pecas de empalme devem entrar no apoio
(parede resistente).Esta solugdo ndo precisa propriamente de escoramento, evitando assim
trabalhos de escoramento e remoc¢do das zonas afetadas. Apresenta o inconveniente de
exigir um tratamento preservador da madeira mais exigente.

A terceira solugdo (Figura 96-c) consiste em preencher os vazios (criados através da
podriddo ou pelo ataque de insetos) com resinas epoxidicas. A ligacdo entre a resina e a
madeira ocorre através da mistura entre a resina e a madeira deteriorada, esta pode ser
melhorada através da adicdo de varGes de aco ou de resina poliéster que atravessam a
madeira sa e ficam embebidas nessa mesma zona (zona sa).

a) b) c)

7~ Zona de corte e remog¢ao [ ¥ i ~ Viga do pavimento
4
i

/ da viga |2
/ )
/— Vigado |
1 %Si\ pavimento
R J
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Eeleiet, d N\— Zona destruida da viga
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| Lt <
b) Depois s gt JL._ i = vy

[ B 7|
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Figura 96 - a) Substituicao de topo de viga de madeira [7]; b) Reforco de viga por empalme
lateral [7]; c) Injec&@o de resina epoxy para reconstituicdo de zona deteriorada de viga de
madeira [7]

-116 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

d) Substituicdo de trocos de elementos estruturais de madeira por préteses com
utilizacéo de pecas de reforgo:

Descricdo Materiais utilizados

A técnica consiste na reparacdo de elementos | Os materiais a utilizar sdo pecas de aco
estruturais de madeira que apresentem zonas |inoxidavel ou de agco corrente
degradadas, nomeadamente apodrecimentos | adequadamente protegido contra a
ou enfraquecimentos, onde é substituida essa | corrosao.

zona, aproveitando a maior parte da madeira e
introduzindo pecas auxiliares de reforco, de
aco e protese de madeira nova, como se pode
verificar na Figura 97.

N
~ ~ ) t -
i . ¢ Pega metdlica aparafusada para ligagdo
.
{ \\ da prétese & madeira existente
N k:
WS B N\
1@ S N N
Prétese de madeira nova | RN i
a4 Y Ny
NO IS .
"
oS N
S
\\

Figura 97 - Reconstituicao da secdo usando o mesmo material com ou sem elemento de
ligacdo (Adapt. [33])
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e) Instalacdo de dispositivos de melhoria da ligagdo entre pisos e paredes em edificios

antigos de alvenaria:

Descricdo

Esta técnica é bastante utilizada para melhoria
do comportamento sismico dos edificios
antigos. Pode ser utilizada quando os
pavimentos apresentem ma ligacéo as paredes
de suporte (Figura 98).

A ligacdo dos pisos de madeira as paredes de
apoio é melhorada através da instalagdo de
dispositivos de ligagéo.

Esta técnica € muito semelhante aos
conetores de confinamento (ver técnica da
ficha F.PR2 (b;c;d)).

Equipamentos utilizados
Equipamento de furacdo da alvenaria e de
madeira.

Ligacbes madeira/alvenaria na dire¢do das vigas principais.
As rotulas sdo necessarias quando os furos ndo estiverem de

esquadria com a parede.

Ancoragens de manga injetada.
Ver técnica (Confinamento
transversal de paredes).

e—tq

Pratos de distribuicdo
na face exterior da parede

ﬂﬁ_ '(Q{E
p——tq
O

Figura 98 - Melhoria da estabilidade global com reforco da ligacéo entre componentes
estruturais (sistema comrehab) (Adapt. [33])
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- ATAQUE XILOFAGO E DEGRADACAO BIOLOGICA DA MADEIRA (F.PV2)

Figura 99 - Ataque xil6fago e degradacao bioldgica da madeira dos edificios do CHL

O ataque xilofago é visivel pelo exterior (com algumas excecdes), apresentando pequenos
furos, podendo atingir toda a secdo da madeira, acabando por favorecer o desenvolvimento
de bolores e podridao. Este problema surge principalmente nas zonas de ligacdes e apoio.
Na Figura 99 é possivel verificar o pavimento tratado e ndo tratado, o pavimento tratado
apresenta muito melhor aspeto mas principalmente, maior resisténcia a este tipo de
anomalias.

O ataque por fungos xil6fagos ou insetos pode levar a uma reducéo da seccdo Util resistente,
tornando esta mais fragil do que inicialmente. Ocorre especialmente em ambientes, em que
a temperatura e o teor de dgua da madeira estejam estaveis durante um periodo prolongado,
e principalmente quando ndo existe ventilagdo do interior dos edificios, provocando
humidades. Algumas espécies de insetos, sensiveis a luz, podem simplesmente enfraquecer
a peca pelo interior, e pelo exterior pode apresentar boas condigdes.

Para que a pintura aplicada seja realmente durdvel é preciso muito mais que aplicar bons
materiais. E fundamental aplicar tinta sobre bases adequadas, por exemplo isenta de
humidade.

A madeira € um material que exige uma boa reparacdo do suporte, mas também tem de
apresentar boas condicGes de aplicabilidade, caso ndo se verifique no futuro poderédo
aparecer patologias “desnecessarias”.

= Preparacdo do suporte

A madeira nunca deve apresentar um aspeto “verde” e deve ter um teor em agua proximo
do ambiente onde vai ser aplicada, precavendo assim eventuais contragcbes que poderdo
conduzir abertura de fendas.

Quando a madeira apresentar baixa resisténcia ao ataque de agentes biol6gicos (fungos ou
insetos) deve aplicar-se preservadores. Em muitos casos a madeira pode encontrar-se
contaminada com fungos, entdo deve ser limpa com uma solucdo de agua, detergente e/ou
lixivia, e seguidamente limpa com agua, seguida de secagem e tratamento com
preservadores para madeira de usos gerais ou especificos para fungos, térmitas ou
carunchos. Para estas superficies deve aplicar-se um primario favorecendo um grau de
impregnacao a madeira, permitindo reduzir a porosidade e servir de ligacdo entre esta e 0
revestimento exterior.

Deve ser realizada uma inspecéo visual para detecdo de eventuais problemas e resolucao
dos mesmos, como possiveis fissuras, orificios ou imperfeicoes, estas podem ser corrigidas
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através do uso de betumes adequados, apenas deve ser feita apos aplicacdo de um primario
ou de um verniz isolador, evitando assim que a madeira absorva o betume e esta acaba por
fissurar pela rapida absorcao.

Superficies que apresentem muitos nos de pequenas dimensdes e ndo rachados devem ser
isolados com um isolador de nds antes da aplicagdo do esquema de pintura (previamente
escovados com uma escova de latdo). NoOs de grandes dimensdes e soltos devem ser
removidos e substituidos por madeira s&.

Quaisquer exsudacdes de resina ou outras contaminacdes da superficie devem ser raspadas,
lixadas ou lavadas com aguarrés ou “mineral spirit”.

Em superficie anteriormente pintadas, devem ser lixadas com lixa de gréo fino, obtendo
assim uma boa superficie. Em pavimentos envernizados é obrigatério remover
completamente a cera (tarefa facil com equipamentos apropriados).

= Caracteristicas proprias

As tintas que apresentem uma forma gelatinosa podem ser homogeneizadas para facilitar
aplicacdo. E recomendada aplicacio com trincha, as restantes ferramentas ndo sio
obrigatoriamente excluidas. O diluente a utilizar nestas situaces (diluicdo de tinta ou
lavagem da ferramenta) é um diluente sintético.

O rendimento destes produtos varia muito (8 a 20 m#litro/demao) depende essencialmente
do grau de humidade, da rugosidade e da permeabilidade da madeira.

= Classes de Risco

As classes de risco sdo definidas pela norma EN 335.1, que caracterizam de forma
inequivoca o risco de ataque de agentes xiléfagos, em funcdo do local onde a madeira vai
ser exposta. Esta classificagdo das classes de risco varia em cinco niveis, dependendo
essencialmente do grau da humidade a peca vai ser exposta durante a sua vida em servico
(Quadro 1).

- Classe 1 — Elementos cobertos, protegidos da intempérie e ndo expostos a humidade
(H<20%). Apesar destes ambientes nao apresentarem riscos de ataque dos fungos, pode
ocorrer 0 ataque de insetos xil6fagos.

- Classe 2 — Todos os elementos sob coberturas, completamente protegidos de intempéries,
onde é possivel ocorrer ocasionalmente humidades ambientais elevadas (H>20%), as quais
podem originar humidificaces superficiais. O teor da dgua excede os 20%, permitindo o
ataque por fungos lenhivoros. As madeiras com funcéo decorativa podem sofrer alteracbes
da cor, resultante do desenvolvimento de bolores e fungos de azulamento. O risco por
ataque de insetos é semelhante ao da classe 1.

- Classe 3 — Elementos ao descoberto mas ndo em contacto com o solo. Estes podem estar
permanentemente expostos a intempeéries, mas ndo a humidificacdo frequente. Os riscos
associados a esta classe sdo iguais aos da classe 2, com a ressalva que, os teores de agua
superiores a 20% sdo atingidos mais amitde que na classe 2.

- Classe 4 — Elementos em contacto com o solo ou com &gua doce, e frequentemente
expostos a humidificagdo permanente (H>20%), visto que o teor de agua da madeira é
superior aos 20% é possivel o ataque por fungos lenhivoros e as térmitas e carunchos
podem apresentar risco.

- Classe 5 — Elementos em contacto permanente com agua salgada (H>20%). Esta classe
de risco é muito semelhante a 4, contudo neste caso o0 ataque por organismos marinhos
invertebrados € o principal problema.
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Quadro 1 - Distribuicdo dos agentes bioldgicos por classes de risco — método de tratamento
(Adapt. [37])

Distribuicio dos agentes biologicos
Classe de E (R e) = Tipo de Método de
risco Fungos Insetos Térmitas Xiléfagos marinhos protecio | tratamento
1 Nio
Sem contacto Nenhuma Presente Presente localmente [IECESRATI
com o solo Recomendado Pincelagem
Coberto superficial &
2
S - Superficial Tmersio
e Conracto Ocasional Presente Presente Presente localmente
com o solo Recomendado Autoclave
Coberto média ) i
S ? Média qlmer?“_'
em contacto Frequente Presente Presente Presente localmente Autoclave
com o solo Recomendado
Ao exterior profunda
4
Em conEac[o Permanente Presente Presente Presente localmente Profunda
com o solo Autoclave
¢ dgua doce
5
Em dgua Permanente Presente Presente Presente localmente Presente Profunda
salgada

= Tipo de tratamento

O tratamento consiste em muitos casos, na prevencao. Existem essencialmente dois grupos
de eliminacdo, que sdo o fisico e o quimico. Os métodos fisicos consistem em modificar as
condi¢bes ambientais dos insetos, conseguindo assim a sua eliminacéo, através de varios
métodos (o congelamento, os raios gama e a transformacéo da atmosfera onde vivem), estes
devem ser aplicados em laboratério ou por parte de empresas especializadas. Os métodos
quimicos baseiam-se na aplicacdo de substancias toxicas. Pode ser utilizado em gas ou
liquido.

O Quadro 2 indica 0 método de tratamento mais aconselhado a utilizar consoante o tipo de
protetor. O Quadro 3 indica toda a informacdo acerca do método de tratamento
aconselhado, consoante o tipo de protecéo, superficial, média ou profunda.

Quadro 2 - Método de tratamento em fungédo do
tipo de protegdo (Adapt. [37])

Quadro 3 - Método de tratamento em fungao
da natureza do produto protetor (Adapt. [37])..

Classe de Tipo de protecio . - .
. 1po de pro mev;,a Método de tratamento Método de tratamento Tipo de protetor
Risco (penetracio)
Pincelagem Dissolvente organico
1 . - Pulverizagdo Pincelagem Hidrodispersavel
Superficial (média de 3mm | Imersio breve (> 3m) Produtos mistos
com minimo de 1lmm) Pincelagem Dissolvents orgdnico
) P}ﬂ"ma@ao Pulverizagdo Hidrodispersavel
__ _ _ Imers&o breve (> 3m) Produtos mistos
Media (media superior a | Imersdo prolongada —
. Dissolvente organico
3 Imm) Antoclave (duplo vicuol T Rk . .
Profunda (média superior a . ve (v Imers3o rapida Hidrodispersavel
3 75 % do volume Autoc 3‘55‘ acua- Produtos mistos
= . . pressio)
S impregnacio) Hidrodispersavel

Imers3o prolongada

Produtos mistos
Dissolvente organico
Sais hidresoldveis

Difusdo

Sais hidrosoliveis

Autoclave (vacuo-pressdo)

Sais hidroseldveis
Orgdnicos naturais
Produtos mistos

Autoclave (Vacuo-vacuo)

Dissolvente orgénico
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A Figura 100 representa um esquema genérico para pintura e envernizamento de
superficies de madeira.

-INTERIORES
PINTURA DE MADEIRAS - ENVERNIZAMENTO
-EXTERIORES
INTERIORES EXTERIORES
SUPERFICIES PINTADAS OU
ENVERNIZADAS
Y Y Y
CASO CASO GERAL CASO GERAL
- Portas, 'Janel;s, lambris - Portas, janelas B : . S
- Mobilidrio diverso - Mobiliario de jardim - Envernizadas com verniz de tipo |
Soathos & madeira B gim!mr:d: mesa - Madeira em ambientes maritimos élfemm:e o] i
- TrMao _ et - Com verniz do mesmo tipo mas
- Revestimento de parede e teclos Revestimentos de parede e tectos oo b
- Superficies pintadas
v v
.ol IMPRESCINDIVEL
“AFAGAMENTO" ~ . . - .
| De toda 3 superficie ‘ Limpeza geral, removendo eventuais gorduras, ceras, poeiras, etc. - Remocgio c leta do revestimento
P (Por raspagem, lixagem ou queima) |
i . . y
Envernizamento com verniz do
Aguardar secagem mesmeo tipo em bom estado de —
aderéncia
v
Lixagem geral
(Com lixa média ou fina)

Tratamento de madeiras atacadas com fungos e carunchos e/ou

CONDICAO PREVIA
preveng3o ao seu aparecimento

Remocio de qualquer revestimento

v
Para acabamentos com poro fechado
Aplicagio de tapa-poros
Nota: o tapa-poros ndo & aconselhado para o exterior

CONDICAO PREVIA
Remogio de qualquer revestimento

Secagem ¢ lavagem

l ‘,

ENVERNIZAMENTO

ESQUEMA DE TRATAMENTO

- VERNIZES SINTETICOS - INSETICIDA
- FUNGICIDA

- VERNIZES CELULOSICOS
- VERNIZES POLIURETANOS

Figura 100 - Esquema genérico de pintura e envernizamento de estruturas de madeira (Adapt.

[31D)
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- DEFORMACAO EXCESSIVA (F.PV3)

Figura 101 - Deformacdo dos pavimento em edificios do CHL

Deformacdes acentuadas dos pavimento devido a humidade, ou carga excessiva e ma
concecdo e/ou execucdo (Figura 101).

As causas podem ser vérias, e variam de situacdo para situacdo. Reduzida seccdo da vigas
ou afastamento entre vigamento elevado, a curto e médio prazo pode ndo se verificar, mas
a longo prazo surgem deformagdes. Alguns fatores que podem conduzir ou agravar as
deformacdes: envelhecimento natural da madeira; empenos devido a falta de controlo no
processo de secagem (comum na madeira de pinho); supressao de paredes estruturais onde
apoiam os pavimentos; e a falta de tarugamento, reduzindo a rigidez global do pavimento.

As solugdes possiveis para diminuir a deformagéo séo:

a) Acrescentar os vigamentos na mesma direcdo e no mesmo material (reduzindo o
afastamento entre vigamentos)

O afastamento inicial era “2a” e passa a ser “a” com representa a Figura 102. Esta técnica
é utilizada quando o pavimento existente apresenta boas condi¢Ges de conservacao,
contudo apresenta elevada deformacdo do soalho (entre vigamentos ‘“2a”). Normalmente
as vigas sdo igualmente em madeira, com a altura igual a existente, pode variar-se a espécie,
em funcdo do médulo de elasticidade, e a largura das novas vigas, ou mesmo recorrer a
vigas “artificiais” de lamelados colados.

Vigas adicionais

ﬂ de reforgo

Figura 102 - Duplicar o vigamento do pavimento [7]
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b) Acrescentar os vigamentos na direcdo transversal as vigas existentes no mesmo
material ou noutro material

Esta técnica € menos aconselhada porque nem sempre é possivel, visto que a altura do pé-

direito sera reduzida, contudo € muito eficaz para controlar a deformacdo. A Figura 103-a

representa aplicacdo de uma ou mais vigas na direcdo transversal das existentes, e como se

pode contornar perante os revestimentos do teto. A Figura 103-b é a mesma situacao com

a Unica mudanga do tipo de material, em vez de madeira passou aplicar-se uma viga de aco.

a) b)
" -
5 = // e
ol > S M’
—
L s = =
Pl (- i”'/(/
ey, |

Figura 103 - Acrescentar vigamento na direcdo transversal as existentes [7]

c) Substituicdo dos vigamentos com deformacao, degradacdo ou que apresentem
fragilidade por novos elementos de madeira

Quando um ou mais elementos apresentarem anomalias em todo o elemento, este deve ser

substituido por um novo elemento, de preferéncia no mesmo material. Em muitos casos

podera ser necessario substituir apenas uma parte do elemento, nessa situacao ver a técnica

da Ficha F.PV1.

d) Melhorar as condicbes de fixacdo a parede, podendo ser portador de possiveis
rotacbes, originando movimentos e consequentemente deformacgdes nos
pavimentos

O tipo de fixacdo mais comum nos edificios é o apoio simples na parede de alvenaria

(Figura 104-a), consiste no encaixe das vigas de madeira em aberturas dispostas nas

paredes. Todas as paredes de alvenaria de pedra irregular criam uma base para apoio de

cada viga, através de um bloco de pedra com a face para o seu apoio, evitando o0 excesso
de concentragdes de carga num Gnico ponto.

Quando é verificada uma ma ligacdo do pavimento-parede (quando se deseja que 0

pavimento possa ajudar no travamento geral da estrutura do edificio) deve-se melhorar a

ligacdo através da incorporacdo de pecas metélicas pregadas as vigas metélicas e

embebidas nas paredes (Figura 104-b).

Caso as paredes tenham frechal (consiste numa peca de madeira que coroa a parede) deve

ser devidamente ancorada através de pregagens, ou recorrendo a “tirantes” de madeira

embebidos na parede (Figura 104-c). Esta técnica nem sempre é possivel aplicar, caso ndo
exista o frechal.
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a) b) c)

Figura 104 - Apoio das vigas do pavimento [7]: a) Apoio da vida de madeira na parede de
alvenaria de pedra; b) Ancoragem de viga de madeira em parede de alvenaria; ¢) Apoio do
pavimento-parede através de frechal existente na parede

e) Substituicdo por elementos de maior seccdo, garantindo que ndo ocorre a mesma
situacdo (lado da seguranca)

Quando sdo substituidos elementos de madeira por deformacdo excessiva, 0S novos

elementos devem ter uma secgdo maior, garantindo que este problema nédo acontece

novamente.

f) Tarugamento de pavimento de madeira

O tarugamento tem como objetivo evitar a encurvadura das vigas, por razdes de natureza
estrutural, minimizando a deformacdo transversal e torcdo que ocorre principalmente
durante o periodo de secagem da madeira, ou seja, durante a estabilizacdo dimensional em
funcéo do teor de agua (Figura 105).

Figura 105 - Tarugamento de pavimento de madeira [7]
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6.4. COBERTURAS DOS EDIFiCIOS ANTIGOS DO CHL

6.4.1. COBERTURAS DE EDIFICIOS

A cobertura de um edificio € um elemento fundamental que evita a entrada de agua, e
melhora as condi¢des térmicas no interior do edificio. Uma boa concec¢éo e construcéo da
cobertura tem muitos beneficios ao nivel da durabilidade de todo o edificio e da prdpria

cobertura, na economia de energia e no conforto das habitagoes.

A deformacao das coberturas adverte consequentemente a varias anomalias, que prejudicam
o0 edificio no geral, esta deformacdo causa a perda de estanquidade dos telhados, devido a
abertura de juntas entre as telhas, a rotura de elementos e a danificacdo do sistema de
drenagem das &guas pluviais. As coberturas devem considerar mais o isolamento térmico,
ventilacdo, e o sistema adequado de recolha de &guas, prolongando assim a vida Gtil destas

construcoes.

As coberturas inspecionadas sdo todas em madeira, na maioria dos casos sdo inclinadas (99
%), onde € possivel verificar varias solucBes estruturais das coberturas, ao nivel da
configuracdo das asnas, dos elementos de contraventamento, das mansardas, lanternins,
entre outros (Figura 106). A inclinacdo da cobertura depende entre outras razGes, das
condicdes locais, zonas climaticas e exposicdo. Sempre que ndo existam dados sobre estes,
recomenda-se a consulta do MATC [38]. A inclinacdo das aguas verificou-se inferior em
algumas situacdes, o valor médio aceitavel para edificios antigos é 26° a 27° para as vertentes
principais [38], sendo as coberturas do Norte mais inclinadas que as do Sul. Uma inclinacdo
insuficiente pode acatar graves problemas de desempenho da cobertura, da conservacdo das
telhas e de toda a estrutura de suporte, tais como: ndo estanquidade do telhado e consequentes
infiltracbes; aumento do tempo de secagem; acumulacdo de poeira, folhas e outros;
aparecimento de liquenes e musgos na superficie exterior e um envelhecimento precoce; nas
zonas frias surge ciclo de gelo-degelo; desfavorecimento estético dos edificios e volumetria

desproporcionada.

As dimensdes das pecas de madeira (vigas, barrotes, linhas, pernas, madres) inferiores a 4
metros sdo baseadas em critérios empiricos, quando sdo maiores devem ser consultadas

tabelas de célculo da enciclopédia pratica da construcéo civil [39].
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Figura 106 - Exemplo de coberturas do CHL

As principais anomalias detetadas na estrutura das coberturas sdo as deformacdes,
infiltracbes e o ataque bioldgico da madeira, porém existem outros problemas como a
porosidade excessiva, a fratura e o deslocamento de telhas, a abertura de fendas ou juntas
por deformagéo excessiva da estrutura. A duracdo dos revestimentos impermeabilizantes é
condicionada pelos choques térmicos (amplitudes térmicas do dia para a noite da ordem dos

60°C), mas também pela méa qualidade dos materiais utilizados.

A cobertura depende muito do edificio e do tipo de implantacdo, em edificios de banda,
edificios simples, e de largura reduzida, conduz essencialmente trés tipos: i) consiste
simplesmente nas vigas/barrotes paralelos as paredes da fachada, descarregando sobre as
paredes meeiras; ii) estrutura de barrotes que descarrega sobre um lintel no topo das paredes
de fachada e uma viga de cumeeira; iii) solucdo com uma geometria de asna fechada simples.
Entdo a estrutura de madeira pode resumir-se a um conjunto de vigas dispostas
paralelamente, vencendo os véos desejados, onde o teto leva uma estrutura tornando-o

horizontal, suportando o forro do teto.

Os edificios antigos que sdo compostos por componente vertical e horizontal (edificios que
sdo compostos por vigas inclinadas a descarregar nas paredes) vao introduzir deformacdes
nas paredes, eventuais fissuras e rotagdo das mesmas levando a abaulamentos (as asnas
conseguem eliminar a componente horizontal, apenas é transferida a componente vertical,

sendo a situagdo ideal).
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A solucéo para este problema passa por ligar as barras inclinadas as horizontais, através de
alguns elementos de madeira auxiliares, ou adi¢do de cabos de ago ou barras de ago ligadas
entre as paredes, impedindo e anulando a componente horizontal. A Figura 107 sdo exemplos

de coberturas que podem ser reforcadas.

Figura 107 — Coberturas que necessitam de reforco nos edificios do CHL

Por sua vez para edificios grandes, com maior numero de vertentes, a solucdo estrutural
passa pela aplicacdo de asnas, sendo a sua concecao e construcdo mais complexa devido as
suas ligacOes e geometria dos elementos de madeira. Muitas dessas asnas requerem ligacdes
pregadas, coladas ou recorrendo-se a pecas auxiliares de ferro (aplicacdo de ferragens), além
de vérios sistemas de encaixes e de samblagens. As ferragens sdo utilizadas em edificios

com vaos maiores e coberturas mais complexas.

As dimensfes, dos varios elementos das asnas podem ser consultadas nas tabelas da

enciclopédia pratica da construcdo civil [39].

As ligagdes sdo fundamentais nas asnas de madeira mas merecem maior destaque a forma
como as asnas da cobertura se fixam aos seus apoios, pois os esfor¢os da cobertura na maior
parte dos casos sdo transmitidos apenas em dois pontos, exigindo uma boa ligacdo para uma
correta transmissao de esforcos. Normalmente o apoio € direto nas paredes resistentes, entdo
para tal deve-se assegurar a protecdo dos topos embebidos nas alvenarias, garantindo um
bom assento através de uma pedra de dimensdo superior com faces desempenadas para
receber a asna, e se possivel melhorar as caracteristicas mecanicas das ligacdes de apoio
através do recurso de pecas metélicas pregadas ou aparafusadas a linha da asna e chumbadas
na parede. O assentamento das asnas € muito importante, pois posteriormente a construcéo
€ uma zona de dificil acesso, e em caso de ma execucéo esta pode perder a estanquidade das
coberturas (devido a deformagdes excessivas, fendilhacdo e rotura de elementos de

revestimento, entre outros).
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A Figura 108 representa os tipos mais comuns de asnas do CHL (asna com pendural e escora

e asna simples com nivel).

Como ja foi referido anteriormente, uma das grandes vantagens das asnas € esta
simplesmente transmitir esforcos verticais nas paredes resistentes, evitando possivelmente

deformacdes e fissuracdo das paredes de fachada junto a cobertura.

Figura 108 - Exemplo de asnas do CHL
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6.4.1.1. ASNAS COM FERRAGENS E SAMBLAGENS

As ligacdes mais frequentes séo pregadas. O uso de ferragens (Figura 109) e cuidados de
samblagens (Figura 110) apenas se verificam em coberturas de vaos grandes e coberturas

mais complexas.

o Té direito

Pé-de-galinha
dobrado

Figura 109 - a) Acessorios de ferro para a construcéo das asnas [7]; b) Exemplos de ferragens
em asnas dos edificios do CHL
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Figura 110 - a) Samblagens em madeira [7]; b) Exemplos de samblagens em asnas dos edificios
do CHL
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6.4.1.2. REVESTIMENTO DAS COBERTURAS

Segundo o Capitulo 5 (ponto 5.2.5), a telha marselha e canudo séo as mais aplicadas (Figura
58).

Como ja foi referido anteriormente em muitos edificios sdo utilizadas telhas canudo no beiral
(telha canudo vidrada-verde ou telha canudo simples) e a restante cobertura em telha
marselha. O beiral tem uma quebra de inclinagcdo (contrafeito) na maior parte dos casos
(Figura 111-c), nos restantes casos o beirado segue o prolongamento da vertente (Figura
111-a,b). O telhado tradicional tem a particularidade dos canudos se sobreporem,
constituindo-se com as mesmas pecas as capas e 0s canais. Para fixar as telhas existem dois
métodos, aramagem que consiste na colocacdo de grampos ou através de argamassas,
contribuindo para uma maior estabilidade geométrica dos telhados, e garantindo a sua
estanquidade. Contudo a utilizacdo de argamassas pode impedir a correta ventilacdo dos

telhados, criando humidades e consequentemente musgos e bolores.

Figura 111 - Edificios do CHL: a) Telha canudo; b) Telha marselha; c) Beirado com telha
canudo e restante cobertura com telha marselha

6.4.2. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS DAS
COBERTURAS DO CHL

O material predominante das estruturas das coberturas do parque edificado do CHL ¢é a
madeira. As principais anomalias detetadas no CHL sdo acumulacdo de musgos e bolores
(Ficha F.PC1) e por fim a deformacdo dos elementos de suporte (Ficha F.PC2), como

representa a Figura 66 (ponto5.2.5).
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Tipo de Anomalia

- APARECIMENTO DE AGENTES EXTERNOS: MUSGOS, MICRORGANISMOS
(F.PC1)

Exemplos de Fotos

Figura 112 - Aparecimento de musgos e microrganismos nas coberturas do CHL

Descrigdo

O aparecimento destes agentes impede a passagem da agua pluvial (estagnagdo), onde em
muitos casos ocorre a degradacdo do material (Figura 112). E o resultado de coberturas
pouco inclinadas, com pouca ventilagdo ou muito expostas a humidades e zonas com pouca
exposicdo ao sol.

Causas e Observacoes [40]

Os musgos e microrganismos alojam-se nas zonas porosas e humidas da telha. O
aparecimento destes agentes externos devem-se sobretudo a:

A telha é um material poroso por natureza produtiva e conjugado com o facto de
estarem permanentemente em contacto com &gua, aumenta a probabilidade de
aparecimento destes agentes;

Falta de ventilacdo da parte inferior da telha, exponenciando o desenvolvimento e
alojamento destes agentes;

Inclinacdo insuficiente agrava o problema de escoamento das dguas pluviais, criando
mais humidade e consequentemente o desenvolvimento e alojamento destes agentes.

Possiveis Solucdes [40]

Limpeza e aplicacdo hidrofugante - Cada fabricante deve aconselhar o produto
adequado para cada situacdo. Todos os trabalhos executados devem ser em seguranca.
Quando a acumulacdo de microrganismos € pouco avangada, a sua remocao pode ser
diretamente no telhado. Caso a acumulacgdo de microrganismos esteja muito avangada,
recomenda-se que 0s materiais sejam retirados, limpos e recolocados novamente na
cobertura, sendo possivel alguma corregédo da solucdo construtiva.

Substituicdo dos elementos e correcdo da solugdo - Somente em casos extremos de

degradacéo, devem ser substituidos.
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Tipo de Anomalia

- DEFORMAGAO EXCESSIVA DA ESTRUTURA DE SUPORTE DA COBERTURA
(F.PC2)

Exemplos de Fotos

Figura 113 - Deformacédo das coberturas de edificios do CHL

Descricao

A Figura 113 representa varias coberturas com elevadas deformacgfes na estrutura e
curvatura acentuada na pendente da cobertura (facilmente visiveis). Os elementos mais
afetados sdo a linha das asnas e 0s barrotes nos sistemas mais simples.

Causas e Observacoes [2, 35]

As deformacdes nas estruturas das coberturas ocorrem devido ao processo degradacédo e
envelhecimento natural do sistema de suporte da cobertura, a distor¢do e empeno dos
elementos das asnas e madres, e a infiltracdo da agua da chuva provoca inumeros danos.

Deficiéncias de projeto
O dimensionamento da solugdo foi mal executado, colocando seccGes inferiores ao
necessario.

Alteracdo na cobertura
Durante a vida util pode ser alterado o tipo de revestimento, alterando assim as cargas para
niveis superiores a carga para a qual foi dimensionada.

Possiveis Solucdes [35, 33]

O reforgo dos elementos existentes normalmente efetua-se nas pernas das asnas ou barrotes
dos sistemas mais simples das coberturas, através da adicdo de novos elementos de
madeira, ago, materiais compdsitos ou através da substituicdo integral do elemento
resistente existente por outro de melhor resisténcia.

a) Reforco dos elementos resistentes principais

= Quando o refor¢o é realizado em madeira ou aco, 0s novos elementos devem ser
colocados de forma aderir aos elementos existentes através de cola especial para o
efeito ou através de fixagBes mecanicas adicionais, com recurso a pregos ou parafusos.

= Em caso de reforgo com materiais compositos devem ser solidarizados com resinas
propias.
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b) Aumento da resisténcia da asna através do reforgo com novos materiais

Descricdo Esta técnica permite controlar a
A técnica da Figura 114 consiste no reforco | deformacdo das coberturas sempre que
de elementos de madeira (asnas), atraves da | necessario, através dos esticadores.
fixacdo de pecas de aco, nas zonas das unides,
melhorando a sua resisténcia, rigidez e |Materiais utilizados
capacidade de contraventamento das paredes |[Chapas e perfis laminados de aco inoxidavel
de alvenaria ou o efeito de diafragma dos |ou corrente (protegido contra a corroséo).
pisos.

Figura 114 - Aumento da resisténcia da asna através do reforco com novos materiais [33]

Na Figura 115 € possivel verificar trés asnas que foram reforcadas provisoriamente, com o
objetivo de evitar a deformacio da cobertura. E uma solugdo possivel contudo ¢ dificil
controlar a deformacdo ao longo do tempo e podem ser introduzidas cargas elevadas na
linha da asna, provocando possivel deformacéo no revestimento do teto. Enquanto que a
técnica apresentada ndo introduz este tipo de esforcos.

Figura 115 - Possiveis aplicac6es da técnica em coberturas do CHL
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6.5. PAREDES INTERIORES, TETOS E CAIXILHARIAS

6.5.1. PAREDES INTERIORES

As paredes de compartimentacdo desempenham um papel fundamental no travamento do
edificio, através da interligacéo entre paredes, pavimentos e coberturas, como por exemplo

durante a ocorréncia de sismos.

As paredes sdo compostas por tabique fasquiado, que consiste essencialmente na pregagem
de um fasquiado na horizontal, sobre tabuas colocadas na vertical, sendo o conjunto
revestido, em ambas as faces, com rebocos de argamassa (Figura 116). A configuracdo do
fasquiado de tabiques de madeira (formando um “esqueleto”) contribui significativamente
para uma boa ligagéo entre a madeira e a argamassa de reboco. Aumentando dessa forma a

resisténcia da ligagdo a tracdo e ao corte.

a)

Ripado

Fasquiado

LN

NN N T BN W

Figura 116 - a) Esquema de tabique fasquiado [7]; b) Paredes interiores em tabique
fasquiado do CHL
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Os revestimentos mais frequentes sdo a base de reboco de argamassas fracas com areia e cal
aérea. Relativamente ao acabamento de paredes interiores pode ser através de pintura caiada
a branco ou com cores conferidas a cal por pigmentos e corantes naturais. Pode recorrer-se

ao uso de aditivos destinados a fixar a cal, repelindo a agua.

6.5.1.1. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS DAS PAREDES
INTERIORES

A ocorréncia de assentamentos diferenciais de fundacgdes provoca fendilhacdo nas paredes
resistentes e deformacéo excessiva nos pavimentos de madeira, alterando as condigdes para
que foram projetadas as paredes de compartimentagdo, ocorrendo maior numero de

anomalias, principalmente por serem esbeltas e deformaveis.

No ponto 5.2.6 as principais anomalias sdo as escorréncias, bolores/manchas, descasque tinta
e fissuracdo (Figura 70). Outras anomalias nas paredes interiores correspondem ao
envelhecimento dos materiais, principalmente quando sujeitos a presenca da &gua, Vvisto
serem materiais totalmente suscetiveis com a sua presenga, em que o comportamento dos
varios materiais é alterado. A maior parte das anomalias ja foram abordadas anteriormente
nas paredes de fachada relativamente aos revestimentos (fichas F.PR), a parte da madeira

nos pavimentos (fichas F.PV) e coberturas (fichas F.PC).

6.5.2. TETOS

Os tetos sdo essencialmente constituidos por forros de madeira, que podem ser aplicados
essencialmente de duas formas. A primeira consiste no chamado forro “saia e camisa” com
pranchas colocadas em fiadas sobrepostas (Figura 117-a), e a segunda néo é tdo utilizada
mas consiste no forro justaposto, com encaixe em meia madeira, macho-femea ou com alheta
(Figura 117-b).

a) b)

e

— _—— =

Figura 117 - a) Teto com forro [7]; b) Teto com forro justaposto (Adapt. [7])
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Com menor aplicacdo, os tetos de estugue a base de cal e gesso, aplicados sobre fasquiado
de madeira. Pode estar aplicado em todo o edificio ou apenas em cozinhas e instalacdes
sanitarias. A Figura 118-a representa o pavimento com vigas de madeira revestidas
superiormente com soalho pregado, e inferiormente o teto com reboco e estuque sobre
fasquiado igualmente pregado as vigas, contudo este pode ser aplicado sobre vigamento
independente ou nao.

a) b)

S

Figura 118 - a) Tetos de estuque [7]; b) Tetos com estuque de edificios do CHL

6.5.2.1. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS EM TETOS

O material predominante nos tetos é a madeira como indica a Figura 67 (ponto 5.2.6). As
principais anomalias sdo a danificagdo da madeira, descasque tinta, descasque/queda de

reboco, bolores, apodrecimento de forros e abaulamento (Figura 69).

Algumas das anomalias foram abordadas anteriormente nas paredes de fachada
relativamente aos revestimentos (Fichas F.PR), a parte da madeira nos pavimentos (Fichas
F.PV) e coberturas (Fichas F.PC).

A Ficha F.TT1 descreve a principal anomalia dos tetos, que € a danificacdo das madeiras,

nomeadamente fendas e empenos em forros.

- 137 -



Caracterizacdo do Parque Edificado do Centro Histérico de Leiria

- FENDAS E EMPENOS EM FORROS DE MADEIRA DE TETOS (F.TT1)

- i
¢ *‘:‘ \
Figura 119 - Fendas e empenos em forros dos revestimentos dos tetos de edificios do CHL

Os forros comecam a desenvolver ondulagbes devido a humidade, infiltracbes e a
degradacdes biologicas, desenvolvendo fragilidade na madeira (Figura 119).

Muitos destes problemas séo detetados principalmente na cobertura, muito devido aos
ciclos de molhagem/secagem. Por isso é importante real¢ar a importancia de uma cobertura
estanque e que salvaguarde o interior dos edificios, pois estes materiais sdo suscetiveis a
presenca da agua.

Sempre que sejam pequenos danos:
1 ° Eliminacéo da anomalia;

2 ° Estabilizagdo das madeiras;

3 ° Limpeza mecanica;

4 ° Aplicacdo de acabamentos.

Danos elevados:

1 ° Eliminacéo da anomalia;

2 ° Substituicdo parcial ou total do revestimento.
3 ° Estabilizacdo das madeiras;

4 ° Limpeza mecanica;

5 ° Aplicagéo de acabamentos.
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6.5.3. CANTARIAS E CAIXILHARIAS

6.5.3.1. CANTARIA

A cantaria de antigamente tem uma funcéo estrutural de grande relevo e por outro lado a
cantaria tem também funcgéo decorativa, marcando desta forma a qualidade do edificio e o
poder econémico dos seus construtores ou proprietarios. Sendo possivel afirmar que a
imagem exterior de um edificio significava o seu valor e nobreza, muito atraves da qualidade
e quantidade de cantaria utilizada. Para trabalhar a pedra é necessario rochas de boa

qualidade, que tenha boas propriedades, nomeadamente a resisténcia mecénica.

As cantarias tém elevada importancia, pois sdo elementos de valorizacdo nacional.
Antigamente as rochas eram extraidas de pedreiras proximas da regido a aplicar, dai a grande
aplicacdo de pedra calcaria no CHL (Figura 120). A forma como séo trabalhadas também
varia muito, na sua dimensdo e no aspeto da superficie aparente, as mais vulgares sdo em
forma paralelepipédicas, com bordos em aresta viva ou arredondada. A superficie da pedra
pode apresentar-se lisa, abujardada a pico fino, médio ou grosso, “esponterirada” ou
“escacilhada”, em edificios nobres ou religiosos podem ser esculpidas figuras. O
assentamento das cantarias normalmente é realizado através de argamassas de cal e areia,
embora possam ser utilizadas pregagens e gateamentos com elementos de ferro ou bronze,

chumbados a cantaria e embebidos nas alvenarias, de forma a reforcar as ligagdes.

Figura 120 - Exemplo de cantarias de edificios do CHL
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6.5.3.2. CAIXILHARIA

A madeira € o material utilizado nas caixilharias de edificios antigos, frequentemente em
casquinha (Figura 121). A caixilharia exterior desempenha um papel fundamental, proteger
o interior do edificio da entrada de 4gua e outros agentes naturais, evitando desta forma um
enorme numero de patologias, pois os materiais do interior dos edificios sdo suscetiveis a

presenca de agua.

As janelas podem ser de uma ou de folhas maultiplas, antigamente eram usadas janelas de
guilhotina, deslizam na vertical, em que apenas € mdvel a metade inferior da janela, e com
maior aplicacdo as janelas de abrir, em que a folha mével roda em torno de um eixo vertical,

que se encontra nas extremidades (Figura 121).

As portas sdo um elemento arquiteténico de uma certa importancia, sendo possivel
identificar a tipologia construtiva do edificio em que se insere. As portas de madeira macica,

de uma ou mais folhas (Figura 121).

Figura 121 - Exemplo de caixilharia de edificios do CHL
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6.5.3.3. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS EM
CANTARIAS E CAIXILHARIAS

As cantarias sdo materiais nobres da construcdo de edificios, sendo elementos de boa
durabilidade, com elevada resisténcia as agfes agressivas dos agentes que possam danificar
a pedra. Normalmente os elementos de cantaria apresentam um estado de conservagao
superior aos restantes materiais das construcoes. As cantarias apresentam algumas anomalias
frequentes, principalmente devido a sua resisténcia mecanica ao desgaste e, devido a
resisténcia quimica, acdo de agentes agressivos. As anomalias normalmente consistem no
desgaste da pedra, sujidade da poluicdo atmosférica, fendilhacdo, fracturacdo, e
sobreposicdo das cantarias com argamassas e/ou tintas. A Ficha F.CC1 corresponde a
principal anomalias detetada nas cantarias que é o desgaste, fendilhacdo, fracturacdo,
sujidade, e sobreposicdo de argamassa e/ou tintas sobre as cantarias, paredes de fachada e
outros elementos em pedra. Este tema ndo foi inserido nas fichas de inspegéo, quando
necessario era registado no campo das observagGes, como foi um problema bastante

verificado, surgiu a necessidade de abordar este tema neste estudo.

A caixilharia é um dos elementos que esta suscetivel a humidade, chuvas batidas pelo vento
e radiacdo solar, acabando por ocorrer o envelhecimento dos materiais que pode apodrecer
e empenar, muito devido a falta de manutencéo periodica. Caso ndo se verifiquem agdes de
manutencdo, poderd afetar a sua funcionalidade relativamente a acdes de salubridade,
provocando degradacbes nos pavimentos e paredes. Para evitar a passagem da agua é
necessario garantir a estanquidade nas juntas e substituir os vidros fissurados ou partidos.
Garantindo desta forma condi¢des térmicas, acUsticas e salubridade para todo o edificio. As
anomalias mais frequentes nas caixilharias (segundo o Capitulo 5.2.6) sdo 0s peitoris com
deficiéncia, diferencas de cor, fratura de vidros, o envelhecimento dos materiais, degradacéo
dos fechos e ferragens, entre outros (Figura 68). Os peitoris ndo apresentam uma boa
execucdo, porque retém a agua junto da caixilharia, nestes casos devem ser executadas
ranhuras que permitam a drenagem da &gua. De seguida a diferenca da cor, corresponde ao
envelhecimento dos materiais (Ficha F.CC2). A fratura de vidros é a terceira categoria com
maior relevancia (Ficha F.CC2). A Ficha F.CC3 corresponde ao envelhecimento de

materiais de ferro, degradacéo de fechos e ferragens, entre outros.
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Tipo de Anomalia

- DESGASTE, FENDILHACAO, FRACTURACAO, SUJIDADE, E SOBREPOSICAO
DE ARGAMASSA E/OU TINTAS SOBRE AS CANTARIAS, PAREDES DE
FACHADA E OUTROS ELEMENTOS EM PEDRA (F.CC1)

Exemplos de Fotos

Figura 122 - Edificios do CHL: a) Desgaste da pedra; b) Fendilha¢do da pedra; c) Fracturacio
da pedra; d) Sujidade da pedra; e) Sobreposicdo com argamassa e/ou tintas das cantarias

Descrigdo

A Figura 122 representa as principais anomalias das cantarias quer por agdo humana quer
por acles agressivas dos agentes.

Causas e Observacoes [7]

Segundo o manual de boas praticas de reabilitacdo de edificios no CHL, € incorreto revestir
as cantarias com molduras pintadas ou revestidas com argamassas [41]. Este é um problema
muito corrente, pois sdo efetuados novos rebocos sobre revestimentos anteriores e acabam
por perder o ressalto da cantaria, ou simplesmente ¢é aplicada uma camada de argamassa
sobre a pedra existente. As restantes anomalias sdo causadas principalmente por acoes
agressivas dos agentes.

Desgaste da pedra

O desgaste da pedra, principalmente da pedra calcéria ocorre devido a dgua das chuvas que
provoca a dissolucdo da pedra, sendo esta pedra macia, agravado através de efeitos
quimicos associados a poluicdo atmosférica, podendo diminuir a sua sec¢do e alterar a sua
resisténcia (Figura 122-a), 0 mesmo ndo acontece com pedras duras e resistentes.
Fendilhacéo e fracturacéo

A principal causa sdo 0os movimentos de natureza estrutural, associados aos assentamentos
de fundacdes ou de paredes, onde estdo inseridas as cantarias. Pode estar na causa da
fendilhacdo o excesso de carga da pedra, acdo sismica, variages de temperatura (incéndio),
choques acidentais e o vandalismo. A insercdo de elementos metalicos, como grades ou
outros podem facilitar a fendilhagéo e/ou fraturacdo (Figura 122-a,c).

Sujidade

A sujidade deve-se principalmente a poluicdo atmosférica. A reagdo de diversos agentes
quimicos na cantaria pode provocar degradacdo da pedra, e muitas vezes ocorre em
operacdes de limpeza, aumentando a profundidade da degradacdo (Figura 122-d). A
sujidade com pinturas, com tintas impregnantes, de dificil remocdo (Figura 122-e) e a
sujidade através de aves, nomeadamente pombos que causam igualmente problemas nas
cantarias.
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Possiveis Solucdes [5]

O tipo de intervencdo depende do edificio e do tipo de pedra. Os trabalhos de intervengéo
devem ser realizados por empresas e técnicos de restauro. Preferencialmente devem ser
realizados ensaios numa pequena parte da pedra.

Normalmente sdo utilizados produtos de tratamento como biocidas, consolidantes e
hidr6fugos com periodos de cura mais ou menos longos, onde as pedras devem permanecer
secas. Perante o tipo de intervencdo tem-se o tipo de tratamento como é possivel verificar
no Quadro 4.

Quadro 4 — Tipos de atuacdo na pedra de um edificio (Adapt. [5])

Tipo de intervengao Tipo de tratamento
Manutenc¢ao Pré-consolidacéo
Limpeza
Acabamentos protetores
Conservacao Dessalinizagdo

Consolidacéo

Hidrofugacao
Consolidacao-hidrofugagéo
Reabilitacéo Reintegracdo

Substituicdo

Colagem

Enchimento de rebocos
Fechamento de juntas
Enchimento de juntas de cornijas
Colocacdo de chapas

Limpeza:
Na maioria das situagfes a limpeza pode resolver muitos dos problemas. Evitando a

propagacao da sujidade e aumentando a deterioracdo. No Quadro 5 é possivel verificar os

varios métodos de limpeza.
Quadro 5 — Métodos de limpeza (Adapt. [5])

i) Procedimentos mecanicos a seco

ii) Procedimentos mecanicos a agua

iii) Sistemas de projecao de agua sob pressao
iv) Sistema de projec¢do de particulas

v) Aplicacdo de produtos quimicos

vi) Aplicacdo dos raios laser

Métodos de limpeza

i) Procedimentos mecanicos a seco - Tem como principal objetivo a desincrustagdo. SO
devem ser aplicados em situagdes extremas, pois danificam muito a pedra;

i) Procedimentos mecanicos a &gua - Tem como objetivo a dissolugdo de eflorescéncias
e de sujidades que aderiram a pedra. Consiste em molhar a pedra, para 0 amolecimento
da sujidade, desprendendo e eliminando com escovas de dureza;
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ii)

iv)

v)

Vi)

Sistemas de projecdo de &gua sob pressdo - Tem como objetivo a dissolucdo de
eflorescéncias e de sujidade que aderiu a pedra. A acdo da agua é reforcada
relativamente ao método anterior;

Sistema de projecdo de particulas - A projecao de particulas sob a forma de areia ou
po de vidro tém como finalidade decapar, desincrustar superficies corroidas e remover
filmes negros;

Aplicacdo de produtos quimicos - Ao aplicar estes produtos pretende-se desprender a
sujidade, a desincrustacdo de depositos acumulados e a remocéo de filmes negros;

Aplicacdo dos raios laser - Tem como objetivo a desincrustacdo deteriorados e nao
consolidados.

O Quadro 6 apresenta os principais tipos de acabamentos protetores.

Quadro 6 — Acabamentos protetores (Adapt. [5])

i) Tratamento com biocidas

ii) Tratamento com herbicidas
iii) Tratamentos anti-graffiti e contra manchas de tinta

Acabamentos
protetores

iv) Tratamentos e dispositivos contra acdo das aves

i)

Tratamento com biocidas - Este tratamento pretende eliminar microrganismos
bacterianos, liquenes, fungos, algas e musgos;

Tratamento com herbicidas - Tem em vista a eliminagédo de plantas superiores (fetos,
ervas daninhas e fanerogamicas);

Tratamentos anti-graffiti e contra manchas de tinta - Existem essencialmente duas
gamas de produtos para tratamento de graffiti: produto de cariz preventivo que
protegem a superficie em caso de eventuais ataques; e produtos de cariz corretivo que
pretendem limpar a superficie atacada com graffiti (este tema esta devidamente
explicado na parte das paredes de fachada, ponto 6.2.2.1);

Tratamentos e dispositivos contra acdo das aves - Existem varios tipos de tratamento
e dispositivos que impedem a permanéncia das aves nas fachadas, por exemplo:
repulsivos quimicos; dispositivos metalicos em forma de arames e de pregos; painéis
de plastico com espigdes prismaticos; emissdo de ultrassons; emissdes de sonoras que
imitam o som de aves de rapina; introducdo de aves de rapina que afugentam os
pombos e gaivotas e dispositivos eletrostaticos.

O Quadro 7 mostra os principais tratamentos de conservacdo em fachadas de pedra.

Quadro 7 — Tratamentos de conservacgdo em fachadas de pedra (Adapt. [5])

i) Dessalinizacdo

ii) Consolidagéo
iii) Hidrofugacéo
iv) Consolidagdo-hidrofugacédo

Principal
tratamentos
de
conservacao
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i) Dessalinizagdo - Consiste na extracdo de minerais de sais sollveis;

ii) Consolidacdo - Consiste em cimentar as superficies cuja coesdo da rocha é fraca ou

quase nula, pode ocorrer ap0s o tratamento biocidas, que aumenta a desagregacao;

iii) Hidrofugacéo - O principal objetivo € reduzir ou mesmo impedir a entrada de agua na

rocha, aumentando assim a durabilidade;

iv) Consolidacdo-hidrofugacdo - Tem como objetivo cimentar as superficies afetadas por

desagregacdo granular e reduzir a entrada de agua.

O Quadro 8 apresenta os principais tipos de intervencdes de reabilitacdo.

Quadro 8 — Intervencdes de reabilitacdo mais comuns edificios de pedra (Adapt. [5])

i) Reintegracdo de elementos deteriorados

ii) Substituicdo de componentes desaparecidos

iii) Colagem de pedras fraturadas, fendas ou placas
iv) Enchimento de rebocos envelhecidos

v) Fechamento de juntas

vi) Enchimento de juntas de cornijas com chumbo
vii) Colocacao de chapas de zinco em cornijas

reabilitacao

IntervengGes de

i)

Reintegracao de elementos deteriorados - Tem como objetivo recuperar a forma inicial
de pecas deterioradas, através da reconstituicdo com argamassas. As argamassas
indicadas sdo as hidraulicas, contudo podem ser utilizadas argamassas de poliéster,
argamassas metalicas e as constituidas por resinas epoxidicas ou por resinas acrilicas;

Substituicdo de componentes desaparecidos - O objetivo é substituir elementos muito
deteriorados ou desaparecidos por elementos de pedra natural ou artificial. As pedras
naturais devem conter as mesmas caracteristicas (textura e tonalidade) enquanto que
as pedras artificiais devem conter armaduras de ago inoxidavel para a sua elevagéo e
colocagéo em obra;

Colagem de pedras fraturadas, fendas ou placas - Pretende-se unir as pedras separadas
por fendas, placas ou elementos fraturados, atravées da aplicacdo de resinas de poliéster
ou epoxidicas ou mesmo com a aplicacdo de pe¢as em acgo inoxidavel;

Enchimento de rebocos envelhecidos - Consiste na restituicdo de argamassas, atraves
da aplicacdo de argamassas de cal, mais flexiveis e inertes que as de cimento,
possibilitando a evaporacdo ao contrario das argamassas de cimento;

Fechamento de juntas - O fechamento das juntas evita infiltracbes de agua e reduz as
humidades. Para tal tem de se retirar toda a argamassa deteriorada, através de meios
mecanicos de forma a ndo danificar a pedra, as juntas sdo limpas com ar comprimido
e preenchido com argamassas de cal e com areias siliciosas de granulometria adequada
por meio de seringas, com aberturas de didmetro adequado a espessura das juntas;
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vi) Enchimento de juntas de cornijas com chumbo - A utilizacdo do chumbo é possivel
porque este adapta-se bem as irregularidades das superficies das juntas, tornando-as
impermeaveis a chuva. Em caso de movimento entre as pedras, o chumbo adere as
novas superficies, devido a sua grande deformabilidade;

vii) Colocacéo de chapas de zinco em cornijas - Este método é aplicado quando se pretende
a impermeabilizacdo total. A sua execucdo deve ser efetuada com muitos cuidados,
especialmente na ligacdo das chapas com a pedra, de forma a ndo haver passagem de
agua na interface. Deve-se evitar rasgos de grande impacto para as pedras.

Segundo o manual de boas préaticas na reabilitacdo de edificios do CHL [41], deve-se ter
em consideracdo 0s seguintes pontos:

= Em caso de ndo ser possivel recuperar as cantarias estas devem ser substituidas por
outras em calcario semi-rijo ou pedra lioz, mantendo as dimensGes e desenhos
originais;

= As cantarias em pedra calcaria, a excecdo das cantarias em lioz, deverdo ser
amaciadas e ndo bujardadas ou polidas;

» N&o aplicar pedras de composicdo diferente das originais como calcério ataija,
granito, marmore ou outros;

= Na&o substituir as cantarias originais por forras, utilizar pedras macigas;

= Nao revestir ou pintar as cantarias;

= Manter as molduras originais em madeira, devidamente tratadas e pintadas com a
cor original. Em caso de estarem danificadas, ndo substituir por molduras em pedra
OU Massa;

= Molduras em massa devem ser pintadas a cor branca ou cor de pedra;

= Nao alterar o desenho e propor¢oes das molduras dos vaos;

= Manter a0 maximo as molduras originais, mesmo que estas apresentem
imperfeicdes, devido ao desgaste provocado pelo tempo.
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- ENVELHECIMENTO DE MATERIAIS, FRATURA DE VIDROS DE
CAIXILHARIAS, JANELAS E PORTAS (F.CC2)

Figura 123 - Anomalias em caixilharias de edificios do CHL

A Figura 123 apresenta varias fotografias com anomalias das caixilharias das janelas e
portas degradadas, devido a falta de manutencao periddica. Nas recuperacdes devem ser
mantidas as portadas interiores e ndo colocar estores ou portadas exteriores, isto segundo
0 manual de boas préaticas na reabilitacdo de edificios do CHL [41]. As principais ac0es
sdo a humidade, a incidéncia direta da radiacdo solar e das chuvas batidas pelo vento e o
vandalismo.

Sempre que um vidro esteja fraturado ou mesmo partido, deve ser de imediato substituido,
de forma a impedir a entrada de agua para o interior do edificio. A passagem de agua para
0 interior do edificio, pode ainda ocorrer devido as juntas mdveis ou vidros
fraturados/partidos, mas também devido ao mau funcionamento dos furos de drenagem
existentes nas tabuas de peito (por entupimento, ou por inclinacéo reduzida) ndo permitindo
desta forma o escoamento da agua infiltrada ou da &gua condensada no interior junto as
vidragas.

A manutencgéo da caixilharia & fundamental, pois pequenos desajustes, criam a perda de
exigéncias de conforto e economia, nomeadamente a falta de vedagéo origina correntes de
ar frio incomodas (no Inverno), perdas térmicas acentuadas na época fria e a transmissao
indesejavel de ruidos. Contudo esta anomalia pode ter um aspeto positivo na ventilacao,
caso ndo exista um meio adequado, podendo eliminar concentragdes muito elevadas de
humidades produzida no interior dos edificios, contudo, e como ja foi referido, para
assegurar a ventilacdo existem outros meios mais adequados.

A caixilharia de madeira é portadora de anomalias muito frequentes, tais como o
apodrecimento, empenos de elementos dos aros e caixilhos, folgas excessivas nas juntas
moveis, que surgem devido a contracdo por secagem dos elementos de madeira, abertura
de juntas entre os elementos do aro e da guarni¢do do v&o, por deficiéncias no sistema de
fixacdo aro/guarnecimento, entre outros.
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Segundo o manual de boas préaticas na reabilitacdo de edificios no CHL, estas solucdes séo
mas: substituicdo da madeira das janelas e suas caixilharias por aluminio; afastamento da
janela em relacdo a face exterior da parede; janela de correr (Figura 124-a) e portas em
aluminio lacado, anodizado a cor natural, com gradeamento exterior e porta em PVC
(Figura 124-b).
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Figura 124 - a) Caixilharias em aluminio, afastamento da janela em relacéo a face exterior
da parede, janela de correr [41]; b) Portas em aluminio lacado, anodizado & cor natural,
com gradeamento exterior e porta em PVC [41]

Causas e Observacoes [7]

Envelhecimento dos materiais de assentamento e vedacdo dos vidros

Esta anomalia ocorre sob acdo de agentes atmosféricos, perdendo as suas caracteristicas
elasticas, acabando por ocorrer fendilhacdo, desagregando-se e dando origem a repasses,
desprendimentos e a fratura dos vidros.

Degradacéo dos fechos e ferragens

Muito devido a humidade que origina a oxidagdo dos elementos metalicos. Dificultando as
operagOes de abertura e fecho, comprometendo a estanquidade dos elementos.

Fratura de vidros

Pode ocorrer por diversas a¢fes, como por exemplo: choques acidentais, movimentos
estruturais, vandalismo (assentamentos diferenciais entre outros).
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Segundo o manual de boas praticas de reabilitacdo de edificios do CHL, apresentam boas
solucdes de substituicdo ou reparacdo das janelas e suas caixilharias. A caixilharia
tradicional em madeira com aros pintados de varias cores, colocados a face exterior da
parede (Figura 125-a). As portas tradicionais em madeira na Figura 125-b, apresentam
igualmente boas solugdes.

colocados a face exterior da parede [41]; b) Portas tradicionais em madeira [41]

Segundo o manual de boas praticas na reabilitagdo de edificios do CHL, deve-se ter em
conta os seguintes pontos:

Manter as portas e caixilharias existentes, de madeira pintada. Caso ndo seja possivel,
e seja necessaria a substituicdo deve utilizar-se madeira e o desenho original;

Nas renovagdes deve recuperar-se o tipo de desenho das portas e janelas existentes, de
preferéncia as caixilharias pintadas a branco e os aros fixos nas cores tradicionais;
N&o aplicar janela ou portas de correr;

N&o substituir as portas e/ou janelas por outras de aluminio a cor natural e de desenho
diferente ao original;

Né&o utilizar vidro espelhado;

Nas portas e janelas ndo é permitido o uso de madeira envernizada, de aluminio
anodizado a cor natural, preto ou bronze. Os tipos de caixilhos devem ser mantidos,
bem como as portadas e postigos interiores. Ndo é permitido o uso de janelas de correr,
nem portadas exteriores, estores e gradeamentos a ndo ser os tradicionais.

Relativamente ao tratamento da madeira ja foi referido em capitulos anteriores, pavimentos
e coberturas (pontos 6.3 e 6.4).

Os tratamentos dos elementos de ago sdo abordados de seguida (Ficha F.CC3).
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- ENVELHECIMENTO DE MATERIAIS DE FERRO, DEGRADACAO DE FECHOS
E FERRAGENS, ENTRE OUTROS (F.CC3)

Figura 126 - Anomalias em grades/elementos de ferro de edificios do CHL

A Figura 126 apresenta a oxidagdo em elementos metalicos. Esta oxidagéo ocorre devido
a presenca de agua e oxigeénio.

A exposicdo aos agentes atmosféricos, degrada a tinta aplicada, deixando o ferro em
contacto com o meio ambiente, ocorrendo a oxidagao.

A pintura de superficies metélicas tem dois grandes grupos, metais ferrosos (por exemplo
0 aco) e ndo ferrosos (por exemplo o aluminio). Cada superficie deve ter os devidos
tratamentos, nos metais ferrosos deve aplicar-se uma protecdo anticorrosiva das tintas
aplicadas sobre 0 aco. Por sua vez os metais ndo ferrosos também sofrem a corroséo ao ar,
contudo com velocidades muito inferiores aos ferrosos, o problema das superficies dos
metais ndo ferrosos € a sua aderéncia, tornando-se fraca para as tintas, sendo necessario
pré-tratamentos de forma a promover aderéncia das camadas posteriores de pintura. Os pré-
tratamentos que mais se utilizam sdo a fosfatacdo, a cromatacdo e a anodizacdo de
superficies de zinco e aluminio.

Tanto para o ferro como para 0 acgo, as camadas dos pré-tratamentos garantem uma camada
de barreira contra a corrosao.
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A preparacdo do suporte € um fator crucial para uma boa aplicacdo da tinta, existem
somente dois grupos de métodos (métodos fisicos e métodos quimicos), como se verifica
no Quadro 9.

Quadro 9 — Métodos de limpeza de superficies para preparacgao do suporte

LIMPEZA
Meétodos Fisicos Métodos Quimicos
Ferramentas manuais e mecanicas Solventes
Por chama Detergentes
Jacto de 4gua Produtos alcalinos
Projecdo de abrasivo Solugdes &cidas

Condigoes especificas para uso e aplicacdo de tintas em estruturas metalicas

A tinta a aplicar sobre uma superficie tratada por projecdo de abrasivos tera uma maior
durabilidade do que aplicada sobre superficies que sejam limpas por chama ou com
ferramentas manuais.

Preparacédo do suporte

Para uma selecdo adequada da preparacdo de superficies de metais ferrosos, € importante
ter em conta a localizacdo, as condi¢bes da superficie, o grau de limpeza, o perfil da
superficie e restricdes ambientais.

Relativamente aos metais ndo ferrosos o principal objetivo é garantir uma boa aderéncia
da tinta. Os métodos conhecidos para uma boa adesao sdo: a cromatacédo ou fosfatacdo para
uma conversdao quimica da superficie; abrasdo mecanica ligeira, anodizacdo sem
colmatacdo. O ultimo método é o melhor, pois permite a formacdo de uma camada porosa
de d6xido de aluminio, possibilitando uma excelente aderéncia.

Caracteristicas proprias

Alguns fabricantes aconselham aplicacdo de uma Gnica camada de tinta o que néo é de todo
aconselhavel e muito menos funcional, pois a ferrugem que ja existia, continuara a existir,
contudo seré tapada, ocorrendo a continuacdo da corrosdo para o interior afetando cada vez
mais 0 metal. O prolongamento desta anomalia levara a uma diminui¢do consideravel da
espessura da lamina de metal, principalmente posterior ao tratamento (remocéo/lixagem).

Aplicacdo pode ser realizada com equipamentos de trincha ou rolo de esmalte. A sua
utilizacdo deve ser Unica, pois é dificil lavar totalmente estas tintas dos equipamentos, nao
é de todo aconselhavel a sua reutilizagdo. A sua diluicdo ou lavagem de ferramentas pode
ser com diluente de base sintética.
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A Figura 127 apresenta um esquema de pintura genérico para aplicacdo em estruturas

metalicas (metais ferrosos e ndo ferrosos), para o interior e exterior.

IN RA I - METAIS FERROSOS -INTERIORES
PINTU DE METAIS - METAIS NAO FERROSOS -EXTERIORES
METAIS FERROSOS CASOS ESPECIAIS "
Interiores e Exteriores Interiores e Exteriores BT O RS
EVENTUAL CASOS ESPECIAIS CASO GERAL
REMOCAO DE - — -
]"ER_RiUG%M - Suqerﬁcles spjelhs a ambientes _ P  janelas
(por aplicagio de muito agressivos mm_ x:
duto - Superficies com necessidade de - Corrimaos
procu A L N . - Revestimentos de paredes ¢ tectos
adequado ou maior resisténcia anticorrosiva
" - 5 - Entre outros
raspagem) quimica ¢ i abrasio
i l (- Superficies pintadas em mau estado de |
aderéncia
Limpeza geral, removendo eventuais gorduras, ceras, poeiras, etc. - Superficies pintadas com esmaltes de tipo
diferente
\ (Para acabamentos — “epoxy” ou poliuretano) J
l : * : N
IMPRESCINDIVEL
Aguardar secagem Remogio completa do revestimento
(Por decapagem, raspagem, lixagem ou
l queima)
Lixagem geral - Superficies pintadas em bom estado de
(Com lixa média ou fina) aderéncia
Aplicagdo de primario adequado
Secagem e lixagem
Eventual regularizagio pela aplicagio de betume adequad -
Secagem e lixagem
*) Repetir até perfeita
regularizagéo
Aplicagio de aparelho / subcapa adequada
(em cor préxima ao acabamento)
Secagem e lixagem
APLICACAO DA TINTA DE ACABAMENTO
ESMALTE AQUOSO I ESMALTES SINTETICOS I ESMALTE “EPOXY™

Notas: (*) — Em exteriores e em interiores (nos casos em que se requer um revestimento de maior resisténcia) o uso de
betume deve ser restringido ao minimo indispensavel por forma a ndo comprometer a resisténcia global do revestimento.

Nestes casos, o sistema recomendado consiste na aplicagao do esmalte de acabamento diretamente “sobre” o primario.

Figura 127 - Esquema genérico de elementos metalicos (Adapt. [31])
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6.6. COMENTARIOS FINAIS

O Capitulo 6 (conservacéo e reabilitacdo do CHL) foi criado com base nos resultados obtidos
no Capitulo 5 (base de dados do CHL), relativamente aos materiais provenientes no centro
historico, bem como as principais e mais correntes anomalias detetadas e as principais

técnicas construtivas.

Muitas das intervencdes que se verificam no centro historico, nem sempre apresentam boa
qualidade e em muitos casos estdo desajustadas da realidade, pelo que é necessario mao-de-
obra especializada e empresas devidamente preparadas. Este estudo tem como objetivo
apoiar profissionais, empresas e 0s préprios donos, pois muitas das vezes o desconhecimento

é o principal problema.

Todas as solucBes de intervencdes apresentadas no Capitulo 6 tiveram como principio, a sua
reversibilidade, sempre que possivel. Aquelas que sejam de recuperacao e atualizacdo dos
materiais e técnicas tradicionais devem ser devidamente estudadas de forma a respeitar 0s
edificios antigos, criando compatibilidade entre os materiais antigos e novos, 0 mesmo se

aplica para as técnicas antigas e novas.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES DE
TRABALHOS FUTUROS

7.1. SINTESE FINAL

A dissertacdo teve uma parte de inspecao e registo de informacéo do parque edificado antigo
do Centro Histérico de Leiria, de seguida surgiu a parte de tratamento de toda a informacéo,
posteriormente essa informac&o foi utilizada para a criacdo de um capitulo de conservacgéo e

reabilitacdo do parque edificado do CHL.
No ambito do seguinte trabalho foi possivel:

= Caracterizar as anomalias presentes no parque edificado do Centro Histérico de
Leiria;

= Caracterizar os materiais presentes no parque edificado do Centro Histérico de

Leiria;

= Caracterizar as solucGes e tecnologias construtivas presentes no parque edificado do
Centro Histdrico de Leiria;

= Caracterizar o parque edificado do Centro Historico de Leiria pelo exterior (amostra
de 302 edificios);

= Caracterizar o parque edificado do Centro Histdrico de Leiria pelo interior (amostra
de 76 edificios);

= Elaborar a base de dados com toda a informacdo contida nas fichas de inspecao;

= Elaborar o capitulo sobre conservacgéo e reabilitacdo do parque edificado do Centro

Histérico de Leiria.
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7.2. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Na globalidade o Centro Histdrico de Leiria encontra-se num estado de conservacdo muito
degradado. E iminente o progressivo estado de degradacéo do centro histdrico e, a urgente
necessidade de intervencgdes ao nivel de todo o centro histérico, para evitar solucbes de
reabilitacdo profundas em vez de simples conservacbes, assegurando desta forma a
identidade e autenticidade original do centro historico. A qualidade das intervencdes que se
verificam no centro histérico nem sempre apresentam boa qualidade e, em muitos casos
estdo desajustadas da realidade, pelo que é necessario mdo-de-obra especializada e empresas
devidamente preparadas, este estudo tem como objetivo apoiar profissionais, empresas e 0s

préprios donos, pois muitas das vezes o desconhecimento € o principal problema.

A reabilitacéo do centro historico deve ter em considerardo as acOes necessarias de forma a
resolver os problemas urbanos, pois muitas das anomalias deste estudo, incidem
principalmente em problemas de vandalismo, muito devido ao abandono e a migracdo para
0s subdrbios, principalmente pelo desenquadramento do centro historico face as exigéncias
sociais atuais. E necessario estratégias para combater o vandalismo do centro historico, como
por exemplo: mudar a zona dos bares; promover os graffiti para outras zonas de menor
relevancia; instalar camaras de vigilancia; aumentar a iluminacdo em ruas menos
percorridas; maior seguranca policial pelas ruas; entre outras solucBes que ajudem a
despromover o vandalismo. SO através da reabilitacdo urbana é possivel promover a
revitalizacdo do centro histdrico de Leiria, criando desta forma maior atracdo comercial e
principalmente uma melhoria das condi¢cdes de habitabilidade, oferecendo maior qualidade

de vida a populacéo.

O Centro Historico de Leiria precisa urgentemente de criar mecanismos de atracdo a
investidores, principalmente aos jovens de forma a conseguir reverter a situacdo atual, um
panorama de edificios abandonados, degradados, muito envelhecidos e com muito
vandalismo. Este trabalho de investigacdo tem como objetivo apoiar potenciais investidores
na area da conservacao e/ou reabilitacdo do parque edificado do Centro Historico de Leiria

(populacdo, empresas e outras entidades, cAmara municipal de Leiria, entre outros).
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A caracterizacdo do parque edificado do CHL, realizada através do registo de fichas de
inspecdo e diagnostico, quando comparado com outros estudos, nomeadamente Coimbra e
Seixal, apresenta algumas diferengas, ostentando a importancia de estudar individualmente
cada centro historico, pois apesar de muitos valores semelhantes, existem outros valores com
maiores discrepancias, visto que antigamente os materiais utilizados nas construcdes, eram
0s materiais provenientes na regido, bem como as técnicas construtivas. Para diferentes
materiais e técnicas construtivas, existem diferentes anomalias que devem ser tratadas de
forma individual. E importante uma correta analise dos sintomas e das causas de uma
determinada anomalia, para uma escolha apropriada da solucdo, de forma a eliminar as

causas dessa anomalia.

As diferengas mais relevantes entre os estudos séo por exemplo: o CHL nas anomalias das
paredes de fachada apresentou maior percentagem devido a outros fatores (poluicdo,
envelhecimento dos materiais, tinta descascada/empolada, destacamento/deslocamento do
revestimento e queda do revestimento) de seguida a fissuragao e por fim a humidade, tanto
no estudo de Coimbra como o de Seixal apresentaram em primeiro lugar devido a outros
fatores, em segundo a humidade e por fim a fissuragdo, ou seja, o Centro Historico de Leiria
apresenta mais problemas de fissuracdo, enquanto que os Centros Historicos de Coimbra e
Seixal apresentam mais problemas ao nivel de humidades. Ainda relativamente a humidade
é diferente entre todos os estudos, a principal causa em leiria é infiltracdo através da
caixilharia, Coimbra sdo as escorréncia e o Seixal a humidade ascensional. O estudo de
Coimbra conclui que existem muitos edificios com pisos abaixo do solo, em Leiria ndo foram
encontrados edificios com esta particularidade. Os edificios do CHL sdo mais baixos (3
pisos) que os edificios do estudo de Coimbra (4 e 5 pisos). Entre outras diferencas que sao
relativas as percentagens dos graficos, pois é importante justificar a elevada percentagem de
anomalias do CHL, devendo-se ao facto dos proprietarios dos edificios habitados com
melhores condic¢des, nem sempre permitiam a sua inspecdo, e como o estudo se destinava
principalmente a edificios que necessitassem de conservacdo e/ou reabilitacdo, esta
caracterizacdo do parque habitacional de Leiria, incidiu principalmente em edificios

tradicionais que necessitassem de conservacao e/ou reabilitacao.
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As solucbes de intervengdes apresentadas no Capitulo 6 tiveram como principio a sua
reversibilidade, sempre que possivel. Todas aquelas que sejam de recuperacao e atualizacao
dos materiais e técnicas tradicionais devem ser devidamente estudadas de forma a respeitar
os edificios antigos, criando compatibilidade entre os materiais antigos e novos, 0 mesmo se

aplica para as técnicas antigas e novas.

7.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Com a elaboracéo desta dissertacdo € possivel desenvolver varios trabalhos, nomeadamente:

= Elaboracdo de uma base de dados em Sistema de Informacao Geografica (SIG) como

complemento deste trabalho;

= O estudo de solugdes de reparacao e reforco, com base em materiais tradicionais ou
considerando adicdo de novos materiais. Este trabalho de investigacdo tem interesse
para o Instituto Politécnico de Leiria (IPL) em parceria com empresas da zona ou

outras;

= Elaboracdo do manual de conservacéo e reabilitacdo do parque edificado do centro
histérico de Leiria para potenciais investidores (populacdo, empresas e outras
entidades, camara municipal de Leiria, entre outros). Este manual surge com
complemento/continuidade deste trabalho, promovendo desta forma a conservacéo e
reabilitacdo dos edificios do Centro Histdrico de Leiria;

= E fundamental um estudo sobre o risco de incéndio, devido as caracteristicas do
CHL, aos acessos e principalmente devido ao elevado estado de degradacdo dos

edificios.
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ANEXO A - PLANTA DE LOCALIZACAO COM
RESPETIVOS PERFIS GEOLOGICOS
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LEGENDA

HOLOCENICD
Aterro (arglla com MO por vezes com selos, arelas, fragmentos calcarlos e restos cerdmicos), de cor castanha
escura= 2 < MSPT <8

Argila siltosa organica por vezes com fracgdo arenosa fina, de cor castanha e cinzenta cm laivos amarelados e
avermelhados -3 < NSFT < 10

UMN3 | Argila arenosa carbonatada com sexos e fragmentos calcdrios, de cor amarelada e acinzentada -4 < NSPT <5

- Argila lodosa, de cor cinzenta escura, com alguma fracgdo arencsa & com fragmentos de conchas - MSPT =2

UMNZ2A | Arelas finas e grosselras, de cor bege por vezes aclnzentada, passando a nivel de cascalhelra- 5 < NSPT < 28

HETAMGIANGC - RETIANG (JURASINF.)

Argila, por vezes arenosa, carbonatada, de cor cinzenta & acastanhada, com fragmentos carbonatados
UN1B = 3eNSPT <31

- Marga, por vezes com gesso, de cor clnzenta e avermelthada, e nivel de calcaro margoso - 40 = NSPT = 60

Sondagem a rofagio com ensaios 3PT

Cota de Implantagao da dlime plso (228 m) NSPTIRRGD

Y el fredtko
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ANEXO B - FICHAS DE INSPECAO

o FICHAS PARA ACOES DE LEVANTAMENTO
iPL IDENTIFICACAO DO EDIFICIO
e e naiag & B gesds
Ty— < FL1 >
1.GENERALIDADES
Cadigo do Edificio: Data de Inspeccio:
Freguesia: Ano/Século Construgio:
Enderego: Contacto:
Proprietario: Usar Dados:
Habitado: Sim Nio S/
Usar Dados: Sim Nio S/1

1.1.CLASSIFICACAO DO EDIFICIO:
Privado [ ] Publico S/

Interesse arquitectonico Sim Nio
Niumero de pisos : . Acima solo: Abaixo Solo:
1.2.TIPO DE UTILIZACAO:

Habitagdo unifamiliar
Habitagio multifamiliar
(Comercial Foto Algado Principal
(Outra Qual:
LA.TIPOLOGIA ESTRUTURAL:
Alvenaria com pavimentos em madeira
Betdo armado

Estrutura metalica

(Outra . Qual:
1.4.COBERTURA EM RUINA:

2.1.EDIFICIO:
Isolgdol i Gavetol | Entre edificios I iExtremidade |
2.2.POSSIVEL PRESENCA DE IMPULSO DE TERRA:
Sim Nio
J.UTILIZAC,:‘\O DO EDIFICIO
3.LINSTALACOES SANITARIAS:

AH=

L.5: Sim Nao Quantidade:
Interior Exterior S/
3.2.ANDARES:
Andar P¢ direito Comeércio Habitacéio Servicos Devoluto Outros:
R/IC
1o
20
30
4°
3.3.ACESSIBILIDADES
Largura da via: Alcado: I ]
3.4.ESPACOS COMUNS
Logradouro: Interior Exterior
Patio: Livre Coberto

4. ESTADO DO EDI
4.1.EDIFICIO POR REABILITAR:

Sim : Nio :[Sc sim preencher todas as fichas, exceto a ficha 10)

4.2.EDIFICIO REABILITADO RECENTEMENTE:

Sim : Nio :[Prcmchcr somente a ficha 1)

4.3.EDIFiCIO EM RUINA
Sim I [ l{Preencher somente a ficha 10)

5.0BSERVACOES:
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0 FICHAS PARA ACOES DE LEVANTAMENTO

PL PAREDES DE FACHADA
S <FL2>

1.LFACHADA
Irientagdo fachada principal:

Altura:

1.1.CONFIGURACAO DAS ABERTURAS:

N® Pisus:'

1.1.1. REGULARIDADE:

Regulares : Irregulares |
Desalinhadas horizontalmente |

Desalinhadas Verticalmente
Alinhadas

2.CONSTITUICAO DO SUPORTE:

N® iotal de panos [ IN°total de panos com aberturas
2.1. TIPO:
> Alvenaria de Pedra:
Alvenaria argamassada (cal+areia) Espessura:
Alvenaria pedra com face aparelhada (pedra calcaria) Espessura:
Alvenaria pedra aparelhada Espessura:
= Alvenaria de Tijolo:
Simples Dimensiio: Espessura:
Duplo Dimensio: Espessura:
Macigo Dimensio: Espessura:
Vazado Dimensio: Espessura:
> Outros:
Betdo armado Espessura:
Alvenaria de adobe Espessura:
Alvenaria de taipa Espessura:
2.2. FUNCAO
Parede com funcio resistente (mestra)
Parede com fun¢do pseudo-resistente
Parede sem funciio resistente
Parede com diminuicdo ﬁ
de espessura em altura
LTIPO:
Barramento Reboco cfareia de rio crivada
Arpamassa de cal Reboco cfareia de rio ndo crivada
Reboco tradicional Pintura em carapinha
Reboco de cimento Pintura de cal (caiada)
Placagem de pedra colada Pintura texturada
Placagem de pedra grampeada Pintura com tinta de dgua plastica
Revestimento cerimico ndo vidrado
Revestimento cerimico vidrado
Jutras:
4.PATOLOGIAS:
4.1. FISSURACAO:
A nto de fundagio Incompatibilidade entre revestimento e parede
Deformagdo de elemento de suporte Corrosdo de elementos metilicos
Localizada c/sinais de esmagamento Reagdo a sais (eflorescéncias/criptoflorescéncias)
(Concentraciio de tensdes Accbes térmicas
Retragdo do revestimento Retragdo do suporte
Notas: _
4.2. HUMIDADE:
Ascensional Infiltragdes através da platibanda
'Condensacdes superficiais Infiltracdes através da caixilharia/fachada
(Condensacdes internas Escorréncias
Notas:
4.3.0UTROS:
Envelhecimento dos materiais Queda do revestimento
Destacamento/ descolamento do revest. Poluigdo (graffitis, musgos, bolores)

Tinta descascada/empolada

Equipamentos mecinicos
(Caleiras
‘Outros elementos (candeeiros, sinais luminosos, etc.)

8.0BSERVACOES:
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FICHAS PARA AGCOES DE LEVANTAMENTO

DIAFRAGMAS HORIZONTAIS (PAVIMENTOS)
<FL3>

1.CARACTERIZACAO DO SUPORTE:

INtmero de pavimentos (excluindo pav. térreo):

| |vio maximo:
1.1. TIPO:

MADEIRA
BETAO
ARMADO
ABOBADA | I I ]
PERFIS METALICOS | | I ]

|1.2. DIMENSOES DA ESTRUTURA PRINCIPAL:

MADEIRA (Barrote): BETAO ARMADO (Laje ou Viga): PERFIL METALICO:
h= - b=
b= - b=
S S/ Sh
OUTROS:

2. SINGULARIDADES:

2.1. PISO TERREO COM CAIXA-DE-AR:

_ Lajes ¢/ desnivel (localizagio):
2.2. LIGACAO PAVIMENTOS/PAREDE:
Tirantes

Ferrolhos
Cintas Argamassada
Pavimento a descarregar nas paredes S/
Lajes com desnivel: Localizagdo:

Descrigio da ligacio:

3.1. TIPO:

Pregado
Soalho Colado
Flutuante
Taco colado

Parquet colado | | [ ]

Manta platica
Mosaico hidrdulico
Ladrilho cerimico
Vinilico
Alcatifa
Betonilha

S

Notas:

4.1. MADEIRAS:

Ataque biolégico
Humidades e apodrecimento
Fissuras
Envelhecimento dos materiais
Abaulamento e/empolamentos
Deformagdes excessiva da estrutura
S

Notas:
4.2. LADRILHOS CERAMICOS/MOSAICOS HIDRAULICOS:

Descolamentos por perda de aderéncia
Descolamentos por empolamento
Fissuragio
Desprendimento do vidrado
Envelhecimento dos materiais
Alteragio da cor
Desgaste

S

Notas:

4.3.0UTROS:

Vinilicos : Alcatifas I I Ccrﬁmicosl

Rasgos
Descolamentos
Desgaste
Envelhecimento
S/
Notas:

5.1.FOTOS VARIOS PAVIMENTOS DOS PISOS:

6.ULTIMAS INTERVENCOES DE BENEFICIACAO:

Conservagio | JAmpliagio | | Remodelagio

Descricdo da Intervenca
7.0BSERVACOES:
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FICHAS PARA ACOES DE LEVANTAMENTO

COBERTURAS
<FL4>
1.GEOMETRIA DA COBERTURA:
1.1 TIPO:
Plana Quadrada Pavilhio
Alpendre Redonda Numero de aguas
Notas: _
2. CONSTITUICAO DA COBERTURA:

2.1. ZONA CORRENTE:

Terraco/plana I ] Inclinada [ ]
Invertida : Tradicional :

Fibrocimento
Chapa metalica/zincada
Lusa
Telha: [ canudo
Marselha

Desvio il
Laternim|
Beiral
Laje de esteira
Chaminé|
Guarda-pa|
Claraboi:
Mansardas|
Caleira Exterior|
Caleira Interior|
S/ uso:
2.3.INCLINACAO DA COBERTURA:
Percentagem Inclinagio Suficiente Insuficiente
—1 —1

2.1.1. TIPO:

2.1.2.REVESTIMENTO:

2.2 SINGULARIDADES:

Notas:

Betdo armado Estrutua Metalica
Madeira Muretes de alvenaria

S/
sm ] Nio —

2. ESTRUTURA COM ASNA:

[Asna simples Asna tesoura de Santo-André
Se sim, de que tipo: [Asna de mansz}lda Asna de alpendre
D [Asna de laternim Asna composta
[Asna de nivel Asna de linha suspensa
S/1 Notas:
-3.0UTROS ELEMENTOS:
Frechais
Tirantes

Cintas perimetrais
Contra-frechais

Madres
Viga
S1

Qutros:

3.4 NATUREZA IMPULSIVA:
Elmpuhcs horizontais pela cobertura em paredes
Transferéncia indevida de carga da cobertura para
as paredes

Qutros:

4. PATOLOGIAS:

[4.1. TELHAS:

Partidas Desalinhamento de telhas
[Encaixe deficiente Descolagem
Sobreposigido de telhas
S/ I
Notas:

H.2. ARGAMASSA EXCESSIVA:
[Entre juntas das telhas
[Na cumeeira

[No beiral S/ I

Notas:
4.3. RUFAGEM:
Chaminés

Inexistente :
Clarabdias
Existente : Remates

Encontros

Empenas S/ I

Notas:
[4.4. OUTROS:

D a dos

[Deformacio dps elementos de suporte
Fraturas I Iés;ﬁn térmica :Agﬁn humana
C des interiores (1

[Pendente excessiva ou insuficiente

(Geometria inadequada

[Erro de construcio dos beirais

Acumulagio Musgos e bolores :\"egelat;ﬁo pioneira
[Pontos singulares mal concebidos

[Remates :Larﬁ :Cumseim
[Fragilizagdo das ligagdes a parede

Ataque biolégico

S

Notas:

5.FOTOS:

6. ULTIMAS INTERVENCOES DE BENEFICIACAO:
Conservagiol | Ampliagio [ ]

Ano (aprox.):,
Descricdo da intervengao:

7. OBSERVACOES

Remodelagao
SA
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FICHAS PARA ACOES DE LEVANTAMENTO

PAREDES INTERIORES/TECTOS/CAIXILHARIAS
<FL5>

1.CAIXILHARIA:
1.1. MATERIAL:
Madeira : Aluminio : Ferro : PVC 1
1.2. VAO ENVIDRA
Vidro Simples ——1 ——1 ——
Cor Interior Incolor Esverdeado Bronze Reflector
Car Exterior Incolor Esverdeado Bronze Reflector
1.3. DISPOSITIVO DE PROTECAO:
Sl Nio
Portadas de madeira
Estores PVC Ouitro:
“ortina
Metdlico
Esse dispositivo é composto por: Cor clara : Cor escura |
Noias:

2. TECTOS:

2.1. REVESTIMENTO

Estuque | Madeira Forro Ir.'cm ta]aa
Areado fino | Estrutura i vista Tabique

Notas

3.1. CONSTITUICAO:
Alvenaria de pedra E Tabique Fasquiado E 1 |

Alvenaria de tijolo Rodizio

B.2. REVESTIMENTOS INTERIORES:

Reboco pintado E Estuque E Madeira
Papel de parede Alcarifa Azuleijo

Noias: 51

4.PATOLOGIAS:

4.1, CAIXILHARIAS:

Perda de estanguidade 4 dgua Degradacio da anodizagdoftermolacagem
Elevada permeabilidade ao ar Degradacio superficial da madeira
Deformagdes excessivas Empenos
Fratura de vidros
“ondensagdes interiores Sem pingadeira
iferencas de b . R g saliénci
Diferencas d‘_ cor Peitoris com deficiéncias Sem s,alunluq i
Ixidacio dos acessorios Inclinagdo insuficiente
Apodrecimento das madeiras Fissurados
{.2. TECTOS:
Manchas
Bolores

Descasque de tinta
Descasque/queda de reboco
Danificacdo das madeiras
Apodrecimento de forros
Abaulamento de forros

(571

{.3. PAREDES INTERIORES:

Manchas

Bolores

Descasque de tinta
Descasque/queda de reboco
Danificacdo das madeiras
Abaulamento

Fissuras

Escorréncias

Descolagem do lambril

[5/1
Noias:
FOTO CAIXILHARIA FOTO TECTO FOTO PAREDE

6.ULTIMAS INTERVENCOES DE BENEFICIACAOQO:

“onservacio L lampliacio | | Remodelacio |

Descricdo da Intervengio:
Notas:

T.OBSERVACOES:

Anolaprox. ):
&1
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FICHAS PARA AQOES DE LEVANTAMENTO

QUALIDADE ESTRUTURAL
<FL6 >

LTIPOLOGIA ESTRUTURAL:
1.1. TIFO:

Alvenaria com pavimentos em madeira
Alvenaria com pavimentos em betdo armado
Alvenaria com pavimentos em estrutura metilica
Em pértice de betio armado

| e—
LINTERACAO ENTRE EDIFICIOS:
1. ALTURA DOS EDIFICIOS CONFINANTES:
A esquerda: Igual
A direita: Igual

Inferior

Superior
S Inferior

Supecrior

Existéncia de tirantes Localizagio:
Existéncia de cintas de travamento ao nivel dos pavimentos

Eoa ligagio entre paredes ortogonais/cunhais

Apdes de reforgo (consolidagio da alvenana) Sil 1

Notas:

[4.1. PAREDES RESISTENTES/PILARES/MUROS:
Fendas: Localizagio:

Essencialmente Verticals
Essencialmente Horizontais
Essencialmente Inclinadas

‘oncentragio de fissuras junto a viios
Perda de esquadria em vios
Esmagamento localizado na zona de entrega dos
barrotes
LAbaulunenics Localizagio:

“Arga excessiva
Fctragio
Expansio

[4.2. ESCADAS:

S o R T — s

Tipo de degradagiio:

[4.3. COBERTURA:
] do S

Deformagio excessiva da estrutura de suporte — - Flecha{aprox.) |
Fissuragio/esmagamento cm asnas de madeira

Corrosdo de elementos metilicos

[4.4. PAVIMENTOS:

S/l

Deformagio: Sim Nio Flechaiaprox_)
Il'- endas: Face supenior Face inferior Element. de sup. de mad.
Fragilizacio de ligacioes: Entre vigamentos) A parede

J4.5. FUNDACO

Abaixamento do nivel do piso térreo Assentamentos diferenciais 1
Assentamento vertical do terreno Deformacio horizontal do terreno 1
4.6. DANOS PROVOCADOS POR INTERVENCOES NOS EDIFICIOS OU INTERVENCOES DE EDIFICIOS

Sim MNio S 1

S5.INSPECCAO EXTERIOR EXPEDITA:
LINCLINACAOQ/CURVATURA DAS PAREDES DE FACHADA:

Vertical Sim Nio Aproximadamente
Horizontal Sim Nio Aproximadamente

Notas:

Em aberturas Em paredes mestras
Reforgos ocasionais Em pavimentos

s

(Chutras:
J6.2. EXISTENCIA DE ARCOS OU ABOBADAS:

Pedra aparelhada Tijole
Pedra argamassada Betio Armado

s

Observactes:
]6.3. ORIENTACAQ DE FISSURAS EM ABERTURAS:

Verticais : Honzontais : Inchnadas :

Notas:

T.FOTOS

7T.1.FOTOS A TIRANTES OU ELEMENTOS DE REFORCO:
FOTO ESCADA H FOTOS CUNHAIS H

FOTOS FOTOS IMPORTANTES
IMPORTANTES DA DA ESTRUTURA

8. OBSERV A
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O FICHAS PARA ACGFS DE LEVANTAMENTO

EDIFICIO EM RUINA
<FL7=

! Data de Inspegio:
[Fraguesia: Ane da Construgio:
Endersco: Contacto:
[Proprietario:

1.1.CLASSIFICACAODO EDIFICIO:

Privado Pablico
[nterssse arquitetomico Sim MNao

Fote Fachada Fnincipa

{imero de pisos Acima do solo:
2. CARACTERIZACAO:
2.1. TIPOLOGIA ESTRUTURAL:

[Alvenana com pavimentos em madeira

Alvenaria com pavimentos em betio

[Alvenaria com pavimentos em perfis metdlicos

Em portico de betio armado

2. 2. PAREDESEXTERIORE &:

[Alvenana de tnole

|Alvenaria de pedra calcana

|Alvenaria de pedra do rio

|Alvenaria de pedra aparelhada

|Alvenaria de adobe

2. 3. REFORCOSEM PAREDE EXTERIORE 5:

Taipa de rodizio
[E lementos de madeira Feforgo de cunhais

Mio indstificados
Tirantesz Localimagio:
2.4. COBERTURAS:

Madeira
E strutura de apoeie Metalica

Betio Armado

Fibrocimento

Chapa metalica’Ancada
Conztituigdo Canudo

Cerimica Lus=a

3. ESTADO DE CONSERVACAO:
3.1. COBERTURA:

3.2. PAVIMENTO%

3.3 PAREDESINTERIORE S:

3.4, PAREDESEXTERIORE S

4.FOTOS:

4. 1L.FOTOSIMPORTANIES:

5. OBSERVACOES:
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ANEXO C - BASE DE DADOS

FL1 - IDENTIFICACAO DO EDIFICIO

it

Largun da via

3.3, Acessibilidades

3.4 EXSPACOS COMUNE
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FL4- CORERTURAS
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FLS - PAREDES INTERIORES/TECTOS/CAIXILHARIAS
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FL5 - PAREDES INTERIORES TECTOS/CAIXILHARIAS
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FLG - QUALIDADE ESTRUTURAL
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FL 7 - EDIFICIO EM RUINA
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