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RESUMO

Os edificios de valor patrimonial com estrutura de betdo armado, construidos, em geral, a partir do final da
segunda década do século XX, necessitam, em alguns casos, de intervengdes corretivas, face a problemas
originados, sobretudo, pela degradacdo dos elementos constituintes ou pela alteragdo do tipo de utilizagdo
associada, frequentemente, a novas necessidades de seguranca, de conforto térmico e acustico, e de eficiéncia
energética. Por outro lado, a selecdo de solugGes de reabilitagdo de paredes de alvenaria e elementos de betdo
armado de edificios existentes de valor patrimonial, depara-se com dificuldades, face aos requisitos basicos a
considerar e ao que é exigido no atual enquadramento legal. Constata-se, ainda, que é uma tarefa que exige

multidisciplinaridade e solugdes de compromisso.

Pretende-se neste artigo analisar as intervenc¢des de reabilitacdo estrutural e funcional dos edificios de valor
patrimonial com estrutura de betdo armado, face a degradacgdo dos respetivos elementos construtivos e a
necessidade de se garantirem niveis funcionais adequados. Para tal, visa-se identificar os principais fatores
condicionantes a considerar na selecdo das solucGes de reabilitagdo desse patriménio, tendo em vista a
satisfacdo das necessidades decorrentes das atuais exigéncias de utilizacdo e seguranga. As solugdes mais
adequadas para dar resposta a cada uma dessas exigéncias podem ndo ser compativeis entre si, pelo que se
procura estudar solugdes globais que resultem de um compromisso entre as diferentes exigéncias. Saliente-se o
contexto particular de deficiente resisténcia sismica de alguns dos edificios de valor patrimonial, nos quais é
crucial que sejam objeto de agBes de reabilitagdo que visem melhorar a resisténcia sismica. Em simultaneo,
importa, ainda, incrementar os niveis de segurang¢a contra incéndio e de conforto térmico e acustico, e a

eficiéncia energética, bem como as condigdes de sustentabilidade da construcdo.
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1 INTRODUGAO

Os edificios de valor patrimonial com estrutura de betdo armado, construidos, em geral, a partir do final da
segunda década do século XX, necessitam, em alguns casos, de intervengGes corretivas, face a problemas
originados, sobretudo, pela degradacdo dos elementos constituintes ou pela alteracdo do tipo de utilizacdo
associada, frequentemente, a novas necessidades de seguranca, de conforto térmico e acustico, e de eficiéncia
energética. Por outro lado, a selegdo de solugdes de reabilitacdo de paredes de alvenaria e de elementos de
betdo armado, de edificios existentes de valor patrimonial, depara-se com dificuldades, face aos requisitos
basicos a considerar, e ao que é exigido no atual enquadramento legal. Constata-se, ainda, que é uma tarefa que

exige multidisciplinaridade e solugdes de compromisso.

Pretende-se neste artigo analisar as intervengdes de reabilitagcdo estrutural e funcional dos edificios de valor
patrimonial com estrutura de betdo armado (consideram-se como tal, os edificios de betdo armado classificados
como patrimdnio de interesse cultural (ex.: Pavilhdo de Portugal no Parque das NagGes, em Lisboa) e os edificios
de betdo armado que, embora ndo enquadrados nessa classificagao, tém valor cultural, historico ou utilidade
publica (Dia et al., 2018) - doravante designados de edificios EVPba), face a degradacgdo dos respetivos elementos
construtivos e a necessidade de se garantirem niveis funcionais adequados. Para tal, visa-se identificar os
principais fatores condicionantes a considerar na sele¢do das solugGes de reabilitacdo desse patrimdnio, tendo
em vista a satisfagdo das necessidades decorrentes das atuais exigéncias de utilizagdo e segurancga. Apesar da
anadlise ser especialmente centrada em paredes de alvenaria e em elementos de betdo armado, hd aspetos
importantes relativos a outros elementos primarios da construgdo, pavimentos e coberturas, que interferem,

significativamente, com as especialidades de andlise funcional e que poderdao também ser abordados.

2 QUESTOES PREVIAS A CONSIDERAR NO PROCESSO DE SELECAO DAS SOLUCOES
DE REABILITACAO

Na selecdo das solugGes relativas a reabilitacdo dos principais elementos construtivos, em particular dos que
constituem a envolvente exterior de edificios EVPba, importa estudar os principais fatores condicionantes do
desempenho funcional dos edificios EVPba, considerando os diversos tipos de edificios agrupados de acordo com
a similaridade das suas caracteristicas, em temos da sua relevancia e das diferentes fun¢des requeridas. A
normalizagdo europeia e a regulamentac¢do nacional aplicavel, em alguns aspetos, estabelecem exigéncias, no
que respeita aos requisitos basicos (no Regulamento dos Produtos da Construgdo (RPC) estdo previstos sete
requisitos basicos das obras de construgdo), que podem ser diferenciadas para os diversos tipos de edificios
EVPba. No dmbito das ac¢Bes de melhoria do desempenho dos edificios (reparacdo/reabilitacdo), interessa
estudar as carateristicas do comportamento relacionadas com os principais aspetos condicionantes do
desempenho global dos referidos edificios de “valor patrimonial”, em particular das suas paredes e elementos
confinantes, relativamente aos diferentes requisitos bdsicos das obras de construgdo e a outras exigéncias

funcionais.

3 METODOLOGIA GERAL DE DEFINICAO DE CRITERIOS DE ESCOLHA DAS
SOLUCOES DE INTERVENCAO

Pretende-se aqui focar, em especial, a escolha de solugGes de desempenho adequado e duraveis para a
conservacdo e reabilitacdo de edificios EVPba. Os procedimentos de selegdo relativos a conservagdo e
reabilitacdo de paredes de edificios EVPba, geralmente, estdo associados a critérios de escolha, os quais devem

ser tidos em conta a fim de se obter uma solugdo otimizada e satisfatdria; dai decorre a necessidade de se
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racionalizar o processo de escolha, considerando os objetivos mais relevantes a atingir e procurando atender aos
aspetos subjetivos que se associam ao processo de selecdo, de forma a proceder a uma adequada defini¢do das

principais prioridades.

4 PRINCIPAIS TIPOS DE SOLUCOES DE INTERVENCAO

4.1 Consideragdes iniciais

As solucdes de reabilitagdo visam, em grande parte dos casos, melhorar os principais aspetos funcionais dos
edificios, sendo concebivel, em fungdo da maior énfase que é dado a alguns desses aspetos funcionais, classificar
o tipo de reabilitagdo em causa nos seguintes tipos principais de reabilitacdo; reabilitacdo estrutural, reabilitacao
relativa a seguranca contra incéndios; reabilitagdo acustica, reabilitacdo térmica/energética. Porém, as solugdes
que tenham caracter global, com integracdo de diversas valéncias de estudo, podem resultar da combinacdo
ponderada dos tipos de reabilitagdo atrds referidos a que se juntam outros aspetos a melhorar, tais como a

sustentabilidade das construcdes.

De seguida, apresentam-se os tipos principais de reabilitacdo (reabilitacdo estrutural, reabilitacdo relativa a
seguranga contra incéndios; reabilitacdo acustica, reabilitagdo térmica/energética), procurando-se definir os
correspondentes critérios de anadlise da escolha de solugGes corretivas. Considerando a diversidade de situagGes
e de solugdes, torna-se impraticavel aborda-las todas neste trabalho, pelo que se optou por uma analise mais

pormenorizada das solu¢des para paredes, em detrimento de coberturas e pavimentos.

4.2 Reabilitagdo Estrutural/Sismica (Resisténcia mecéanica e estabilidade [RBC1])

4.2.1 Condicionantes gerais

O imperativo de preservacdo da importancia cultural, histérica ou utilidade publica dos edificios EVPba pode
condicionar a tecnologia a utilizar na sua reabilitagdo estrutural, mas a satisfacdo do requisito basico relativo a
resisténcia mecénica e estabilidade da construgdo (RBC1) deve ser garantida de acordo com a regulamentacdo
nacional aplicavel, Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de junho, que estabelece o regime aplicével a reabilitacdo de
edificios. A reabilitacdo estrutural pode traduzir-se na implementagao de uma intervengao graduada entre uma
reabilitacdo ligeira, em que a estrutura é mantida e sujeita a intervencdo de conservagdo ou de reparacgdo
simples, e uma reabilitagdo profunda, em que a estrutura é sujeita a uma intervengdo que visa a adaptac¢do do
edificio a uma nova utilizagdo ou a uma utilizagdo em que as a¢Oes a considerar ndo foram previstas ou

adequadamente previstas originalmente.

4.2.2 Reparacdo e reforgo estrutural

Em geral, qualquer intervencdo de reparacgdo ou de reforco de uma estrutura tem por fim a corre¢do de uma
deficiéncia estrutural. A reparagdo consiste numa intervencdo em que, partindo de uma situacdo de anomalia
construtiva (p.e., de corrosdo de armaduras) se procura repor a resisténcia estrutural original. O reforgo consiste
numa intervengdo em que se procura aumentar a resisténcia original com vista a adequar a estrutura a novas
acdes que ndo foram consideradas na conceg¢do/construcdo original da estrutura. N3o é possivel enumerar neste
artigo todas as solugBes possiveis de reparagdo ou de reforgo de estruturas. Em cada caso concreto as solugGes
a adotar tém de ter em conta os condicionamentos técnico-econdmicos e socioculturais relevantes que se
colocam. Por exemplo, para os casos de corrosdo de armaduras que em geral se colocam neste tipo de estruturas,
a Norma NP EN 1504, relativa aos produtos e sistemas para a protegdo e reparacdo de estruturas de betdo,
apresenta aspetos relevantes a considerar na solucdo de reparacdo a implementar, designadamente:

determinacgdo dos objetivos a atingir; escolha de principios e métodos de reparacdo e protegdo apropriados;
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definicdo dos requisitos minimos dos materiais e sistemas; especificagdo do processo de manutengdo que deve

proceder a intervencdo de reparacgao.

4.2.3  Reforgo sismico

Em geral, os edificios que ndo foram dimensionados de acordo com critérios regulamentares, nos quais se
incluem, nomeadamente, os edificios anteriores a meados do século XX, apresentam uma vulnerabilidade

sismica elevada que justifica a implementacdo de a¢des corretivas de reforco sismico.

O caso, por exemplo, da existéncia de irregularidade em altura associada a um piso vazado no edificio, que se
traduz em assimetria de rigidez no edificio ou na verificagdo de um mecanismo de piso “flexivel”/soft-storey, é
um fator de agravamento da vulnerabilidade sismica do edificio que pode justificar uma agéo corretiva que inclua
a adogdo de solugdes de reforco como o encamisamento de pilares com betdo armado; a adi¢cdo de paredes
resistentes de betdo armado, ou adicdo de contraventamentos metalicos, eventualmente com dispositivo de
dissipagdo de energia. A solugdo a adotar no caso de edificios com valor patrimonial deverd, no entanto,
contemplar a satisfagdo dos condicionamentos socioculturais e de funcionamento dos edificios que se colocam

em cada caso concreto.

4.3 Reabilitacdo relativa as condi¢des de seguranga contra incéndio (Seguranga contra incéndio
[RBC2])

4.3.1 Condicionantes gerais

Atualmente a verificagdo da seguranga contra incéndio dos edificios deve ter em conta as exigéncias
regulamentares nacionais e europeias aplicdveis, nomeadamente no que se refere ao dimensionamento ou
verificagdo das paredes a acao incéndio; no que se refere a regulamentacdo nacional, a verificagcdo da seguranca
em caso de incéndio do edificio deve ser feita de acordo com o Regime Juridico de Seguranca contra Incéndios
em Edificios (SCIE — Decreto-Lei n.2 220/2008 de 12 de novembro, revisto pelo Decreto-Lei n.2 224/2015 de
9 de outubro, pelo Decreto-Lei n.2 95/2019 de 18 de julho e pela Lei n.2 123/2019 de 18 de outubro); o
Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndios em Edificios, o qual estabelece as condig¢des técnicas gerais
e especificas do SCIE (Portaria 1532/2008, de 29 de dezembro, revista pela Portaria n.2 135/2020, de 2020-06-

02); e o Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de julho, o qual estabelece o regime aplicavel a reabilitacdo de edificios

ou fragBes auténomas, e se definem os principios fundamentais que todas as operacdes de reabilitagdo devem
cumprir. Saliente-se que o Decreto-Lei n.2 220/2008, na sua primeira revisdo (Decreto-Lei n.2 224/2015), previa
a possibilidade de se aplicarem, as intervenc¢des em edificios existentes, métodos de verificagdo de seguranga ao
incéndio alternativos e ndo prescritivos. O Decreto-Lei n.2 95/2019 veio clarificar e densificar as situagdes em
que é possivel recorrer a aplicacdo desses métodos. Para o efeito, alterou o artigo 14.2-A do Decreto-
Lei n.2 220/2008, estabelecendo que:

e Pode ser dispensada a aplicagdo de algumas disposi¢des da regulamentagdo de seguranga ao incéndio
quando a sua aplicagdo seja manifestamente desproporcionada, ao abrigo dos principios previstos no
Decreto-Lei n.2 95/2019, mediante decisdo da entidade competente para a apreciacdo do projeto de
seguranca contra incéndio em edificios;

e Cabe ao projetista determinar as medidas de seguranga contra incéndio a implementar no edificio, com
fundamentac¢do adequada na memdria descritiva do projeto de seguranca contra incéndio, recorrendo a
métodos de anadlise das condi¢Oes de seguranga contra incéndio ou métodos de analise de risco,

reconhecidos pela ANEPC ou por método a publicar pelo LNEC.

Nesse contexto foi publicado o método ARICA:2019 — Método de avaliagdo da seguranca ao incéndio em edificios

existentes, nos termos do estabelecido no artigo 14.2-A do Decreto-Lei 220/2008, na redagdo conferida pelo
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Decreto-Lei n.2 95/2019. No dmbito da selecdo das solugbes de conservagdo e reabilitagdo, relativamente a
seguranca contra incéndios e na linha das condicionantes expressas no método ARICA:2019, salienta-se que, na
fase de elaboragdo do projeto de reabilitagdo, sejam propostas alteragdes para retificar as anomalias, que podem
motivar a deflagracdo de um incéndio, previamente identificadas, por inspecdo visual (quer as que
eventualmente afetem as instalagdes técnicas quer outro tipo de anomalias), numa determinada zona do
edificio. O ARICA:2019 quantifica os incumprimentos regulamentares, nomeadamente no que se refere as
paredes, quer em matéria de revestimento quer relativamente as fungbes que essas paredes devem

desempenhar, de acordo com o exigido na regulamentacao.

4.3.2 Solugbes de melhoria das condicdes de sequranga contra incéndio

A melhoria das condigdes de seguranga contra incéndios nos edificios EVPba sujeitos a operagdes de renovagao,
para aproximacdo ao nivel de exigéncias atuais, passa, em particular, por se corrigirem as situacées em que, face
a utilizagdo prevista, se detetaram classificagGes inadequadas da reagdo ao fogo dos materiais existentes e da
resisténcia ao fogo de elementos de construcdo existentes (com funcgdo exclusiva de suporte, de suporte e

compartimentagdo ou, somente de compartimentacdo), segundo as normas europeias (normas do CEN).

a) Revestimento das paredes

E conhecida a dificuldade de, em determinadas operagdes de reabilitacdo, se conseguir respeitar as exigéncias
regulamentares, em matéria de qualificacdo de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento das paredes.
Procurando minimizar essas dificuldades, o ARICA:2019 permite que a classe de reagdao ao fogo dos materiais
possa ndo ser a exigida na regulamentacdo, definindo materiais “ndo-regulamentares admissiveis”, isto é,
materiais que tém uma classe de reagdo ao fogo inferior a que é exigida na regulamentagdo, mas cuja aplicagdo
é permitida, embora resultando dessa aplicacdo uma penalizacdo. No caso das paredes o fator que quantifica
essa penalizacdo tem o valor de 0,75. Apds a intervengdo, ndo podem existir, na area que foi intervencionada,
materiais de revestimento de paredes e tetos ndo-regulamentares, exceto no caso de uma intervengao-tipo 4,

mas neste caso o projetista tera de justificar esse incumprimento, que pode nao ser aceite pelo licenciador.

b) A resisténcia ao fogo das paredes

A regulamentacdo de seguranca ao incéndio exige que os elementos da construcdo, em particular as paredes,

desempenhem determinadas funcgGes (R, E, El ou REI) que dependem de fatores diversos.

O ARICA:2019 admite que na intervengao possam existir elementos da compartimentagdo com um escaldo de
tempo (expresso em minutos) inferior ao exigido na regulamentac¢do. Quando os elementos em causa tém um
escaldo de tempo inferior ao exigido pela regulamentacgdo, considera-se que esse incumprimento é mais grave
quando os escaldes em causa sdo baixos, isto €, 0 método penaliza, através do fator parcial relativo ao isolamento
e protegdo do local de risco (Firtr), mais as situagdes em que o incumprimento ocorre com elementos para os
quais a regulamentacao exige um escaldo de tempo relativamente baixo, de acordo com a seguinte equagdo:

1

ETREG-ETEXIST\= 0,05 )]xmo (1)
ETREG ) ETREG

Fipip =

1+[(0,0087X<

em que:
ETres — Escaldo de tempo exigido na regulamentagao;
ETexist—Escaldo de tempo do elemento mais condicionante (i.e., daquele que tem o menor escaldo de tempo).

Assim, por exemplo, considerando dois elementos da construgdo designados por X e Y, para os quais a

regulamentacdo exige, respetivamente, a qualificacdo REI 30 e REI 240, se o elemento X tiver a qualificacao
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REI 15 e o elemento Y a qualificagdo REI 180, o Fir serd, respetivamente, 0,62 e 0,81.

Apesar da diferenca de escalGes no caso do elemento X ser somente de 15 minutos, enquanto para o elemento
Y é de 60 minutos, a “penalizagdo” pelo incumprimento é bastante superior para o elemento X. Percebe-se,
facilmente, que quando o escaldo de tempo exigido é elevado, um incumprimento ird ter, naturalmente
consequéncias, mas serdo menos gravosas pois o0 combate ao incéndio por parte dos bombeiros ocorre bastante
antes de se atingirem esses escaldes e, portanto, na generalidade dos casos o incéndio ja estd controlado e as

temperaturas a que os elementos ficam sujeitos sdo menos intensas.

Porém, apds a intervencdo, ndo podem existir elementos nos locais de risco que desempenhem menos funcoes
que o exigido na regulamentacdo (i.e., suporte de cargas — R, isolamento térmico — |, estanquidade — E,
e dispositivos de fecho que reconduzam automaticamente as portas, por meios mecanicos, a posicdo
fechada — C), exceto no caso de uma intervengdo-tipo 4, mas neste caso o projetista tera de justificar esse

incumprimento, que pode nao ser aceite pelo licenciador.

4.4 Reabilitacdo relativa as condi¢Bes de salubridade (Higiene, salide e ambiente [RBC3])

No que se refere a este requisito de higiene, salde e ambiente, as carateristicas relevantes que interessam para
a melhoria do desempenho do edificio EVPba estdo relacionadas com o risco de infiltragdo de dgua da chuva e
de ocorréncia de manchas de humidade nos paramentos interiores, de fendmenos de condensagdo superficial
ou condensacgdo interna, de formacgao de bolores e de criagdo de deficientes condigdes de ambiente interior nos
edificios. Interessa ainda corrigir as situagGes de incumprimento da legislacdo europeia e nacional relativa a

substancias perigosas nos materiais constituintes dos elementos e componentes dos edificios EVPba.

4.5 Reabilitagdo relativa as condi¢des de seguranga e acessibilidade na utilizagdo (Seguranga e
acessibilidade na utilizacdo [RBC4])

Relativamente a este requisito basico de seguranca e acessibilidade na utilizagdo dos edificios EVPba, as

respetivas solugdes de reparagado e reabilitagdo devem visar corrigir as situagdes que envolvam riscos inaceitdveis

de acidentes ou danos durante a sua utiliza¢do e funcionamento, como, por exemplo, escorregamento, queda,

colisdo, queimadura, eletrocussao e lesdes provocadas por explosdo e roubo; bem como as situagdes em que

ndo se tenham devidamente em conta a acessibilidade e a utilizacdo por pessoas com deficiéncia.

4.6 Reabilitagdo acustica (Prote¢do contra o ruido [RBC5])

4.6.1 Condicionantes gerais

As condicionantes mais relevantes em termos de implementagdo de solugdes de reabilitagdo que favoregam um
melhor desempenho acustico deste tipo de edificado, assentam fundamentalmente na necessidade de se
manterem, por questdes de natureza arquitetdnica ou de identidade patrimonial, solu¢des que por si sé ndo
podem cumprir determinadas exigéncias de conforto acustico exigidas pela sociedade, pelos utilizadores, ou
mesmo pelo préprio mercado. Encontram-se neste ambito a preservacdao da memoaria histérica do edificio, em
gue ndo se permite, por exemplo, a substituicdo de antigas janelas de madeira com trabalhados artisticos por
outras mais atuais e com melhor desempenho, ou a substituicdio de pavimentos interiores (também
comummente em madeira) por elementos separadores verticais de betdo armado. Note-se que, neste ultimo
caso, a substituicdo de solugdes de madeira por betdo armado, pode ter interferéncia no comportamento do
edificio a solicitagdo sismica, dado tornar o edificio mais rigido, ndo se podendo, pois, fazer este tipo de
substituicdes a la carte sem uma analise cuidada. No entanto, fora este aspeto muito particular, na maior parte
dos casos, as condicionantes impostas relativamente a reforgo acustico sdo mais do tipo arquiteténico/estético

do que de outra natureza.
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4.6.2 Reforg¢o do isolamento das fachadas/janelas

Neste tipo de edificios — valor patrimonial —, o reforgo do isolamento das fachadas é normalmente conseguido
com a substituicdo das janelas existentes, por outras de melhor desempenho, existentes no mercado, ou entao
pelo uso de uma dupla janela, a qual pode ser concebida para ser colocada interiormente a fim de ndo prejudicar
a estética exterior do edificio, ou entdo se tal ndo for impedimento aplicada pelo exterior. A utilizagdo de janelas
de vidro (duplo ou triplo) aumenta o isolamento sonoro na maior parte das frequéncias. Todavia, este aumento
é dependente da separacdo entre os diferentes panos de vidro. Em relagdo a este aspeto, convém referir que,
para obviar o efeito da perda de isolamento de uma janela por fendmeno de coincidéncia, se devem utilizar
panos de vidro com espessura diferente. Este fenémeno é devido a ressonancias para as quais a rigidez de flexdo
é determinante. Por exemplo, o vidro duplo utilizado somente para efeitos de isolamento térmico, pode nao ser
eficaz do ponto de vista acustico, se o espacamento entre os panos for reduzido e os vidros tiverem a mesma
rigidez de flexdo. Note-se que se os panos individuais tiverem a mesma espessura, mas um for laminado e outro

ndo, as rigidezes de flexdo sdo diferentes e este fendémeno de ndo melhoria ja ndo ocorre.

4.6.3 Reforco do isolamento dos espacos interiores

No que se relaciona com os espacos interiores, convira primeiro referir que a legislacdo nacional em matéria de
acustica da edificagdo contempla a tipificagdo de edificios, em fungdo das exigéncias funcionais associadas, para
0s quais os requisitos acusticos exigiveis em termos de isolamento a sons aéreos, paredes, ou aéreos e de
percussdo, pavimentos, tém naturalmente enquadramentos diferentes. Relativamente a paredes, as solugdes de
reforgo (caso ndo haja opgdo pela substituicdo integral) terdo que assentar fundamentalmente na introducgado de
pano adicional, normalmente aligeirado, em aglomerado de madeira ou gesso cartonado, com colocagdo de
material absorvente sonoro na caixa-de-ar criada, devendo-se providenciar que as ligagdes entre esses panos (0
existente e o novo) sejam o mais resilientes possivel para obviar a transmissdao sonora por via marginal. Ja no

que concerne aos pavimentos, a correspondente abordagem de reforgo é feita na secao seguinte.

4.6.4  Reforco do isolamento dos pavimentos

Em relacdo a estes elementos de compartimentagdo vertical, e tendo em conta o referido nas condicionantes
gerais, o reforco do isolamento a sons aéreos terd que assentar fundamentalmente na colocagdo de teto falso
com material absorvente sonoro na caixa-de-ar assim definida, e suspenso da estrutura base por elementos
eldsticos, por forma a minorar a transmissdao marginal. Muitas vezes, em situacGes em que ha constrangimentos
de pé-direito, e as solugdes construtivas existentes sejam em pavimentos de madeira e teto de estafe, pode-se
optar por retirar esse mesmo teto e colocar no intervalo entre os barrotes do pavimento de madeira, um material
absorvente, voltando a repor o teto de estafe referido. No que concerne aos sons de percussao, as solugdes a
preconizar integram-se fundamentalmente na substituicdo do revestimento de piso existente por outro com
melhor desempenho acustico. Por exemplo, para o caso dos pavimentos em madeira, podera ser aplicado um
revestimento tipo flutuante sobre o tabuado existente de modo a cumprir as exigéncias legais aplicaveis ao caso,
ou a verificacdo de objetivos programaticos definidos. Note-se que o reforgo do isolamento dos pavimentos a
sons aéreos, ndo deixa também de contribuir para uma base de reforgo acustico relativamente aos sons de

impacto.

4.6.5 Melhoria da absor¢éo sonora

Para efeitos de melhoria das condi¢cdes de reverberagao de espagos especificos, normalmente salas de reunido
ou atrios de espera, visando uma melhor inteligibilidade e definicdo das mensagens transmitidas nesses espacos,
deve-se proporcionar absor¢do sonora, normalmente para a gama das frequéncias médias e altas do espetro de

interesse. Esta absorcdo sonora pode ser conseguida recorrendo a vdarios tipos de solugdes existentes no
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mercado, como sejam os painéis absorventes sonoros (perfurados e com material absorvente no tardoz),
alcatifas, reposteiros, cortinados, etc. Anote-se que esta absorg¢do sonora deve estar uniformemente distribuida
nos compartimentos por forma a minimizar focalizagdes sonoras ou minorar a ndo uniformidade dos campos

estabelecidos.

4.7 Reabilitagdo térmica/energética (Economia de energia e isolamento térmico [RBC6])

4.7.1  Condicionantes gerais

Na reabilitacdo térmica/energética dos edificios EVPba existentes, em geral, as op¢des principais relativamente
a implementagdo de medidas que atuem de forma isolada ou em conjunto, destinadas, essencialmente, a

reabilitacdo térmica da envolvente do edificio, sdo as que a seguir se referem:

e Reforgo térmico das zonas opacas;
e Reforco das carateristicas de desempenho dos vaos envidragados;

e Utilizagdo de sistemas de climatizagdo ativos.

Importa caraterizar previamente as caracteristicas do desempenho térmico/energético do edificio existente e,
com base nas deficiéncias detetadas, escolher as solugbes de reabilitagdo térmica/energética, atendendo as

exigéncias regulamentares em vigor e de acordo com os objetivos prioritarios pré-definidos.

4.7.2  Envolvente exterior do edificio

O objetivo do reforgo do isolamento térmico da envolvente opaca consiste em diminuir as necessidades reais de
aquecimento/arrefecimento e minimizar os riscos de ocorréncia de condensacdes. Para o efeito, existe uma
pandplia de solugBes de isolamento térmico que poderdo ser aplicadas pelo interior ou pelo exterior da
envolvente. Na reabilitacdo atua-se sobre patrimdénio edificado muito diverso, o que recomenda uma
regulamentacdo flexivel, sem deixar de satisfazer principios fundamentais, mas que permita, por exemplo, a
compatibilizacdo da preservagao das fachadas e a maximizagdo da inércia térmica interior com as exigéncias no
dominio da eficiéncia energética. Nesse sentido, o recentemente aprovado regime aplicavel a reabilitacdo de
edificios ou fragdes autonomas (DL 95/2019) (RcR) assenta em principios fundamentais da protegdo do existente,
sustentabilidade ambiental e melhorias proporcionais e progressivas e oferece um via alternativa (exigéncias
menores) ao Decreto-Lei n.2 118/2013 (REH e RECS), mantendo o modelo de certificagdo e de calculo atual. A

metodologia proposta no RcR (portaria n.2 297/2019) considera:

e Exigéncias minimas do valor do coeficiente de transmissdo térmica — U (W/(m2.°C)) — para melhorar o
conforto no inverno e verdo e minorar os riscos de condensacgdes;

e Exigéncias minimas para a protec¢do solar dos envidragados para melhorar o desempenho na meia estagdo
e no Verdo;

e Exigéncias minimas de ventilagdo para atender a qualidade do ar interior e minimizar os riscos de

condensagoes.

A aplicacdo do novo regime ndo é generalizada a todas as intervenc¢Ges de reabilitacdo, mas apenas aquelas em
qgue hajam incompatibilidades de ordem técnica e funcional e pressupde (exige) que os técnicos envolvidos, face
ao diagndstico efetuado, justifiguem as incompatibilidades. No caso dos edificios de valor patrimonial com
estrutura de betdo armado considera-se que em muitas situagdes é possivel adotar as regras mais flexiveis

especificados no RcR para a sua reabilitagdo.
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4.7.3 Reabilitagdo energética do edificio (sistemas e instalacbes)

4.7.3.1  Melhoria das condigées de conforto visual (iluminagéo natural e artificial)

As medidas de melhoria das condi¢Ges de conforto visual poderdo passar por uma maior utilizagao, se for
exequivel, da iluminagdo natural relativamente a iluminacdo artificial e, em relagdo a esta ultima, convird
procurar aumentar a sua eficiéncia, do ponto de vista energético. Por outro lado, existem condicionantes na
reabilitacdo da componente de iluminagdo natural relacionadas, em particular, com a possibilidade de alteragdes
aos vaos (dimensdes; caixilhos; e envidragados). Saliente-se que existem situacGes de potencial conflito com
outras exigéncias, nomeadamente, decorrentes do cumprimento da regulamentagio no dominio do
comportamento térmico/energético e acustico, o que, em principio, pode ter implicagdes negativas na
componente de iluminagdo natural (vidros duplos mais isolantes e de controlo solar, sombreamentos, janelas
duplas, etc. — estas solugdes diminuem a transmitancia luminosa dos vaos). Para melhorar as condigdes de

iluminagdo natural nos edificios EVPba importa:

e aproveitar as situagGes de proximidade entre edificios, a existéncia de obstrugdes, as refletancias das
superficies, e os pavimentos exteriores claros;

e utilizacdo preferencial de solu¢des de aproveitamento da luz natural refletida e procurando potenciar os
beneficios do clima luminoso prevalecente no pais;

e utilizacdo de acabamentos superficiais de cores claras e mate;

e Redistribuicdo espacio/funcional e/ou alteracdo da geometria interior (mudanga da sala para quarto;

diminuicdo de profundidades; criacdo de aberturas interiores).
4.7.3.2 Reforgo das carateristicas de desempenho dos vaos envidragados

O reforgo das carateristicas de desempenho dos vaos envidragados pode passar pela melhoria das suas principais
fungdes de iluminagdo, ventilagdo e absorgdo de energia solar, através designadamente: do recurso a vaos
envidracados de elevado desempenho térmico, com baixa emissividade; utilizacdo de caixilharia com corte
térmico associada a vidros duplos ou o recurso a janelas duplas com inclusdo de um segundo caixilho;
substituicdo de vidros simples por duplos; isolamento térmico das caixas de estore; e incorporagdo de

dispositivos de sombreamento exteriores.

4.7.3.3 Melhoria das condigbes de funcionamento dos sistemas de climatizagao e dos equipamentos
para produgdo de AQS

Os sistemas passivos (sistemas sem recurso a energia mecanica) existentes nos edificios sdo em alguns casos
insuficientes para garantir o conforto no interior dos edificios, face as exigéncias atuais, designadamente
constantes da regulamentacdo aplicavel, podendo-se optar por melhorar esses sistemas passivos através da
escolha de certas medidas, tais como a introducdo de sistemas de ventilagdo complementares aos existentes,
e/ou optar pelo recurso a sistemas ativos tais como os coletores solares e os painéis fotovoltaicos. Outro tipo de
solucdo de reabilitagdo térmica possivel consiste na utilizacdo de sistemas ativos que geram energia e, em
simultaneo, limitam os ganhos solares de forma a obviar o sobreaquecimento, como seja o caso da integra¢do

de células fotovoltaicas em envidragados.

4.8 Reabilitacdo sustentavel (Utilizagdo sustentavel dos recursos naturais [RBC7])

De acordo com diversos estudos, os edificios sdo responsaveis por uma percentagem muito significativa dos
impactes ambientais, dai que, no ambito da verificacdo do requisito basico da “utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais", interessa, designadamente, equacionar a introducdo crescente de medidas de eco-
construcdo (reducdo do consumo de recursos naturais, bem como da poluicdo interior e exterior) na reabilitacdo

de edificios EVPba. No ambito do levantamento das condiges existentes interessa avaliar, em particular, aspetos
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relacionados com a protegdo contra a corrosdao em perfis e armaduras de ago integradas no betdo; e a aplicagao

de revestimentos de protecdo das paredes da fachada.

5 ESCOLHA DE SOLUCOES INTEGRADAS DE REABILITACAO DA ENVOLVENTE
VERTICAL DE EDIFICIOS EVPBA

Pretende-se uma analise integrada dos diferentes aspetos relativos a seguranca estrutural, seguranca contra
incéndio, conforto térmico e acustico, e a eficiéncia energética, bem como as condi¢des de sustentabilidade da

construgdo, as quais foram atras abordadas individualmente (em 4).

A selecdo de solugdes de conservacgdo e reabilitacdo de edificios EVPba envolve a escolha de um numero finito
de solugdes alternativas, cuja avaliagdo é feita tendo em conta os dados quantitativos e qualitativos disponiveis,
e é baseada num conjunto selecionado de critérios, constituindo exemplos de critérios principais os requisitos
basicos da construgdo e as exigéncias regulamentares; e de critérios secundarios, a resisténcia mecanica e o

isolamento térmico das paredes.

O objetivo principal consiste em escolher e selecionar alternativas eficazes de conservacdo e reabilitacdo de
edificios EVPba, em particular das respetivas paredes exteriores. O critério relativo aos requisitos bdsicos da
construcdo pode, num determinado edificio simbdlico e de elevado valor patrimonial, ndo ser tdo importante
como um outro critério relacionado com a manutengdo da traga original do edificio. Poderia, eventualmente, ser
desvalorizada uma opgdo de reabilitagdo que ndo observe esse requisito e desvirtue essa sua traga original, ao
passo que poderia ser preferivel uma opg¢do que respeitasse os principios de preservacdo das carateristicas

essenciais de edificios com valor histérico ou cultural.

Anteriormente, foi apresentada uma metodologia de avaliagdo global de um edificio EVPba com base nos
resultados do respetivo levantamento (Dias et al., 2018), tendo-se definido indices que globalmente traduzem o
peso relativo que as diferentes situacdes de deficiéncia de comportamento apresentam. Trata-se de uma
metodologia de classificagdo do grau de gravidade de uma situacdo de deficiéncia em edificio EVPba.
Contemplou-se a situacdo em que ndo é satisfeito um ou mais requisitos basicos, havendo reducdo do
desempenho respetivo, sendo esse grau de gravidade (gRBCi) relativo ao requisito basico RBCi (ide 1 a 7). O grau
de gravidade global do edificio foi definido através de fatores de ponderacgdo Bi que tém em conta o impacto
negativo, sobre a durabilidade e vida Util da construgdo, do incumprimento dos diferentes requisitos basicos RBCi
(ide1a?).

De seguida, no ambito da selegcdo de solugdes alternativas de intervencgdo corretiva admitidas no respetivo
processo de escolha, propde-se uma metodologia, a qual apresenta uma certa afinidade a metodologia atras
referida, que se refere a classificagdo do mérito de uma determinada solucdo de reabilitagdo Sj para a resolucdo
de situagdes de deficiéncia em edificio EVPba (paraj=1, 2, 3,..., N; sendo N o nimero de solugdes de intervengdo
alternativas), em que nado é satisfeito um ou mais requisitos gerais, havendo reduc¢édo do desempenho respetivo
— estes requisitos gerais que, essencialmente, constituem os critérios principais de decisdo, incluem,
nomeadamente, o0s requisitos bdsicos (Rgi, i de 1 a 7), ver Quadro 1; o requisito relativo a exigéncias
regulamentares e normativas aplicaveis (Rgi, i= 8); e o requisito relativo a preservacdo do aspeto estético e valor
cultural (Rgi,i= 9), muito embora se admita que, em cada processo de sele¢do, possam ser incluidos outros
requisitos adicionais, caso justificavel. Assim, define-se o mérito relativo de uma solug¢do de intervencgao

corretiva, mRg;, respeitante a cada um desses requisitos gerais, estabelecido da seguinte forma:
mRg; = [Zi:l G;. ¢1]/[21§=1 G (2)

Sendo:
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i fatores de ponderagdo para ter em conta o contributo da solugdo de intervengdo corretiva na resolugdo da
deficiéncia em relagdo a um requisito geral, Rgi, face aos objetivos previamente definidos e ao custo maximo
admitido para a referida solugdo de intervengao corretiva, sugerindo-se um possivel conjunto de valores, em que
@i podera ter valores entre 0,05 e 0,5, os quais poderdo ser modificados em fungdo do tipo construtivo do edificio
EVPba:

91-0,05; $2-0,10; 3-0,15; 94-0,20; s-0,50

E sendo:

Gi o numero de elementos primarios e secunddrios ou componentes do edificio, considerados significativos em
termos funcionais e sujeitos a intervengdo corretiva, e que contribuem para o saneamento da deficiéncia em
relagdo ao requisito Rg;, (contributo do elemento para a solugdo de intervengao Sj que podera variar entre o
ligeiro e o muito elevado):

G; - Contributo nulo; G; - Contributo ligeiro; Gs3 — Contributo médio;
G4 — Contributo elevado; Gs — Contributo muito elevado

Passando para a escala geral do edificio, o mérito global de uma solucdo de intervencdo corretiva (Sj) do edificio,
relativamente a resolugdo das situagdes de deficiéncia do edificio EVPba, ou seja, a eficacia dessa solugao, no

que se refere ao alcance dos objetivos visados previamente, é definido por:
mRgC = L=y w;. mRGCi] (3)
Sendo:

wifatores de ponderacdo de cada requisito geral Rgi, que tém em conta o respetivo contributo para a resolugdo
das situacOes de deficiéncia do edificio, sugerindo-se um possivel conjunto de valores, os quais poderdo ser
modificados em fungdo, por exemplo, da importancia cultural/histérica do edificio, da utilidade publica, do local

geografico de implantacdo e do tipo especifico de utilizacdo do edificio:
w1-0,20 — Resisténcia mecanica e estabilidade (RGC1);
w2-0,15 — Seguranga contra incéndio (RGCa);
w3=0,10 — Higiene, saude e ambiente (RGCs);
w4=0,15 — Seguranca na utilizagcdo e acessibilidade (RGCa);
ws=0,10 — Protegdo contra o ruido (RGCs);
we=0,10 — Economia de energia e isolamento térmico (RGCe);
w7-0,10 — Utilizagdo sustentdvel dos recursos naturais (RGC7);
ws=0,05 — Exigéncias regulamentares e normativas aplicaveis (RGCs);
w9=0,05 — Preservagdo do aspeto estético e valor cultural (RGCs).

ApOs a determinagdo do mérito global de cada uma das solugBes de intervencdo corretiva admitidas no processo
de escolha, podem entdo ser comparadas entre si essas solugdes e hierarquizadas em termos do respetivo valor
de mérito global. A hierarquia dessas solugdes assim obtida e, em particular, a identificagdo da solugdo com
maior valor de mérito global, pode constituir uma informagao qualitativa de referéncia para a sele¢do final da
solucdo de intervengdo corretiva. O mérito global de uma solugdo de intervencgado (Sj) poderd ter valores entre
0,05 e 0,5; convencionalmente, pode-se considerar a eficacia dessa solu¢cdo no sentido do saneamento das
situagOes de deficiéncia no edificio como reduzida, média e elevada, respetivamente, para os valores de mRgC
entre 0,05-0,15; 0,15-0,40; e 0,4-0,5.
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Quadro 1 — Requisitos basicos das obras de construgdo (RBCi) — Exemplos de possiveis situaces de
incumprimento do requisito basico RBC1 em edificios EVPba

Requisito Basico Descri¢do de possiveis situagées de incumprimento dos requisitos basicos

Resisténcia mecanica As obras de construgdo foram deficientemente concebidas e/ou construidas de modo a que as agdes
e estabilidade (RBC;) 2@ due ficaram sujeitas durante a construgdo e a utilizagdo causaram: Desabamento total ou parcial
da obra; Deformagbes importantes que atingiram um grau inadmissivel; Danos em outras partes da
obra de construgdo ou das instalacbes ou do equipamento instalado como resultado de
deformagdes importantes das estruturas de suporte de carga; Danos desproporcionados

relativamente ao facto que lhes deu origem.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo analisaram-se as intervenc¢des de reabilitagdo estrutural e funcional dos edificios de valor
patrimonial com estrutura de betdo armado, face a degradacdo dos respetivos elementos construtivos e a
necessidade de se garantirem niveis funcionais adequados. Identificaram-se os principais fatores condicionantes
a considerar na sele¢do das solugdes de reabilitacdo desse patrimonio, tendo em vista a satisfacdo das
necessidades decorrentes das atuais exigéncias de utilizacdo e seguranca. Analisaram-se aspetos relevantes
sobre as solugdes integradas de reabilitagdo da envolvente vertical de edificios EVPba. Propds-se, ainda, uma

metodologia de selecdo de solugGes alternativas de reabilitagao.
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