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RESUMO

No contexto da preservacdo do patriménio edificado nacional tem-se destacado, gradualmente, o
construido no século XX. Este patriménio tem exigido intervengdes de conservacio e reabilitacdo,
devido a degradacgdo dos elementos construtivos e a necessidade de garantir niveis funcionais adequados
as atuais exigéncias de utilizacdo e seguranca.

Esta comunicagdo centra a andlise nos edificios de betdo armado classificados como patriménio de
interesse cultural e em edificios que, embora ndo enquadrados nessa classificacdo, tém valor cultural,
histérico ou utilidade publica. A escolha de solugdes corretivas das anomalias ou limita¢des existentes
deve ser suportada por um diagnéstico adequado das causas das reais condicdes dos edificios, apds a
sua prévia identificacdo e carateriza¢do. No contexto da escolha de solucdes integradas de reabilitacdo,
apontam-se algumas interacdes ou incompatibilidades existentes entre diferentes exigéncias funcionais
na avaliacdo das necessidades de reabilitacdo estrutural e funcional de edificios de betdo armado.
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1. INTRODUCAO

No contexto da preservacdo do patriménio edificado nacional tem-se destacado, gradualmente, pela
importancia cultural, histdrica ou de utilidade publica, o construido no século XX. Este patriménio tem
exigido intervengdes de conservacgao e reabilitacio, devido a degradacdo dos elementos construtivos e
a necessidade de garantir niveis funcionais adequados as atuais exigéncias de utilizacdo e seguranca.

Esta comunicagdo centra a andlise nos edificios de betdo armado classificados como patriménio de
interesse cultural e em edificios que, embora ndo enquadrados nessa classificacdo, t&ém valor cultural,
histérico ou utilidade publica, sdo designados por “edificios de valor patrimonial ou "EVPba”.

As operagdes de renovacgdo e reabilitacdo de muitos destes edificios deverdo conferir uma adequada
seguranca estrutural, nomeadamente face as agdes sismicas, assim como uma adequada seguranca
contra incéndio e, ainda, melhorar a funcionalidade dos edificios, com destaque para as condi¢des de
utilizagdo, o conforto global (térmico, acustico, visual e qualidade do ar), bem como a eficiéncia
energética. Dada a diversidade, complexidade e interacdo das questdes envolvidas, sdo necessdrias
solugdes integradas que implicam o conhecimento em diversos dominios, a fim de considerar, de forma
interdisciplinar e multidisciplinar, as novas exigéncias pretendidas [15], [16]. A escolha de solugdes
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corretivas das anomalias ou limitacdes existentes deve ser suportada por um diagndstico adequado das
causas das reais condicdes dos edificios, apds a sua prévia identificacdo e caraterizagdo.

Nesta comunicacdo sdo analisados aspetos relevantes no levantamento das anomalias ou limitagdes de
desempenho existentes, cuja identificacio e caraterizagdo implica uma inspecao visual ao edificio, para
identificar os aspetos condicionantes as exigéncias pretendidas e por forma a escolher as técnicas de
inspecdo e diagndstico mais adequadas. No contexto da escolha de solucdes integradas de reabilitagdo,
apontam-se algumas interacdes ou incompatibilidades existentes entre diferentes exigéncias funcionais
na avaliacdo das necessidades de reabilitacdo estrutural e funcional de edificios de betdo armado. A
reabilitacdo funcional de um edificio “EVPba” € aqui considerada como a forma de intervengdo
destinada a conferir adequadas caracteristicas de desempenho e de seguranca funcional e estrutural ao
edificio, ou a conceder-lhes novas aptiddes funcionais, com vista a permitir novos usos ou 0 mesmo uso
com padrdes de desempenho mais elevados (ver defini¢do de reabilitacdo de edificio no RIRU: Decreto-
Lei n.° 306/2009 de 23 de Outubro).

Na definicdo das acdes de conservacdo e de reabilitacdo a empreender em edificios existentes &
necessdrio ter em conta a significativa evolucdo processada, nas udltimas décadas, em vdrios aspetos
funcionais dos edificios, fruto do progresso e da inovagdo, quer ao nivel dos materiais e técnicas de
construcdo, quer ao nivel das suas instalacdes e sistemas técnicos. Essa evolugado € especialmente notdria
e desafiante em edificios de valor patrimonial relevante, dada a complexidade das questdes envolvidas
na sua reabilitacdo construtiva e funcional.

No final, efetua-se uma avaliacdo do desempenho de uma solucdo construtiva de paredes de alvenaria
de fachada de edificios existentes, bastante utilizada no passado recente, face aos requisitos basicos e ao
que ¢ exigido no atual enquadramento legal.

2. ASPETOS PREVIOS A CONSIDERAR SOBRE OS EDIFICIOS “EVPBA” EXISTENTES

Os edificios de valor patrimonial “EVPba” terdo sido projetados no sentido de satisfazer as finalidades
definidas pelos seus promotores. Com o passar do tempo, esses edificios foram passando por véarias
vicissitudes, parte delas relacionadas com a alteracdo do tipo de utilizagdo. Com o desenvolvimento
tecnoldgico entretanto ocorrido pode ser possivel dar resposta as novas necessidades de seguranga, de
conforto térmico e acustico, e de eficiéncia energética. Porém, as solu¢des mais adequadas para dar
resposta a cada um desses aspetos podem ndo ser compativeis entre si, pelo que a solu¢do global tem
que resultar de um compromisso entre as diferentes necessidades.

No ambito do Censos 2011 [1], constatou-se que uma parcela considerdvel de edificios do parque
edificado nacional construida no século passado, que inclui elementos estruturais de betdo armado,
necessita de obras de conservacdo e de reabilitagdo. Nesse sentido, pretende-se analisar aspetos
relevantes no levantamento das anomalias ou limitagdes de desempenho existentes nos edificios
“EVPba”. Nessa andlise sdo apresentadas as principais carateristicas do comportamento a avaliar, no
ambito do levantamento do edificio, face aos diferentes requisitos basicos aplicdveis das obras e a outras
exigé€ncias funcionais. Em causa estdo as exigéncias funcionais que obrigam a que os elementos
construtivos assegurem a realizacdo das atividades e fungdes relevantes previstas para esses edificios,
minimizando os custos associados. Esses requisitos bdsicos especificam as funcdes essenciais, em
termos de propriedades ou de comportamento, que o edificio deve assegurar, que, a par de outras
exigéncias funcionais supletivas que poderd ser de interesse satisfazer num edificio (em particular para
permitir a realizacdo de determinadas atividades no edificio), sdo traduzidas em especificacdes técnicas
incluidas nos elementos de projeto desse edificio (a construir de raiz ou no dmbito da sua reabilitagdo)
que, se forem adequadas para o efeito, o respetivo cumprimento permite que os elementos construtivos
do edificio assegurem a realizacdo das fungdes relevantes e atividades previstas para esse edificio,
minimizando os custos associados.

Identificando as principais carateristicas desses edificios, poderdo ser mais facilmente equacionados os
aspetos relevantes para a avaliagdo do seu estado de conservagao, quer em termos construtivos, quer em
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termos funcionais. Do ponto de vista funcional, aspeto especialmente focado nesta comunicacdo,
procura se avaliar os desvios do nivel de desempenho pretendido face ao desempenho original do
edificio e também face ao quadro regulamentar atual.

Para analisar apropriadamente o desempenho funcional dos edificios “EVPba”, importa dividi-los em
grandes grupos de caracteristicas similares, tendo em conta a sua relevincia e as diferentes func¢des
requeridas. Para tal recorreu se a uma classificacdo baseada no Regime Juridico da Seguranga Contra
Incéndios em Edificios (SCIE), o qual estabelece, no Artigo 8°, a caracterizacao dos edificios e recintos
através de utilizacdes tipo, tendo-se optado por agrupar algumas utilizagdes-tipo, para melhor atender
ao tipo de edificios “EVPba” em andlise (Quadro 1). Saliente-se que a normalizag¢do europeia e a
regulamentacdo nacional aplicdvel, em alguns aspetos, estabelecem exigéncias significativamente
diferenciadas a cada um desses grupos-tipo, no tocante aos requisitos bésicos (no Regulamento dos
Produtos da Constru¢do (RPC) [2] estdo previstos sete requisitos bdsicos das obras de construcio —
Quadro 2).

Quadro 1. — Tipo de edificios “EVPba” em analise
Tipo de edificios “EVPba”

a) habitacionais h) hoteleiros e de restauragio

b) administrativos (escritorios, tribunais) 1) comerciais

¢) escolares j) gares de transporte

d) hospitalares k) museus, galerias de arte, bibliotecas e arquivos
e) de espetdculos 1) industriais, oficinas e armazéns

f) desportivos m) agricolas

g) religiosos n) multifuncionais

Quadro 2. — Requisitos bdsicos da construcio, segundo o RPC [2]
Requisitos bésicos

RBC; - Resisténcia mecénica e estabilidade; RBC,; - Seguranca contra incéndio;
RBC:; - Higiene, saide e ambiente; RBC,; - Seguranca e acessibilidade na utilizacao;
RBC:;s - Protegdo contra o ruido; RBCs - Economia de energia e isolamento térmico;

RBC; - Utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais, em edificios

O conjunto de edificios “EVPba” abrange edificios com carater de utilizacdo publica e de utilizacdo
privada. Da parcela de edificios de utilizacdo publica, a qual interessa em especial aqui analisar, em
grande parte Estado € seu ocupante; trata-se sobretudo de edificios do tipo b), ¢), d), 1), j) e k).

A intervencdo sobre um edificio “EVPba” requer o estudo da conce¢do do edificio, das solugdes
construtivas utilizadas, e o historial do edificio relativo ao periodo de exploracdo, em particular os
aspetos que se relacionam com as alteragdes construtivas e com os danos ocorridos no edificio.

De seguida sdo apresentadas as carateristicas do comportamento a avaliar no ambito do levantamento
do edificio com vista a acdes de melhoria do desempenho dos edificios (reparagdo/reabilitacdo). Essas
carateristicas t€ém que ver com 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. PRINCIPAIS ASPETOS CONDICIONANTES E CARATERISTICAS DE DESEMPENHO
NO LEVANTAMENTO DE EDIFICIOS “EVPBA” EXISTENTES
3.1 Resisténcia mecanica e estabilidade (RBC;)

A avaliacdo da seguranca estrutural dos edificios “EVPba” e o seu eventual reforco estrutural reveste-
se, em geral, de alguma complexidade dada a necessidade de preservar a sua importancia cultural,
histérica ou utilidade ptblica, podendo ser necessdario adotar metodologias distintas das que sdo
utilizadas na abordagem dos edificios construidos de raiz. Note-se que a intervencdo estrutural a realizar
nestes edificios podera variar entre uma manutengdo simples a uma reabilitagdo profunda.
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O levantamento das condi¢des de estabilidade e de resisténcia mecéanica dos elementos estruturais pode
ser muito dificil se ndo existir informacao suficiente sobre a construcao original ou sobre as posteriores
alteracdes ou caso os edificios apresentem uma estrutura irregular.

A detecao dos problemas estruturais de um edificio “EVPba” requer uma atengdo especial, dado que,
por vezes, uma observagao visual pode indiciar que a estrutura se encontra em boas condicdes, havendo,
porém, deficiéncias de seguranca. Assim, além de verificar se ocorrem danos na estrutura, importa
conhecer a geometria e condigdes fronteira da estrutura, as caracteristicas mecanicas dos elementos
estruturais e avaliar, se possivel, as alteracdes das se¢des e das caracteristicas mecanicas ocorridas desde
a sua construg¢do.

Para a avaliacdo da seguranga estrutural dos edificios face a agdo dos sismos, a norma EN 1998-3: 2005
(Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance - Part 3: Assessment and retrofitting of
buildings) [7] determina, em func@o nivel de conhecimento do edificio, os métodos de anélise
admissiveis e valores a adotar para os fatores de confianga. Na norma estdao definidos trés niveis de
conhecimento: KLI - Conhecimento limitado; KL2 - Conhecimento normal; KL3 - Conhecimento
integral.

A Norma NP EN 1504 [8], relativa aos Produtos e sistemas para a protecao e reparacdo de estruturas de
betdo, apresenta aspetos relevantes a considerar na solucdo de reparacio a implementar, designadamente:
avaliagdo do estado em que a estrutura se encontra; identificacdo das causas de deterioracio;
determinacdo dos objetivos a atingir com a protecdo e reparacdo; escolha de principios e métodos de
reparacdo e protecdo apropriados; defini¢do dos requisitos minimos dos materiais e sistemas;
especificacdo do processo de manutengdo que deve proceder a intervengdo de reparagao.

Para a avaliacdo de defeitos e suas causas e da capacidade da estrutura de betdo desempenhar a sua
funcdo, o item 4.3 da parte 9 da norma estabelece que, no minimo, € necessdrio incluir: estado visivel
da estrutura; ensaios para determinar o estado do betdo e das armaduras; conce¢do original do projeto;
ambiente de exposi¢ao, histdria da estrutura, incluindo a da exposi¢cao ambiental; condi¢des de utilizagdo
(p. ex., cargas ou outras agodes; requisitos para utilizacdes futuras.

O Anexo A da parte 9 da norma fornece orientacdo e informacdo de base sobre o texto normativo,
definindo “os principios para a prote¢do e reparagdo de estruturas de betdo armado que tenham sofrido
danos ou deterioragoes, fornecendo orientagcdes sobre a intervengdo efetiva destinada a reduzir o risco
de futura, significativa e ndo planeada deteriora¢do” e “‘fornece orientag¢des para a selegdo de produtos
e sistemas apropriados a utiliza¢do pretendida”.

3.2 Seguranca contra incéndio (RBC3)

A seguranga contra incéndio dos edificios “EVPba” foi sendo melhorada ao longo do tempo a medida
que se introduzia regulamentacdo e normalizacdo aplicdvel aos edificios a construir. Atualmente a
verificacdo da seguranga contra incéndio dos edificios deve ter em conta as exigéncias regulamentares
nacionais e europeias aplicaveis; no que se refere a regulamentago nacional, a verificacdo da seguranca
em caso de incéndio do edificio deve ser feita de acordo com o Regime Juridico de Seguranga contra
Incéndios em Edificios (SCIE - Decreto-Lei n° 220/2008 de 12 de novembro [3], revisto pelo Decreto-
Lei n.° 22/2015), e com o Regulamento Técnico de Segurancga contra Incéndios em Edificios, o qual
estabelece as condicdes técnicas gerais e especificas do SCIE (Portaria 1532/2008, de 29 de dezembro).
A aplicacdo da referida legislagdo aos edificios existentes e, com particular destaque aos edificios
“EVPba”, veio evidenciar o desajustamento entre as medidas de seguranga exigidas por essa legislagcdo
e a possibilidade da sua implementacio em edificios que jd existem. E importante, relativamente a esta
matéria, encontrar alternativas a atual legislacdo de modo a encontrar solucdes de projeto que sejam
mais racionais e que sejam possiveis de implementar.

Nos edificios “EVPba” sujeitos a operagdes de renovacdo, para aproximagao ao nivel de exigéncias
atuais, a melhoria das condicdes de seguranca contra incéndios envolve, em particular, a andlise, face a

1268



Encontro Nacional BETAO ESTRUTURAL - BE2018
LNEC — 7 a 9 de novembro de 2018

utilizacdo prevista, das classificacdes obtidas segundo as normas europeias (normas do CEN) para: a
reacdo ao fogo dos materiais existentes; e a resisténcia ao fogo dos elementos da construgdo existentes
com funcdo exclusiva de suporte, de suporte e compartimentacao ou, somente de compartimentacao.

3.3 Higiene, satide e ambiente (RBC3)

No que se refere a este requisito de higiene, saide e ambiente, uma das carateristicas relevantes a avaliar
esta relacionada com o desempenho do edificio “EVPba” face ao risco de infiltragdo de agua da chuva
e de ocorréncia de manchas de humidade nos paramentos interiores, de fendmenos de condensacdo
superficial ou condensagdo interna, de formagdo de bolores e de criagdo de deficientes condi¢cdes de
ambiente interior nos edificios. Assim, importa avaliar a estanquidade da envolvente exterior, em
particular a resisténcia a penetracdo de dgua da chuva, bem como verificar o cumprimento da legislacao
europeia e nacional relativa a substancias perigosas nos materiais constituintes dos elementos e
componentes dos edificios “EVPba”.

Note-se que a presenga de humidade no interior das paredes de fachada dos edificios “EVPba” potencia
a degradacdo dos elementos isolantes, a corrosdo de elementos metélicos existentes no seu interior e a
consequente fendilhacdo dos elementos envolventes; no caso em que a humidade atinge os paramentos
interiores das paredes de fachada, podem aparecer manchas de humidade e bolores nessas faces e haver
uma degradacdo progressiva dos materiais, incluindo os revestimentos interiores.

3.4 Seguranca e acessibilidade na utilizacao (RBC,)

Relativamente a este requisito basico de seguranca e acessibilidade na utilizaco, os edificios “EVPba”
devem apresentar carateristicas tais que ndo envolvam riscos inaceitdveis de acidentes ou danos durante
a sua utilizacdo e funcionamento, como, por exemplo, escorregamento, queda, colisdo, queimadura,
electrocussao e lesdes provocadas por explosao e roubo. Devem ainda que ter em conta a acessibilidade
e a utilizacdo por pessoas com deficiéncia.

As agdes devido a cargas permanentes e acidentais fixadas em paredes, em particular, as a¢des acidentais
de choque resultantes de queda ou projecao de pessoas e objetos, ou as cargas excéntricas associadas a
suspensdo ou fixacdo de equipamento ou mobilidrio em paredes, podem gerar esforcos significativos,
pelo que essas paredes t€m que ter suficiente resisténcia mecinica e adequadas caracteristicas de
estabilidade para nio colocar em risco a seguranga de pessoas, ou provocar deformagdes excessivas dos
elementos de construcdo com todos os inconvenientes que dai advém. Estas caracteristicas devem ser
asseguradas pela defini¢do da dimensdo maxima das paredes entre elementos de travamento, de forma
a limitar esbeltez da parede, isto €, minimizando a relacdo entre a dimensao na vertical da parede e a
respetiva espessura.

3.5 Protecao contra o ruido (RBCs)

A nivel da regulamentacdo nacional, as exigéncias actsticas relativas aos edificios encontram-se
definidas no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) [4].

No caso dos edificios habitacionais e mistos, e unidade hoteleiras, escolares e similares, e de
investigacao e hospitalares e similares (artigos 5.°, 7.° ¢ 8. do RRAE), o isolamento a sons aéreos das
paredes exteriores € caracterizado pelo indice Domur,w que deve satisfazer as condi¢des indicadas no
RRAE, fun¢do da classificacdo das zonas conforme o Regulamento Geral do Ruido (RGR) [5]. A
classificagdo de “zona mista” ou “zona sensivel” assenta na afetacdo das zonas a determinado tipo de
usos, existentes ou previstos, e ¢ da competéncia das camaras municipais. Os valores limite dos niveis
de ruido, impostos para cada uma destas zonas, encontram-se regulados nas alineas a) e b) do n.° 1 do
artigo 11.° do RGR. Convira por ultimo referir que, caso se esteja a recuperar ou renovar um espaco
dedicado ao uso da palavra (Auditdrios ou Salas), o isolamento sonoro proporcionado pelas fachadas
deverd ser tal que o ruido estabelecido no interior seja menor ou igual a 30 dB(A).
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No caso de edificios “EVPba” sujeitos a operacdes de renovacio, no sentido de aproximagao ao nivel
de exigéncias atuais, e para efeitos de verificagdo da sua correta integracdo ambiental (ambiente
exterior), deverd em primeiro lugar ser necessario quantificar o isolamento sonoro de fachada existente,
recorrendo a metodologias de estimacdo apropriadas, ou a realizacdo de ensaios acusticos, 0s quais
deverao ser efetuados de acordo com a EN ISO 16283-3 [10], sendo o indice de isolamento sonoro aos
sons de condugdo aérea Dom 1w, determinado de acordo com a NP EN ISO 717-1: 2013 [9]. S6 apds
esta verificagdo € que serd possivel quantificar e/ou propor as solugdes adequadas de melhoria do
isolamento sonoro. De referir que num elemento de fachada o isolamento sonoro depende, de forma
ponderada, da componente opaca e da componente envidracada, sendo esta tltima determinante no valor
do indice Domur,w. O isolamento sonoro da componente envidracada € func@o da drea da janela, do tipo
de abertura, do tipo e espessura do vidro.

Relativamente a outros aspetos que possam ser considerados relevantes, consoante o caso em andlise,
como sejam os associados ao isolamento sonoro a sons aéreos (Dar,w) ou a sons de percussao (L rw)
entre determinados espacos de utilizacdo interior, o procedimento a seguir devera ser idéntico ao referido
para as fachadas, assentando numa verificacdo do existente e das necessidades dai decorrentes em
termos de reforco ou melhoria do isolamento sonoro entre os espagcos em questdo. Nao sendo, por
norma, os edificios “EVPba” vocacionados para habitacdo, as exigéncias funcionais que se relacionem
com o conforto acustico, poderdo nio decorrer de traducdo regulamentar, mas tdo s6 assentarem em
objetivos de natureza programadtica, em conformidade com cada caso especial em apreco. No que se
refere a absor¢do sonora, embora seja pouco relevante a sua quantificacdo no caso de edificios de
habitacdo e mistos e unidades hoteleiras, mas se aplicdvel, ela pode ser relevante em situacdes
particulares de outras funcionalidades em edificios “EVPba”, que sejam sujeitos a operacdes de
renovacgdo. Analogamente ao referido para os outros parametros (exigéncias funcionais), nos processos
de renovacdo, deve ser feita a caracterizacio inicial do espago interior em termos dos seus tempos de
reverberacdo preconizados e, em fun¢do de tal informagdo, providenciarem-se as solugdes corretivas
complementares, adequadas e necessdrias para uma boa qualidade e funcionalidade do espaco fechado
em causa.

3.6 Economia de energia e isolamento térmico (RBCs)

Relativamente a este requisito basico de Economia de Energia e Isolamento Térmico, os edificios
“EVPba” e as suas instalagdes de aquecimento, arrefecimento, iluminacio e ventilagdo devem ter
carateristicas tais que a quantidade de energia necessdria para a sua utilizac¢ao seja baixa, tendo em conta
os ocupantes e as condi¢des climaticas do local. Os edificios devem também ser eficientes em termos
energéticos e utilizar o minimo de energia possivel durante a constru¢io e desmontagem.

As disposicdes regulamentares nacionais relacionadas com desempenho térmico dos edificios
(residenciais e servi¢os) sujeitos a grandes intervengdes na envolvente ou nos sistemas estdo definidas
no Decreto-Lei n. ° 118/2013 [6]. Este documento define os requisitos para os referidos edificios, bem
como os parametros e metodologias para caracterizar o desempenho energético dos edificios e das suas
instalacdes técnicas, a fim de melhorar o conforto térmico dos ocupantes.

Atualmente existe ainda um regime excecional (RERU) e temporario (até 2021) aplicavel a reabilitacdo
de edificios ou de fracdes, cuja construcdo tenha sido concluida hd pelo menos 30 anos ou localizados
em areas de reabilitacio urbana, sempre que se destinem a ser afetos total ou predominantemente ao uso
habitacional. O RERU dispensa do cumprimento de requisitos minimos de efici€éncia energética e de
qualidade térmica especificada no DL 118/2013, nas situacdes em que existam incompatibilidades de
ordem técnica, funcional ou de valor arquiteténico, desde que justificadas mediante termo de
responsabilidade subscrito pelo técnico autor do projeto.

A andlise do estado de conservacgdo e do potencial de reabilitacdo deve incorporar na tomada de decisdo
o impacto dos vaos envidragados na satisfacio das exigéncias de conforto térmico, isolamento sonoro,
qualidade do ar, conforto visual (iluminédncia e vista). Atualmente a regulamentag¢do de eficiéncia
energética de edificios, sempre que aplicdvel impde limites ao isolamento térmico dos vaos envidracados
e noutros casos podem ser apliciveis as exigéncias de protecdo solar e de integracdo no sistema de
ventilagdo do edificio. O valor patrimonial do edificio e a necessidade de preservar aspeto e materiais
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pode condicionar a adequada reabilitacdo das janelas. Na andlise do edificio deve ser identificado o
valor patrimonial do vao, a vista exterior e interior que se pode alterar e a possibilidade de alterar por
exemplo: as dimensdes dos vaos, composicdo, o tipo de folhas, o tipo de vidros, perfis, ferragens e
solucdes de protecao solar. A inspecdo visual é uma ferramenta que, complementada com a literatura e
ferramentas de calculo, permite identificar o isolamento térmico dos vaos envidragados, a sua
permeabilidade ao ar e a protecdo solar. Caso se justifique, podem ser realizados ensaios in sifu para
estimar essas caracteristicas de desempenho térmico dos vaos.

Os edificios tém de estar dotados de sistemas de ventilacdo natural, mista ou mecanica para assegurar a
qualidade do ar interior através da renovacdo do ar interior e a extra¢do localizada de poluentes. A
regulamentacdo de eficiéncia energética de edificios requer caudais minimos de ventilacdo para
assegurar a qualidade do ar interior, existindo normaliza¢do e regulamentag@o especifica para alguns
tipos de espacos ou de equipamentos existentes no interior dos edificios.

Relativamente ao conforto visual, dois aspetos devem ser abordados: ilumina¢@o natural e iluminagao
artificial. O principal objetivo da iluminagdo natural em edificios é fornecer um ambiente visual interior
que garanta as condi¢des luminosas mais adequadas para o desempenho das tarefas visuais. Os
principais requisitos para iluminacdo em edificios podem ser encontrados em duas normas
internacionais (EN 12464-1 [14] e EN 15193 [13]) e também em [17]. Estes documentos incluem os
pardmetros mais relevantes e respetivos valores-objetivos (target values) e metodologias para garantir
condi¢des de conforto visual adequado para seus ocupantes, mantendo bons niveis de efici€ncia
energética.

3.7 Utilizacao sustentavel dos recursos naturais (RBC~)

A deterioracdo ao longo do tempo de vida util dos materiais € componentes, provocada pelos agentes
fisicos, bioldgicos e quimicos, por vezes afeta significativamente o desempenho da construgdo,
designadamente no que se refere a satisfacio destes requisitos basicos nos edificios EVPba.

No ambito do levantamento das condicdes existentes interessa avaliar aspetos relacionados com a
protecdo contra a corrosdo em perfis e armaduras de aco integradas no betdo; a aplicacdo de
revestimentos de protecao das paredes da fachada.

3.8 Avaliacio global do edificio “EVPba” com base nos resultados do levantamento

Tendo sido apresentadas as carateristicas do comportamento a avaliar no ambito do levantamento de
edificios “EVPba” e identificados os principais aspetos condicionantes ao desempenho global face aos
diferentes requisitos bdsicos das obras e a outras exigéncias funcionais aplicdveis, apresenta-se,
seguidamente, uma metodologia de avaliacdo global do edificio com base nos resultados do
levantamento realizado. A metodologia baseia-se na quantificacdo da redug¢do no desempenho inicial
dos edificios “EVPba” [18]. A redu¢do do desempenho ocorre de forma distinta, sendo, em geral, mais
acentuada com o aumento da idade dos edificios, embora dependente do tipo e da periodicidade das
acdes de manutengdo e conservagdo a que foram sujeitos durante o periodo de exploracdo. Nalguns
casos de reducdo do desempenho dos elementos estruturais, pode por em causa a seguranga estrutural
dos edificios “EVPba”, condicionando a viabilidade da sua utilizacéo.

Na metodologia de avaliacdo global de um edificio “EVPba” com base nos resultados do levantamento
que aqui se propde, definem-se indices que globalmente traduzam o peso relativo que as diferentes
situacOes de deficiéncia de comportamento apresentam, considera-se que apenas os elementos primarios
e secunddrios do edificio (excluem-se as instalacdes), sdo de forma direta ou indireta responsdveis pela
reducgdo de desempenho do edificio associados ao incumprimento de um ou mais requisitos basicos das
obras de construgdo. Trata-se de situagdes em que as obras de construcdo, no seu todo e nas partes
separadas de que se compdem, ndo se encontram aptas para o uso a que se destinam, tendo em conta,
nomeadamente, a saide e a seguranga das pessoas nelas envolvidas durante todo o ciclo de vida da obra;
ou seja, os edificios ndo satisfazem, em condi¢des normais de manutencio, os requisitos basicos durante
um periodo de vida util economicamente razoavel. Nessas condi¢des, propde-se uma metodologia de
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classificacdo do grau de gravidade de uma situacdo de deficiéncia em edificio “EVPba”, em que néo é
satisfeito um ou mais requisitos basicos (ver Quadro 3), havendo redu¢do do desempenho respetivo,
sendo esse grau de gravidade (gRBC;) relativo ao requisito basico RBCi (i de 1 a 7) estabelecido da

seguinte forma:
5 5
Ga;|/ l G; (1)

Sendo: o; fatores de ponderacdo para ter em conta a extensao da intervengdo necessdria, sugerindo-se
um possivel conjunto de valores com base em estudo de casos, em que gRBCi poderad ter valores entre
0,05 ¢ 0,5, os quais poderdo ser modificados em fungéo do tipo construtivo do edificio “EVPba”:
a1=0,05; a2-0,10; a3-0,15; 04-0,20; a5-0,50
E sendo: G; o nimero de elementos primdrios e secundarios ou componentes do edificio, considerados
significativos em termos funcionais, que contribuem para o incumprimento do requisito basico RBC;, e
que deverdo ser intervencionados (intervencdo que poderd variar entre a reparagdo e a
demoli¢ao/reconstrucao):
G - Reparacao ligeira; G: - Reparacdo média; Gs - Grande reparacio;
G4 - Renovagdo ou reabilitacdo; Gs - Demolicao e reconstrucio
Exemplo para RBCi: para G1=2; G»=3 G3=2; G4=5; G5 =3 — gRBC; = 3,20/15=0,21
Passando para a escala geral do edificio, o grau de gravidade global do edificio seria definido por:

7
Zﬁi.gRBCi

(2)

Sendo: Pifatores de ponderagdo para ter em conta o impacto negativo, sobre a durabilidade e vida util
da construgdo, do incumprimento do requisito basico RBC;, sugerindo-se um possivel conjunto de
valores com base em estudo de casos, os quais poderdo ser modificados em fun¢do, por exemplo, do
local geogréfico de implantacdo e do tipo especifico de utilizacdo do edificio:

B1=0,25 - Resisténcia mecanica e estabilidade (RBC));

2= 0,20 - Seguranca contra incéndio (RBCy);

B3=0,10 - Higiene, satde e ambiente (RBC3);

B4=0,15 - Seguranca na utiliza¢do e acessibilidade (RBCy);

B5=0,10 - Protecao contra o ruido (RBCs);

Bs=0,10 - Economia de energia e isolamento térmico (RBCs).

B7=0,10 - Utilizac@o sustentavel dos recursos naturais (RBC7)

A gravidade global do edificio gRBC podera ter valores entre 0,05 e 0,5; convencionalmente, pode-se
considerar a situacdo de deficiéncia no edificio como de gravidade ligeira, média e elevada,
respetivamente, para os valores de gRBC entre 0,05-0,15; 0,15-0,40; e 0,4-0,5.

gRBC; =

gRBC =

Quadro 3. — Requisitos bdsicos das obras de construcio (RBCi) — Exemplos de possiveis situacdes de
incumprimento do requisito basico RBC; em edificios “EVPba”

Requisito Basico Descricao de possiveis situacoes de incumprimento dos requisitos basicos

Resisténcia mecnica e As. qbras de construgdo foram defic?qntemente concebidas e/ou construidas de modo a que as a¢des a que ficaram

estabilidade (RBC)) sujeitas durante a construgdo e a utilizagdo causaram:

e Desabamento total ou parcial da obra;

e Deformagdes importantes que atingiram um grau inadmissivel;

e Danos em outras partes da obra de construgio ou das instalagdes ou do equipamento instalado como resultado
de deformacdes importantes das estruturas de suporte de carga;

e Danos desproporcionados relativamente ao facto que lhes deu origem.

4. INTERACOES OU INCOMPATIBILIDADES ENTRE EXIGENCIAS FUNCIONAIS NA
AVALIACAO DAS NECESSIDADES DE REABILITACAO ESTRUTURAL E FUNCIONAL
DE EDIFICIOS “EVPgA”

4.1 Generalidades

No contexto da escolha de solugcdes integradas de reabilitacdo estrutural e funcional, apontam-se

algumas interacdes ou incompatibilidades entre diferentes exigé€ncias de edificios de betdo armado. Para

o efeito, relativamente a solugdes funcionais concretas dos edificios “EVPba”, exemplifica-se no ponto

seguinte uma situacdo de avaliacdo do desempenho de uma solucgdo construtiva de paredes de alvenaria
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de fachada de edificios existentes face a alguns requisitos bdsicos (RBCs e RBCs) e ao seu atual
enquadramento legal (Quadro 4).

Quadro 4. Avaliagdo do desempenho de uma solucdo construtiva de paredes duplas de fachada, com ou sem
isolamento térmico, com os dois panos de tijolo furado - caso de edificio administrativo (tipo II)
com estrutura reticulada de betdo armado

FACHADA RBC; — Economia de Energia e Isolamento Térmico | RBC; - Protecio Contra o Ruido
Coeficiente Avalia¢ao / Observagdes | Isolamento sonoro a sons de condugdo
Transmissao aérea
térmica, U
Nota: O isolamento sonoro a sons de
conducio aérea de uma fachada é regulado
atualmente pelo Decreto-Lei n.® 96/2008, de
% Portaria n.’ 379-A/2015 | 9 de junho, com base no pardmetro DomnT.w,
- o . o, et
g ELEMENTO Ueor U | Uy (Uear< 0,5 W/m.°C; 11 e 0,35 W/m.°C; o qual contempla o desempenho .acustlco
3 - 13) ponderado da parta opaca, conforme o
° (Upp< 0,9 W/m.°C e Upp< 2 x Ucor) anteriormente  exposto, e da  parte
'§« envidracada (janelas e portas), assim como
g eventuais aberturas de ventilagdo, a definir
consoante cada caso especifico.
" Sem 1,1
— Isolante Preenchimento Nﬁq cumpre os requisitos térmicos | c/ EPS preenchendo totalmente a caixa de ar:
z térmico total 0,57 1.9 minimos para a envolvente (Umax= 0,5 | Ry=51dB
° (40 mm ? W/m°C; Il e 035 W/m°C; I3)
'f EPS) Preenchimento 052 (88 mm de EPS) ¢/ EPS preenchendo parcialmente a caixa de
': parcial ’ ar: Ry =52 dB
_g. Caixilho met. Nio cumpre os requisitos térmicos
-g Vio c{ vidro 6,0 | minimos para a envolvente (Umax = 2,8
2 envidracado simples W/m.°C; 11 e 2,2 W/m.°C; 13)
QE_ .’:‘ Caixilho met. 35 (Janela dupla, vidro simples / caixilho
¢/ vidro duplo o PVC)
s Nao cumpre os requisitos térmicos
ha Sem 0,86 minimos para a envolvente (Umax = 0,5
‘j; I§°]a,me W/m.°C; 11 e 0,35 W/m.°C; I3)
< termico Preenchimento 1,6 P . ¢/ EPS preenchendo totalmente a caixa de ar:
3 (40 mm [ o 0,50 Cumpre os requisitos térmicos minimos Ru = 54 dB
.S EPS) - para a envolvente apenas na zona I1. " . .
:;': Preepchlmento 0.46 Néio cumpre (Uptp > 0,9) ¢/ EPS preenchendo parcialmente a caixa de
< parcial ’ ’ ar: Ry =55 dB
% Caixilho met.
3 Vio c/ vidro 6,0 | Nao cumpre os requisitos térmicos
-:;:‘: envidragado simples minimos para a envolvente (Umax = 2,8
5 Caixilho met. 35 W/meC; 11 e 2,2 W/m.°C; 13)
¢/ vidro duplo ’

4.2 Avaliacao do levantamento de um edificio - uma solucdo concreta das paredes da envolvente

Admite-se a situacdo hipotética do levantamento de um edificio com estrutura de betdo armado, que
deverd ser estruturalmente reforcada, e paredes de preenchimento com base numa solu¢cdo comum de
"Paredes duplas de fachada com ou sem isolamento térmico", com os dois panos de tijolo furado
(solugdo prevista na ITE 50 -"Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da envolvente dos
edificios" de 2009: pano duplo de tijolo furado (0,11 + 0,11; 0,11 + 0,15; 0,15 + 0,15)). As paredes de
fachada incluem vaos envidracados que deverao ser reparados, com vista a melhoria da sua estanquidade
ao ar e a dgua da chuva, bem como das condi¢des de iluminagdo natural. Na avaliagdo do respetivo
desempenho, contemplou-se em particular as exigéncias relativas ao isolamento térmico e ao isolamento
acustico. Assim a solugdo construtiva refere-se a edificios de tipo administrativo (tipo II) com estrutura
reticulada de betdo armado e fachada de parede dupla de alvenaria de tijolo.

5. CONCLUSOES

Nesta comunicagao foram analisados aspetos relevantes no levantamento das anomalias ou limitacdes
de desempenho existentes em edificios de betdo armado classificados como patriménio de interesse
cultural e em edificios que, embora ndo enquadrados nessa classificacdo, t€m valor cultural, histérico
ou utilidade publica, designados por “EVPba”. A sua identificagdo e caraterizagao implica inicialmente
uma inspegao visual ao edificio, para identificar os aspetos condicionantes as exigéncias pretendidas e
por forma a escolher as técnicas de inspecdo e diagndstico mais adequadas. Abordaram-se questdes
gerais sobre o desempenho de solucdes construtivas de paredes de alvenaria de fachada de edificios
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“EVPba” existentes, considerando a inter-relagco entre os diferentes requisitos basicos. Apresentou-se
uma metodologia de avaliagdo global do edificio. No final efetuou-se uma avaliacdo parcial do
desempenho de uma solugdo construtiva de paredes de alvenaria de fachada de edificios existentes, face
aos requisitos bdsicos e ao que é exigido no atual enquadramento legal.
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