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SUMARIO

A reabilitagdo de um edificio tem muitas vezes de ser analisada e efetuada tendo em conta 0s
edificios vizinhos e a envolvente. No caso particular da reabilitacdo de um edificio, a partida
devem considerar-se, de forma integrada, todos os requisitos que ndo sdo cumpridos face aos
padrdes atuais. Com base nessa analise, e tendo em conta muitas vezes condicionantes varios,
que vao desde estéticos, técnicos, culturais a econémicos, e que dependem em larga medida
das tipologias construtivas, a intervengdo tem de ser cuidadosamente concebida, preparada e
executada.

Apresentam-se sinteticamente as tipologias construtivas mais correntes, o contexto
legislativo portugués da constru¢do e especifico da reabilitagdo. Efetua-se uma analise a
legislagdo vigente, detalhando com maior detalhe o Regime Especial da Reabilitacdo Urbana,
que possibilita dispensas de cumprimentos regulamentares mas apenas relativos a aspetos
construtivos. Por esse motivo apresenta-se também uma sintese de aspetos relativos a
seguranca estrutural na reabilitacdo de edificios com tipologias correntes. Pretende-se, através
desta sintese, contribuir para uma visdo mais integrada da reabilitacéo.

1. TIPOLOGIAS CONSTRUTIVAS MAIS CORRENTES

Por todo o pais mas com particular incidéncia em zonas urbanas mais densas, existem
inimeros edificios, com tipologias construtivas diversificadas, que apresentam necessidades
prementes de reabilitacdo das paredes, a diversos niveis. Por esse motivo, e a titulo
introdutorio, apresenta-se uma sintese muito resumida das tipologias mais correntes de
edificios, particularmente ao nivel das paredes. Separam-se essas tipologias em dois grupos:
com menos e com mais de 30 anos.

1.1. Edificios com menos de 30 anos
Entre as tipologias construtivas mais frequentes no parque edificado nacional surgem, com

menos de 30 anos, os edificios com estrutura reticulada de betdo armado e paredes de
preenchimento em alvenaria de tijolo ceramico furado ou, com menor expressao, de blocos de
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betdo vazados. Estas alvenarias de preenchimento podem ser simples ou duplas, conter ou ndo
isolamento térmico, ou térmico e acustico. No caso das paredes simples o isolamento, a existir,
pode estar aplicado pelo exterior ou pelo interior (neste caso com interrupgdes). Mais
esporadicamente surgem também edificios com paredes de betdo armado. As alvenarias
simples com isolamento térmico (maioritariamente pelo exterior) constituem situacoes
relativamente recentes.

No caso de paredes duplas, o isolamento pode preencher parcialmente ou totalmente a caixa
de ar. Neste ultimo caso ndo garante o cumprimento da funcéo principal para a qual a parede
dupla foi concebida, que é o corte hidrico face a 4gua da chuva (obviamente associado a caleira
de recolha e drenagem de agua que atravesse 0 pano exterior). Para além da zona corrente das
paredes existem ainda outras areas de parede, como as correspondentes aos elementos
estruturais.

Quando o isolamento térmico ndo estd a superficie, o revestimento das paredes é
geralmente constituido por rebocos de argamassa de ligantes inorganicos (cimentos, cais),
maioritariamente com sistemas de pintura. Por vezes o reboco é apenas de regularizagdo e o
acabamento é constituido por revestimento com elementos ceramicos ou de pedra. Quando o
isolamento esta a revestir a superficie exterior da parede recorre-se frequentemente a
revestimentos mistos, de ligantes minerais e organicos (resinas), em sistemas designados como
ETICS. Quando o isolamento térmico reveste a superficie interior da parede, sem continuidade
comparativamente a situagao anterior, recorre-se frequentemente a revestimento de acabamento
com placas de gesso cartonado. Em alternativa, essencialmente no exterior, recorre-se a
revestimentos independentes da parede de suporte, que garantem uma lamina de ar ventilada
entre a superficie exterior do isolamento térmico (e eventualmente acUstico) e as placas de
revestimento, que podem ser em distintos materiais. Na giria este tipo de paredes revestidas
designa-se por “fachada ventilada”.

1.2. Edificios com mais de 30 anos

Os edificios com mais de 30 anos, por sua vez, também se dividem em diversas tipologias. Em
ordem cronolégica inversa surgem os edificios com estrutura reticulada (mas calculada de
forma distinta dos edificios com menos de 30 anos) e paredes simples ou duplas de alvenaria
de tijolo furado mas sem isolamento térmico e acustico. Mais esporadicamente surgem também
edificios com paredes monoliticas de betdo armado, mas dimensionadas de forma diferente da
utilizada em edificios do mesmo tipo mas com menos de 30 anos. Recuando um pouco no
tempo surgem edificios de estrutura reticulada de betdo armado mas ainda com paredes
resistentes de alvenaria de tijolo macigo ou perfurado e, ainda antes, edificios sem estrutura
reticulada e constituida apenas por paredes resistentes. Essa tipologia é conhecida na giria por
edificios de placa por terem correntemente lajes de betdo armado assentes nas alvenarias
resistentes.

Recuando mais no tempo temos entdo alvenarias resistentes de diversos tipos mas
essencialmente as de pedra (e outros materiais diversos) argamassadas, conhecidas na giria
como alvenarias “ordinarias”. Estas, com algumas diferenciacGes, estdo presentes nas paredes
de edificios Gaioleiros, antes em edificios Pombalinos e ainda em edificios anteriores. No caso
particular dos edificios Pombalinos, estas alvenarias foram também utilizadas no
preenchimento da conhecida estrutura tridimensional Pombalina, em madeira. Ja desde antes
destas épocas surgem também as alvenarias de adobe e as paredes monoliticas de taipa. Em
paredes ndo resistentes, contemporaneas a todas estas tipologias referidas, surgem também as
paredes de tabique, com estrutura de madeira, fasquiados também de madeira ou canas e
preenchimento e revestimento de argamassa. Em todas estas tipologias de edificios a estrutura
de pavimentos e de cobertura é geralmente em madeira; no caso das coberturas planas é
geralmente em alvenaria — arcos, abdbadas e abobadilhas, que por vezes também sdo utilizados
nos tetos dos pisos térreos.

Nestas tipologias de paredes 0s seus revestimentos sdo maioritariamente constituidos por
rebocos de argamassas de ligantes inorganicos, muitas vezes pintados ou, nos mais antigos,
caiados. Mas também aqui por vezes o reboco é apenas de regularizagdo e o acabamento é
constituido por revestimento com elementos ceramicos ou de pedra, natural ou artificial.
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO DAS CONSTRUCOES

Relativamente a legislagdo em vigor nos Gltimos anos, e sem se ser exaustivo, pode referir-se a
legislacdo estrutural relativa ao betdo armado, que sofreu alteracdes significativas precisamente
ha pouco mais de 30 anos, com a entrada em vigor do RSA e do REBAP. Estes regulamentos
consideraram, de forma integrada, os requisitos de resisténcia a sismos. S6 mais tarde surgiram
os Eurocodigos estruturais que incluiram por exemplo a construcdo mista e as alvenarias
resistentes.

Relativamente a regulamentacdo térmica, o primeiro Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE), entrou em vigor em 1990, tendo sofrido uma
alteracdo substancial em 2006, aquando da entrada em vigor, a nivel Europeu, da certificacao
energética - Directiva 2002/91/CE (EPBD - Desempenho Energético dos Edificios) [1]. A essa
data, para além do RCCTE (para edificios essencialmente de habitagéo) [2], surgiu o Sistema
de Certificacdo Energética (SCE) que definiu a prdpria certificacdo energética dos edificios [3].
Em 2013 os correspondentes decretos-lei foram revogados, para transposi¢do para a legislacéo
nacional do definido na Directiva 2010/31/EU [4]. Segundo esta directiva definem-se os
edificios com necessidades quase nulas de energia como sendo edificios cujas necessidades de
energia deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis,
incluindo energia produzida no local ou nas proximidades. As medidas destinadas a melhorar o
desempenho energético dos edificios deverdo ter em conta as condi¢Bes climéticas e locais,
bem como o ambiente interior e a rentabilidade econdmica. O desempenho energético dos
edificios devera ser calculado com base numa metodologia que podera ser diferenciada a nivel
nacional e regional. Esta metodologia abrange, assim, para além das caracteristicas térmicas,
outros fatores com influéncia crescente, como as instalacdes de aquecimento e ar condicionado,
a aplicacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, os sistemas de aquecimento e
arrefecimento passivo, 0s sombreamentos, a qualidade do ar interior, a luz natural adequada e a
concecdo dos proprios edificios. O SCE e 0 RCCTE foram entéo substituidos pelo definido no
Decreto Lei n.° 118/2013 [5], que definiu 0 novo SCE e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), com a portaria que define a sua aplicacdo a
edificios novos e a grandes intervengdes [6] e diversos despachos associados.

Relativamente & regulamentagdo acUstica, a primeira versdo do Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) [7] data de 2002. Em 2006 foi transposta para a lei
Portuguesa a Directiva 2002/49/CE [8] através do Decreto Lei n.° 146/2006 [9]. Foi entdo
publicado o Regulamento Geral sobre o Ruido (RGR) [10] e um seu aditamento [11], e
republicada nova versdo de 2008 do RRAE [12].

Enquanto a regulamentagdo térmica é essencialmente baseada no projeto e sua verificacdo
durante a obra, a verificacdo do cumprimento da regulamentacdo térmica baseia-se em
medicBes efetuadas ap6s o edificio estar concluido. No entanto, mesmo a certificacdo
energética é aplicada a edificios existentes.

Quanto a regulamentacdo de seguranga contra incéndio encontra-se atualmente em vigor
regulamentacdo especifica para edificios, consubstanciada no Decreto Lei n.° 220/2008 que
define o Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios [13] e na Portaria n.°
1532/2008 que especifica 0 Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndios em Edificios
[14].

Muito mais antigos que todos estes mas ainda em vigor, embora com muitas alteracdes
devido a regulamentacdo posterior, surge o Regulamento Geral das EdificacBes Urbanas
(RGEU) [15].

3. CONTEXTO LEGISLATIVO DA REABILITACAO DAS CONSTRUCOES

O Decreto-Lei n. 307/2009 [16] estabeleceu 0 Regime Juridico da Reabilitacdo Urbana. Este
foi posteriormente alterado pela Lei n.° 32/2012 [17], com vista a agilizar e dinamizar a sua
aplicacdo. A data estabeleceu-se que a reabilitacdo urbana era efetivamente “um objetivo
estratégico e um designio nacional para o qual devem ser canalizados esforgos consideraveis,
tanto pelo Estado como pelos particulares” [17], por diversas razfes (incluindo econdmicas,
turisticas e sociais). Esta situacdo era fundamentada pelo facto de, j& a data, a reabilitacdo do
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edificado existente em Portugal representar apenas cerca de 6,5% do total da atividade do
sector da construcdo, encontrando-se bastante aquém da média europeia, situada nos 37%.
Existiam em 2012 cerca de dois milhBes de fogos a necessitar de recuperacdo, que
correspondiam a 34% do parque habitacional nacional [18], situacdo que ndo sofreu alteragdo
significativa face a atualidade.

De acordo com o regime especifico de protecdo do edificado existente, era permitida a ndo
observancia de normas legais ou regulamentares supervenientes a construcdo origindria, desde
que a operacdo de reabilitacdo urbana ndo originasse ou agravasse a desconformidade com
essas normas ou permitisse mesmo a melhoria generalizada do estado do edificio.

Mas pretendia-se flexibilizar e simplificar os procedimentos de criacdo de areas de
reabilitacdo urbana, criando um procedimento simplificado de controlo prévio de operagdes
urbanisticas e regulando a reabilitacdo urbana de edificios ou fragGes. Pretendia-se também ter
aplicacdo mesmo quando estes edificios ou fragbes estavam localizados fora de areas de
reabilitacdo urbana, tivessem sido construidos e concluidos hd pelo menos 30 anos e
considerar-se justificarem uma intervencdo de reabilitacdo destinada a conferir-lhes adequadas
caracteristicas de desempenho e de seguranca [18].

Contextualizando que esta legislagdo “inscreve-se num amplo e profundo conjunto de
reformas centrado na aposta clara (...) na reducdo do endividamento das familias e do
desemprego, na promocdo da mobilidade das pessoas, na requalificacdo e revitalizacdo das
cidades e na dinamizacdo das atividades econdémicas associadas ao setor da construgdo™ [18],
foi entdo criada uma comissao redatora, com a misséo de elaborar um projeto de diploma que
estabelecesse as «Exigéncias Técnicas Minimas para a Reabilitagdo de Edificios Antigos», que
se designou como Regime Excepcional para a Reabilitacdo Urbana (RERU) [19].

Foi definido que “este regime excecional e tempordrio tem como objetivo, em
complemento das medidas consagradas no Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23 de outubro, com a
redacdo dada pela Lei n.° 32/2012, de 14 de agosto, dispensar as obras de reabilitagdo urbana
da sujeicdo a determinadas normas técnicas apliciveis & construcdo, quando as mesmas, por
terem sido orientadas para a constru¢do nova e ndo para a reabilitagcdo de edificios existentes,
possam constituir um entrave a dinamizacdo da reabilitacdo urbana” [18]. “Em situagdes
devidamente tipificadas e, nomeadamente, quando as obras necessarias ao cumprimento desses
normativos (...) requeiram a aplicacdo de meios econdmico-financeiros desproporcionados,
desde que tal seja justificado e fundamentado pelos técnicos habilitados, nos termos da Lei n.°
31/2009, de 3 de julho” [18], sera possivel a dispensa do cumprimento de algumas normas
vigentes.

O trabalho desenvolvido por uma Comissdo onde intervieram, entre outros, representantes
do LNEC, resultou na publicacdo do Decreto-Lei n.° 53/2014, de 8 de abril [19], que “visa a
adocdo de medidas excecionais e tempordrias de simplificacdo administrativa, que reforcam o
objetivo de dinamizacdo, de forma efetiva, dos processos administrativos de reabilitacdo
urbana, entendendo-se esta como uma area diversa da construgdo nova, devendo, nesse sentido,
ser olhada e regulada de acordo com a sua diversidade” [19].

Ficou assim legislada a possibilidade de dispensa da observancia de disposi¢des técnicas
cujo cumprimento importa custos incomportaveis e que ndo se traduzem numa verdadeira
garantia da habitabilidade do edificado reabilitado. A referida dispensa incide, designadamente
no ambito de RGEU [15], sobre aspetos relacionados com areas minimas de habitacdo, altura
do pé-direito ou instalacdo de ascensores. Do mesmo modo, 0 presente regime prevé a
possibilidade de dispensa de observancia de determinados requisitos resultantes dos regimes
juridicos em vigor sobre: acessibilidades, seguranca contra incéndios, eficiéncia energética,
qualidade térmica e certificagdo energética dos edificios, requisitos acusticos, instalacdes de
gés e infraestruturas de telecomunicagdes em edificios.

Relativamente a salvaguarda estrutural, define apenas o Artigo 9° que as “intervengdes em
edificios existentes ndo podem diminuir as condigdes de seguranga e de salubridade da
edificacdo nem a seguranga estrutural e sismica do edificio” [19]. E sempre com base no termo
de responsabilidade do respetivo projetista.
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4. SITUACAO ATUAL E ANALISE FACE A LEGISLACAO VIGENTE

Relativamente a maior parte da legislagdo construtiva existente, 0 seu cumprimento s6 passa a
ser necessario quando se realizam intervencoes de reabilitacdo consideradas “grandes”, que
geralmente integram intervengBes a niveis estrutural para reformulagdo de é&reas de
permanéncia de pessoas. E por exemplo o caso da regulamentacéo térmica.

Uma vez que a primeira regulamentacdo térmica nacional s6 foi publicada em 1990, os
edificios com mais de 25 anos necessitam claramente de reabilitacdo térmica para poderem
cumprir requisitos de conforto atuais e para minorarem situacfes de patologia. Como a
regulamentacdo térmica em vigor tem vindo a aumentar o nivel de requisitos, mesmo muitos
edificios com pouco mais de 10 anos melhorariam as suas condi¢Bes de conforto térmico,
minorariam a suscetibilidade a situagfes patolégicas, nomeadamente ao nivel de condensagdes,
e, considerando que o conforto que ndo atingem por condigdes passivas seria complementado
por solugdes ativas de aquecimento e de arrefecimento, reduziriam os consumos energéticos
correspondentes.

No caso particular de paredes simples ou duplas sem isolamento térmico, em varios
concelhos do pais essas alvenarias, assim como as areas correspondentes aos elementos
estruturais, ndo cumprem a regulamentacéo atual. No caso de paredes duplas com isolamento
térmico preenchendo parcialmente a caixa de ar, muitas vezes ndo é cumprida a relacéo
regulamentar entre a zona corrente de parede e as zonas dos elementos estruturais. Esse
incumprimento, mantendo zonas por onde o fluxo de calor tem mais facilidade em progredir,
sdo designadas por pontes térmicas. Pode assim aumentar o risco de anomalias por ocorréncia
de condensacdes superficiais.

Relativamente ao conforto acuUstico, mesmo edificios com menos de 30 anos apresentam
muitas vezes situa¢Ges ndo regulamentares quanto a sons aéreos, a maior parte das vezes
associadas a solugbes construtivas muito vazadas e leves, ao nivel de paredes e principalmente
de pavimentos, e nestes também frequentemente quanto a sons de percussao.

No caso particular de edificios com menos de 30 anos, de um modo geral os aspetos de
seguranga em situagdo de sismo estdo assegurados, uma vez que ja foram construidos
considerando e garantindo o cumprimento desses requisitos, segundo a legislacdo referida
(RSA e REBAP, no caso mais corrente de edificios com estrutura em betdo armado, ou os
Eurocddigos estruturais). Mas obviamente isto mesmo assim depende do tipo de intervencéo a
realizar na sua reabilitac&o.

Como o RERU [19] aplica-se principalmente a edificios com pelo menos 30 anos, isto
significa que todo este patrimdnio foi edificado antes da entrada em vigor do RSA e do
REBAP, que constituem os primeiros regulamentos que consideraram, de uma forma integrada,
0S requisitos de seguranca sismica. E este facto constitui uma diferenca substancial e muito
importante. Todo este patriménio foi também construido em épocas em que, da legislacao
construtiva referida na secgdo 2, apenas estava em vigor o RGEU [15].

5. REGIME ESPECIAL DE REABILITACAO URBANA

O Regime Especial de Reabilitacdo Urbana (RERU) [19] “estabelece um regime excecional e
temporario a aplicar a reabilitacdo de edificios ou de fragOes, cuja construcdo tenha sido
concluida h& pelo menos 30 anos ou estejam localizados em areas de reabilitagdo urbana,
sempre que estejam afetos ou se destinem a ser afetos total ou predominantemente ao uso
habitacional”. Para analise da legislacdo relativa ao RERU [19] recomenda-se a sua
contextualizacdo. O legislador define que, “ao invés de uma aposta em novas construcdes, (...)
privilegia a reabilitacdo através de operacdes urbanisticas de conservacdo, alteracdo,
reconstrucdo e ampliacdo, enquanto solugdes mais adequadas a atual realidade do pais” [19].
Pretende promover “o regresso das populacdes aos centros historicos dos aglomerados urbanos,
que se encontram hoje despovoados e envelhecidos” [19].

O RERU [19] aplica-se, assim, a opera¢Oes de reabilitacdo, e considera a possibilidade das
seguintes operagdes urbanisticas: obras de conservagdo; obras de alteragdo; obras de
reconstrucdo; obras de construgdo ou de ampliacdo, na medida em que sejam condicionadas
por circunstancias preexistentes que impossibilitem o cumprimento da legislacdo técnica
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aplicavel, desde que ndo ultrapassem os alinhamentos e a cércea superior das edificacGes
confinantes mais elevadas e ndo agravem as condic¢des de salubridade ou seguranga de outras
edificagOes; alteracBes de utilizacdo. Como s6 € aplicavel a edificio ou fragdo que se destine a
ser afeto, predominantemente, a uso habitacional, este tera de ter pelo menos 50% da sua area
destinada a habitacdo e a usos complementares, designadamente, estacionamento, arrecadacao
OU USOS sociais.

Neste contexto, o RERU [19] prevé a possibilidade de “dispensa temporaria do
cumprimento de algumas normas previstas em regimes especiais relativos a construcéo, desde
que, em qualquer caso, as operacBes urbanisticas ndo originem desconformidades, nem
agravem as existentes” e ‘“contribuam para a melhoria das condicbes de seguranca e
salubridade do edificio ou fragdo” [19]. Este regime temporario esta limitado a 9 de Abril de
2021. De qualquer modo ndo podem ser colocadas em causa a estabilidade e a seguranca
estrutural dos edificios. Assim, ndo ha qualquer simplificagdo ou dispensa relativas a
intervengdes de reforgo estrutural.

Uma aplicagdo estrita do RERU [19], com base em termo de responsabilidade de
engenheiro civil pouco ético, pode constituir uma perda de oportunidade de proceder também a
um reforco estrutural, que possa implementar melhorias no comportamento face ao efeito de
sismos. Assim considera-se ser fundamental a sensibilizacdo, relativamente ao risco sismico
existente em varias tipologias de edificios, que os profissionais de engenharia civil devem
realizar junto de todos os intervenientes com poder decisorio.

Para facilitar a aplicacdo do RERU [19], vérias entidades colaboraram na edi¢do de um guia
pratico [20].

5.1. RERU, RGEU e RLA

Alguns requisitos do RGEU [15] podem ser dispensados, desde que se garantam dois
principios: a protecdo da propriedade privada adjacente e a seguranca de pessoas e bens. Séo
exemplos: altura maximas de degraus, area minima de instalacfes sanitérias, area minima do
fogo, &rea minima dos compartimentos de habitacdo e relacdo entre dimensdes, area minima
dos véos e sua distancia minima a obstaculo, pé-direito minimo, habitacdo em cave e sétéos,
iluminacdo e ventilagdo, largura dos corredores, largura minima do lance de escadas,
obrigatoriedade de elevadores e dimensdo minima dos logradouros.

Intervindo diretamente nas paredes e relativamente a organizacao interior das habitac6es,
legislado pelo RGEU [15], veja-se o caso de uma fraccio de habitacdo T2 do exemplo da
Figura 1 (esg.), com incumprimento relativo a: &rea bruta, areas Gteis dos compartimentos
habitaveis, largura minima do corredor de circulagdo, relacdo de largura/comprimento de
compartimento, compartimento sem vdos com contacto directo com o exterior, acesso &
instalacdo sanitaria, equipamento sanitario [20]. O estrito cumprimento do RGEU [15]
transformaria 0 T2 num TO (Figura 1 - centro). O RERU [19], admitindo ndo existirem
constrangimentos estruturais, permite situacdes como a exemplificada na Figura 1 (direita), em
que: 0 T2 se transforma num T1, todos os compartimentos habitaveis ficam com véos para o
exterior, a instalacdo sanitéria fica com mais equipamento e mais espaco, o corredor fica mais
largo e os compartimentos principais passam a ter maior area (til.

Da mesma forma, segundo o RERU [19] essa instalacdo sanitaria estd dispensada do
cumprimento das Normas Técnicas de Acessibilidade do Regime Legal de Acessibilidades
(RLA) [21] e, nomeadamente, ndo tem de ter obrigatoriamente uma zona livre de manobra que
permita a rotacdo de 360°. Relativamente ao pé direito, a alteracdo de uma fracdo com uso de
habitacdo para uso comercial, segundo 0 RGEU [15], obriga a ter um pé direito livre de 3,0 m;
0 RERU [19] ndo obriga a essa eventual alteracéo.
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Figura 1 : Fracg@o de habitacdo T2 existente (esq.), interven¢ao cumprindo o RGEU,
transformando-a num TO (centro) ou num T1 (dir.), neste caso cumprindo o RERU [20]

Quanto a forma e dimensdo dos compartimentos, o0 cumprimento do RGEU [15] obriga a
que o comprimento ndo ultrapasse o dobro da largura e que seja possivel inscrever um circulo
de 2,70 m no interior de cada compartimento. O RERU [19] permite ndo cumprir essas
condicBes, possibilitando aproveitar toda a é&rea disponivel resultante da juncdo de
compartimentos, assumindo néo existirem constrangimentos estruturais a reorganizacéo interna
da habitacdo (Figura 2).

G+00m

L
Figura 2: Possibilidade de juncdo de compartimentos segundo o RERU, com
incumprimento perante 0 RGEU [15]
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Quanto & éarea de vdos envidragados dos compartimentos resultantes da juncdo de
compartimentos com areas muito reduzidas, o cumprimento do RGEU [15] no que respeita a
area de envidracados pode ndo ser respeitado, desde que se garanta ndo exceder uma &rea
correspondente ao decuplo da area dos vaos de iluminacgéo (Figura 3).

Para juntar um quarto com uma copa, por exemplo, para criar uma cozinha, 0 RGEU [15]
obriga a um afastamento minimo de 3 m entre a janela e o obstaculo fronteiro, como seja um
muro. Quando essa condigdo ndo é cumprida, inviabiliza a intervencdo pois seria necessario
recuar a fachada. O RERU [19] elimina a necessidade de cumprimento dessa condicao.

O Guia do RERU [20] recomenda que “quando ndo for possivel satisfazer as exigéncias de
dimensionamento do RGEU (...) sejam utilizadas como referéncia, sempre que for
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tecnicamente viavel, as condi¢des minimas de habitabilidade previstas na portaria n.° 243/84,
de 17 de Julho (definidas para efeitos de reabilitagdo de edificios clandestinos) ™.

I

Figura 3: Possibilidade de juncdo de compartimentos, sem necessidade de alteragéo dos
vaos na fachada do edificio, cumprindo requisitos minimos do RERU, embora em
incumprimento com o RGEU [20]

Sao também possiveis excecdes ao RLA [21] em situagdes relativas ao acesso por meios
mecanicos aos diferentes pisos, largura e dimensdo dos patamares de escadas, largura minima
dos corredores e obrigatoriedade de rampas.

Por exemplo um edificio estreito com 5 pisos pode ficar dispensado do cumprimento das
normas técnicas de acessibilidades desde que seja efectivamente comprovada a melhorias das
condicBes de seguranca e salubridade e seja garantida uma solucdo de engenharia de seguranca
contra incéndio para flexibilizar as normas relativas a largura das escadas. No exemplo da
Figura 4 a aplicagdo do RERU [19] viabiliza a reabilita¢do do edificio de habitacéo.

Cozinha

Figura 4: Exemplo de edificio existente com mais de 30 anos (esq.), alteracdo cumprindo o
RGEU (centro) e possibilidade de alteracdo ao abrigo do RERU (dir.) [20]

5.2. Projeto de especialidades

As obras de reabilitacdo urbana podem ficar isentas da aplicacdo da certificacdo da eficiéncia
energética e qualidade térmica, do cumprimento de requisitos acusticos e da obrigatoriedade de
instalacio de redes de gés, desde que esteja prevista outra fonte energética. E ainda excluida a
obrigatoriedade de instalacdo de infraestruturas de telecomunicagdes em edificios, mantendo
obrigatéria a instalagdo das infraestruturas comuns ao edificio e um ponto na fragao.
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5.2.1. Eficiéncia energética, qualidade térmica e seguranca em situagédo de incéndio

Relativamente aos requisitos minimos de eficiéncia energética e de qualidade térmica, 0 RERU
[19] possibilita a dispensa em situagdes em que existe incompatibilidade técnica, funcional ou
de valor arquitetonico, devidamente justificada por termo de responsabilidade do projetista.
Este pode ainda justificar questdes de viabilidade econdmica, inclusive relativamente a
instalacdo de sistemas solares para aguas quentes sanitarias ou formas alternativas e renovaveis
de producdo de energia.

Mesmo numa grande intervengdo o RERU [19] dispensa o cumprimento das exigéncias do
REH [5] desde que “se mantenha o nivel de qualidade térmica do edificio original”. No entanto
existem diversas possibilidades de intervencdo. O proprio Guia do RERU [20] apresenta
exemplos de possibilidades de intervencéo de reabilitacdo térmica em paredes. A escolha da
solucdo mais apropriada, de entre as solugdes possiveis, depende de varios fatores
condicionantes, grande parte deles diretamente relacionados com a tipologia construtiva das
paredes do edificio em questédo.

A aplicacdo de isolamento em paredes exteriores pode constituir ndo s6 uma reabilitacdo
térmica mas também acustica, face ao ruido do exterior, dependendo das caracteristicas do
material de isolamento escolhido. Nestas situacGes, a escolha por aglomerados de cortica ou
por 1&s minerais é benéfica face a isolamentos sintéticos.

Sempre que seja possivel, deve avaliar-se a possibilidade de aplicacdo de sistemas de
isolamento e revestimento das paredes pelo exterior. As opg¢des dividem-se geralmente na
aplicacdo dos sistemas genericamente designados por ETICS (External Thermal Insulation
Composite System) ou dos sistemas que se costumam designar como “fachadas ventiladas”,
referidos em 1.1.

Os sistemas ETICS séo constituidos pela aplicagdo de uma camada de isolamento térmico e
de um revestimento, que geralmente é constituido por vérias camadas delgadas e que é
estanque a dgua. A camada de isolamento térmico pode ser constituida por placas coladas e
fixadas mecanicamente a parede ou por uma argamassa térmica projetada contra a parede. A
argamassa térmica tem a vantagem de facilitar a aplicacdo mesmo em paredes curvas, embora a
espessura final tenha de ser rigorosamente cumprida (e verificada) em obra para, com base na
respetiva condutibilidade térmica, se atingir o acréscimo de resisténcia térmica definido em
projeto. O revestimento é geralmente estanque a agua, enquanto ndo fissurar. A estanquidade
ao vapor de &gua que o sistema pode introduzir na parede existente pode possibilitar a
ocorréncia de condensagdes na espessura da parede.

No caso da “fachada ventilada”, ¢ aplicada uma camada de isolamento térmico na parede,
muitas vezes apds a aplicacdo nesta de uma estrutura intermédia de suporte. Caso esta estrutura
intermédia seja necessaria e as paredes sejam de preenchimento (ndo resistentes), sera
geralmente fixada a estrutura do préprio edificio e ndo a essas paredes. A interrup¢do na
continuidade do isolamento a que a estrutura intermédia obriga devera ser a menor possivel,
sendo, no caso de estruturas intermédias metalicas, preferiveis perfis abertos. A espessura do
isolamento tem de ser sempre inferior & espessura garantida pela estrutura intermédia, de modo
que se garanta a existéncia de uma lamina de ar continua entre o isolamento e o revestimento
final exterior a aplicar. O revestimento é realizado através de placas, que podem ser de
materiais muito diversos, desde que apresentem boa durabilidade quando aplicadas no exterior,
que sdo fixadas mecanicamente a estrutura intermédia. A Iamina de ar existente, associada a
pecas de fixacdo com pingadeira e aplicadas com ligeira inclinacdo para o exterior, garante a
estanquidade da solugdo, qualquer que seja o tipo de material das placas. A designacdo de
“fachada ventilada” resulta da efetiva ventilagdo que ocorre na lamina de ar, uma vez que as
juntas entre placas sdo abertas. Para ser mais eficiente deve existir entrada franca de ar pela
base do revestimento e saida pela parte superior. Devido & ventilagdo, este sistema limita a
possibilidade de ocorréncia de condensacdes na parede.

A aplicacdo destes sistemas (ETICS ou “fachada ventilada”) em obra de reabilitagdo obriga
a particular concepcdo e realizagdo de zonas singulares, nomeadamente capeamentos de
platibanda, juntas entre edificios, véos, incluindo peitoris, soleiras, ombreiras e vergas.
Relativamente aos peitoris e soleiras é particularmente importante garantir a existéncia e o
funcionamento eficaz de pingadeiras. No que respeita as juntas de fachada entre edificios, ou
de dilatagdo entre corpos distintos de um mesmo edificio, para além de term uma selagem
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eficiente, através de fundo de junta e mastique, devem ser sombreadas, o que é facilmente
conseguido através de dispositivos adequados.

A aplicagdo de isolamento térmico e revestimento na face interior de paredes exteriores é
menos eficiente pelas descontinuidades que implica e também pelo facto de reduzir
drasticamente a inércia térmica dessas paredes. No entanto é por vezes a Unica situacdo
possivel, por exemplo quando ndo se pode proceder a alteracbes na fachada por valor
arquiteténico. Em situacbes onde ndo existam problema de humidades na face interior da
parede exterior pode aplicar-se isolamento térmico aderido a parede e revestimento com placas
de gesso cartonado. Se existirem vestigios de acesso de humidade, serd mais eficiente realizar
uma caleira em quarto de cana, com pendente para tubos de drenagem que se insiram na
parede, aplicar isolamento em placas com espacadores garantindo uma lamina de ar entre a
superficie interior da parede e as placas e realizar uma parede de alvenaria interior. Nesse caso
podera ser necessario avaliar o risco de ocorréncia de condensagdes na espessura do novo
conjunto de parede e, se for elevado, inserir uma barreira ao vapor no contacto do pano interior
com o isolamento.

O sistema de revestimento e isolamento de paredes por “fachada ventilada” é geralmente
mais dispendioso que os ETICS e estes que o isolamento pelo interior. O isolamento por
“fachada ventilada” néo se aplica geralmente em edificios antigos. Em todas estas intervengdes
deve principalmente ser tida particular atencdo ao comportamento ao fogo dos materiais
utilizados. No caso de aplicagdo pelo interior é fundamental o controlo da libertagéo de gases
toxicos, para além da combustibilidade; no caso de aplicacdo pelo exterior é fundamental o
controlo do risco de propagacdo do incéndio entre fracdes.

Podem ser obtidas melhorias significativas no conforto térmico atuando em zonas
singulares e com custos muito reduzidos. Um exemplo é o caso da aplicacdo de isolamento
térmico em caixas de estore. Por vezes tém o seu contorno isolado mas existe uma tampa,
diretamente em contacto com o espaco interior do compartimento do edificio e por onde se
efetua a manutengdo do estore, sem qualquer isolamento e, por isso, constituindo uma grande
ponte térmica.

No que respeita as paredes de edificios mais antigos, um exemplo da aplicagcdo do RERU
[19] € a isencdo da obrigatoriedade de correcdo das pontes térmicas em zona de cantarias
espessas em torno de vaos. Numa intervencdo no sistema de dguas quentes sanitérias, 0 RERU
[19] possibilita ainda que nédo seja aplicado isolamento térmico nas tubagens quando as paredes
onde estas estdo instaladas forem delgadas [20].

5.2.2. Acustica

Relativamente as paredes, 0 RERU [19] dispensa o cumprimento dos requisitos de conforto
acustico relativamente a paredes de separacdo entre fragdes, exceto quando para uso nao
habitacional, mas também face ao ruido exterior. No entanto, no que respeita aos requisitos
acusticos, o limite imposto pelo RRAE [12] para o isolamento sonoro de paredes interiores
entre fragcdes é de 47 dB. Solugdes constituidas, por exemplo, por parede de alvenaria de tijolo
furado de 20 cm rebocada, ou com base em gesso cartonado, 14 de rocha e l1amina de ar ou
ainda com base em placas de aglomerado de madeira revestido a melamina, garantem cerca de
52 dB de isolamento sonoro entre fragdes [20], cumprindo esse requisito.

Em edificios com caixas de estore, e particularmente em localizagBes com algum ruido
exterior, deve ser tida particular atengdo ao isolamento ndo s6 térmico mas também acustico,
uma vez que constituem, a maior parte das vezes e mesmo em edificios com menos de trinta
anos, uma zona singular muito deficiente face ao requisito de conforto acustico. E muito
importante que, particularmente no tardoz da tampa de acesso para manutencdo ao estore,
exista material de isolamento acustico.

5.2.3. InstalacBes de gas e infraestruturas de telecomunicagdes

Segundo o RERU [19], nédo é obrigatdria a instalagcdo de redes de gas nem o respetivo projeto
desde que esteja prevista a utilizagdo de outra fonte energética.

Relativamente a infraestruturas de telecomunicag@es apenas é obrigatoria a instalagdo das
seguintes tubagens: espacos para as tubagens da coluna montante do edificio; passagem aérea
de topo e entrada de cabos subterrénea; as redes de tubagem necessarias para a eventual
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instalacdo posterior de diversos equipamentos, cabos e outros dispositivos; sistemas de
cablagem e cabo coaxial para distribuicdo de sinais sonoros e televisivos do tipo A e em fibra
Gtica. As tubagens referidas devem garantir a ligacdo das redes e infraestruturas publicas de
comunicagdes do exterior do edificio até ao seu interior e a uma das divisdes secas de maior
dimensao de cada fracdo.

5.3. Gestdo dos residuos de construcéo e demolicéo (RCD)

Em intervencgdes de reabilitagdo urbana o projeto deve aproveitar a0 maximo os materiais e
produtos da construcdo existente para serem reaplicados na obra do mesmo edificio. Dessa
forma diminui-se o volume de RCD gerado e a incorporacdo de novos materiais, com
vantagens culturais, ambientais e econdmicas.

As obras de reabilitacdo apresentam muitas vezes problemas especificos relativamente a
gestdo dos RCD, muitas vezes devido a condicionamentos de espaco para realizar uma efectiva
triagem. Mas esta situacdo deve ser previamente preparada em projeto e otimizada em obra.

Tem de ser prestada particular atencdo a remogao ou ao confinamento a realizar a materiais
ou elementos da construgdo do edificio a reabilitar que contenham amianto. Muitas vezes o seu
confinamento (encapsulamento) e sinalizacdo para futuras intervencGes é mais eficaz (e
econdémico) que a sua remogao, que, por sua vez, pode trazer problemas e s6 pode ser efetuada
por pessoal especializado.

6. SEGURANCA ESTRUTURAL

A reabilitagdo estrutural depende bastante da tipologia construtiva em questdo; por essa razéo
as solucdes a adotar em edificios de betdo armado sdo necessariamente diferentes das solugfes
estruturais em edificios de alvenaria. Tal como no patrimonio construido de pedra [22, 23], nos
edificios a reabilitar estruturalmente devem ser desenvolvidas e estudadas técnicas adequadas
de intervencdo, baseadas num diagnéstico apropriado, ha compreensdo dos materiais existentes
e tendo em conta o contexto legislativo em que se desenvolveu a constru¢do e em que se vai
proceder a reabilitacdo. No edificado monumental, realca-se que as intervencBes devem ter o
menor grau de intrusdo e 0 maximo respeito pela integridade fisica do edificio, seguindo os
principios da salvaguarda do patrimonio arquitetonico definido nas cartas internacionais de
Atenas citadas nas de Veneza [24] e Cracdvia [25].

As razdes que levam a reabilitacdo estrutural sdo muitas vezes comuns as diferentes
tipologias construtivas: a idade do edificio, a falta de manutencéo, a mudanga do tipo de uso ou
0 aumento da segurancga estrutural, entre outras. As solucdes de reforco estrutural a adotar
numa dada intervencao sdo funcao de varios fatores técnicos e econémicos, em particular das
limitagdes arquiteténicas, monumentais ou regulamentares, bem como da tipologia de
construcdo, da eficiéncia da intervencdo, das condicfes e custos de realizagdo da obra e da
disponibilidade local de mdo-de-obra especializada, materiais e equipamento. Outros aspetos
importantes sdo a continuidade ou ndo da utilizagdo da estrutura durante a obra e a
agressividade do meio ambiente durante e apds a intervencéo.

Os limites e as potencialidades oferecidas pelos diferentes materiais e técnicas devem ser
avaliados em cada intervencdo e a decisdo final quanto ao seu uso deve ser tomada
considerando fatores como os de natureza mecanica, de exequibilidade da solugcdo e de
durabilidade a longo prazo [26].

Tal como referido, 0 RERU é parco em recomendac0es relativas a salvaguarda estrutural,
definindo no Artigo 9° que as “intervencdes em edificios existentes ndo podem diminuir as
condi¢des de seguranga (...) nem a seguranga estrutural e sismica do edificio” [19]. Contudo, 0
mesmo RERU refere no seu preAmbulo, que “De acordo com o regime especifico de prote¢do
do existente, é permitida a ndo observancia de normas legais ou regulamentares supervenientes
a construcdo originaria, desde que a operacdo de reabilitacdo urbana ndo origine ou agrave a
desconformidade com essas normas ou permita mesmo a melhoria generalizada do estado do
edificio. Em todo o caso, a ndo observancia de tais regras de construgdo deve ser identificada e
fundamentada pelo técnico autor do projeto de reabilitagdo, mediante termo de
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responsabilidade, reforcando-se, em contrapartida, a responsabilidade do mesmo técnico,
designadamente pelas suas declaragdes” [19].

E consensual na comunidade técnica e cientifica que a maioria dos edificios de alvenaria ou
mesmo de betdo armado que ndo foram originalmente concebidos para resistir as acgles
sismicas terdo muitas dificuldades em resistir a um sismo com uma intensidade semelhante ao
de 1755 (veja-se o exemplo do sismo no Nepal em 2015), pelo que, face ao referido no
predmbulo do RERU: “(...) a n3o observancia de tais regras de construcdo deve ser
identificada e fundamentada pelo técnico autor do projeto de reabilitacdo, mediante termo de
responsabilidade, reforcando-se, em contrapartida, a responsabilidade do mesmo técnico,
designadamente pelas suas declaracdes” [19]. Assim, é opinido dos autores que 0s projectistas,
sempre que ndo tenham técnica e cientificamente possibilidade de fundamentar e/ou
demonstrar que o edificio existente resiste as agdes sismicas regulamentares, devem seguir a
regulamentacdo em vigor no que respeita a seguranga estrutural. Da mesma forma, as entidades
licenciadoras ndo se devem alhear da sua responsabilidade, no que a seguranga dos cidadéos se
refere, sempre que existirem situagdes ndo conformes com o que é técnica e cientificamente
consensual. Desta forma, o dono de obra e os futuros utilizadores do edificio reabilitado ficam
com garantias minimas do investimento efetuado e da salvaguarda das vidas humanas.

Considera-se assim, que em qualquer intervencao de reabilitacdo estrutural, é fundamental a
prévia inspecdo da estrutura existente e da avaliacdo da sua capacidade resistente face ao uso
pretendido e a regulamentagdo existente. O projeto de reabilitacdo deve pois, ter em conta a
inspe¢do e a avaliagdo estrutural prévia e ser constituido por um projeto de reabilitacdo
estrutural, caso a avaliagdo prévia assim o sugira.

Apresentam-se em seguida, concetualmente, alguns exemplos que permitem aumentar a
seguranca estrutural em diferentes tipos de edificios de alvenaria de pedra argamassada (ou
“ordinaria”) ou de betdo armado. Contudo, as mesmas ndo devem ser aplicadas sem uma
inspecdo com a identificacdo estrutural do edificio e das eventuais anomalias, uma avaliagdo
estrutural e um projeto de reabilitacéo estrutural fundamentando a sua utilizacéo.

6.1 Edificios de alvenaria com paredes de pedra argamassada

Dada a grande variabilidade de possiveis situacdes que podem ocorrer na reabilitacdo de
edificios com paredes de pedra com elevados volumes de argamassa, apresentam-se nas se¢des
seguintes algumas das possiveis solu¢bes a adotar na melhoria da seguranca estrutural, em
especial no que concerne a consolidaco e/ou reforgo de fundagdes (onde assentam as paredes
resistentes), a consolidacao e refor¢o de paredes e a melhoria do comportamento tridimensional
do edificio.

6.1.1. Consolidacgao e reforco de fundagdes

A reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra ordinéria necessita em muitos casos de
consolidacdo e/ou reforco das suas fundagdes, devido a fendmenos de descalgamento,
assentamento ou mesmo ao reforco das fundagBes motivadas por necessidade de melhoria da
capacidade resistente das fundag¢fes. Em muitos casos, devido & necessidade de criacdo de
caves, principalmente destinadas a estacionamento, as fundagdes acabam por ser transferidas
para niveis inferiores aos inicias, devendo-se neste caso particular ter atencéo a estabilidade do
préprio edificio e dos edificios e construcfes adjacentes durante o processo de realizacdo das
novas fundagBes e de transferéncia de cargas. Na figura 5 apresentam-se alguns exemplos
tipicos de consolidacéo e/ou reforco de fundagdes.

6.1.2. Consolidacgéo e reforco de paredes de alvenaria de pedra argamassada

Existem diversas técnicas de consolidacdo e reforco de paredes de alvenaria [28]. De forma
sintética estas técnicas podem passar pelo: i) desmonte e reconstrucao de partes das paredes; ii)
refechamento das juntas (Figura 6); iii) injeccdo de caldas; iv) confinamento transversal da
alvenaria; v) rebocos armados com armaduras metalicas (Figura 7) ou de compositos de FRP
(fiber reinforced polymer); e vi) encamisamento da parede. Neste tipo de intervencGes
particularmente em edificios com maior valor patrimonial deve ter-se em consideragdo aspetos
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de compatibilidade entre os materiais novos aplicados e as paredes existentes. E as solugdes
devem ser concebidas tendo consciéncia do seu elevado grau de irreversibilidade.

Vala escavada
Selagem das juntas 12 fa:

Vala escavar

Tubos para
22 fase

injecdo

Betdo de,
recalcamento

b)

Vala escavada — .:"

Viga de
encabecamento e de
)

—

Estaca

d)

c)

Figura 5: Exemplos tipicos de consolidagao e/ou reforco de fundagdes; a) Injegdo de alvenaria
de fundacdo solta ou desagregada; b) Recalgamento de fundacGes em duas fases; c)
Confinamento e alargamento de fundac@es; d) Execucgdo de estacas e recalgamento com vigas
de encabegamento (adaptado de [27])

Figura 7: Exemplo de rebocos armados.

6.1.3. Melhoria do comportamento tridimensional dos edificios de alvenaria de pedra

Uma das grandes debilidades dos edificios de alvenaria de pedra é o seu comportamento face a
acdo sismica, em especial devido a dificuldade de mobilizar o comportamento tridimensional
do edificio (Figura 8).

A melhoria deste comportamento pode ser conseguida através de uma acdo integrada de
intervengdes, que passa pela consolidacdo e/ou reforco das fundagGes, pela consolidagéo e
reforco das alvenarias, mas também pela mobilizacéo eficiente das paredes ortogonais.
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Figura 8: Exemplos de mecanismos de colapso de estruturas de alvenaria [30]

Para o efeito é importante conseguir que os pavimentos, arcos e abGbadas existentes no
edificio apresentem um comportamento similar ao de um diafragma “quase” rigido. Além
disso, a ligagdo das paredes nos cantos e entre as paredes ortogonais devera ser eficiente, de
modo a que as paredes ndo colapsem no plano perpendicular & sua maior dire¢cdo. Uma
melhoria deste efeito pode ser conseguida através da “cozedura” das paredes, por vezes
utilizando pregagens ou tirantes (Figura 9). Noutras situacdes este efeito pode ser conseguido
ligando paredes paralelas através de tirantes (Figura 10).

L | firantes

%

D i

Ancomgem com placas de Ancordae\m execuada
ace in-sik

Figura 9: Reforco de ligagOes entre paredes utilizando pregagens ou tirantes [31]

Por outro lado, é fundamental que ndo existam variagdes bruscas de rigidez nas paredes.
Esta situacdo é frequente ao nivel do piso térreo dos edificios, com o alargamento das montras
das lojas, ou ao nivel dos pisos intermédios, com a eliminacdo de paredes com o intuito de
modificar ou aumentar a dimensdo dos compartimentos.

A utilizacdo de uma viga de coroamento em betdo armado pode ser uma solucdo bastante
eficiente para evitar o colapso das paredes do Gltimo piso na dire¢do perpendicular a sua maior
direcéo.

Por vezes, quando ocorre uma alteracdo do uso ou se pretende a melhoria da capacidade
resistente do pavimento, pode recorrer-se ao reforco do vigamento através de laminados de
compositos de FRP. Em algumas situagdes, desde que as fundagBes e as paredes sejam
reforgadas, pode justificar-se a colocacdo de uma lamina de compressdo em betdo (leve), o que,
para além de um pequeno acréscimo no conforto acustico e térmico, pode ajudar a rigidificar o
piso.
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c)
Figura 10: Palazzo dei Priori di Perugia em Italia; a) Vista geral do palacio; b) Pormenores
da ancoragem dos tirantes na parede lateral do edificio; c¢) Vista geral do interior da “sala del
Popol” com os tirantes a ligarem paredes paralelas; d) pormenor de um dos tirantes

Contudo, € importante ter em atencdo que a ndo utilizagdo integrada destas medidas, ou
apenas de uma destas medidas, pode tornar-se contraproducente.

6.2. Edificios de betdo armado

Descrevem-se em seguida as principais técnicas de reforco de estruturas aplicadas a elementos
estruturais em edificios de betdo armado.

6.2.1. Reforco com adicéo de betdo e armaduras

O reforco por encamisamento consiste em aumentar a seccéo transversal dos elementos de
betdo armado por adicdo de betdo e de novas armaduras. Esta solucdo € a indicada quando é
necessario aumentar a resisténcia das zonas de betdo comprimido ou a rigidez dos elementos de
betdo armado. Na Figura 11 apresentam-se alguns pormenores esquematicos do reforco com
adicdo de betdo e armaduras em pilares, lajes e vigas. Em vigas, o refor¢co também pode ser
efetuado com adigdo significativa de armadura de flexao e/ou de esforco transverso.

O reforco com adicdo de betdo requer que a estrutura seja descarregada e que o
recobrimento do betdo seja retirado. Podem-se adicionar novas armaduras as ja existentes
através de conectores ou outro tipo de elementos. No caso de se realizarem soldaduras devera
ser tida especial atencdo a eventual dano que se possa produzir no betdo, assim como por
eventuais adesivos utilizados. De referir que a adicdo de novas armaduras resulta no
encamisamento de parte ou da totalidade do elemento estrutural (Figura 11).

Este método é bastante eficaz no incremento da resisténcia, rigidez e ductilidade do
elemento reforcado e é o mais indicado quando existem danos severos no elemento de betéo.
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Figura 11: Pormenores do reforco com adigdo de betfo e armaduras em pilares, lajes e vigas
[26].

6.2.2. Reforco com chapas ou perfis de ago colados com resina epoxidica

O reforco com chapas coladas ou perfis de ago consiste na adicdo de armaduras exteriores ao
elemento estrutural existente, ligadas a superficie da estrutura por colagem com resina
epoxidica, utilizando ou ndo buchas metalicas. Este tipo de reforco pode ser utilizado quando
existe deficiéncia de armaduras e desde que as dimensdes da sec¢do e a qualidade do betdo
sejam suficientes para garantir a resisténcia e a rigidez, exigidas regulamentarmente.

Em zonas sismicas ou sujeitas a cargas ciclicas é recomendavel a aplicacdo das chapas ou
dos perfis de ago com resina epoxidica complementada com buchas metélicas [32].

Trata-se de uma técnica bastante eficiente na redugdo da fissuracdo e da deformacgdo do
elemento de betdo armado. A sua principal vantagem € o reduzido acréscimo que provoca nas
dimensdes da sec¢do de betdo armado. Contudo, a resisténcia do betdo nas superficies de
intervencdo poderd condicionar a utilizacdo desta técnica. Com esta técnica conseguem-se
aumentos de rigidez e de resisténcia a compressdo, a flexdo e ao corte. Na Figura 12
apresentam-se alguns pormenores esquematicos do reforco de vigas e pilares com chapas ou
perfis de ago colados com resina epoxidica, utilizando ou ndo buchas metalicas.

igura 12: Pormenores do refor¢o de vigas e pilares com chapas ou perfis de ago colados com
resina epoxidica [26].

6.2.3. Reforco com compdsitos de FRP

O reforgo com compdsitos de FRP consiste no refor¢o por adicdo de armaduras exteriores a
estrutura existente, constituidas por laminados de FRP ou tecidos de fibra de carbono, de vidro
ou de basalto, coladas a superficie da estrutura com resina epoxidica. Na Figura 13 apresentam-
se alguns pormenores esquematicos do reforco de vigas e pilares com estes compdsitos.
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Figura 13: Pormenores do reforco de vigas e pilares com compoésitos de FRP [26].

Tal como no reforgo com chapas ou perfis de ago, o reforco com compésitos de FRP pode
ser utilizado quando existe deficiéncia de armaduras e desde que as dimensfes da sec¢do e a
qualidade do betdo sejam suficientes para garantir a resisténcia e a rigidez, exigidas
regulamentarmente.

Em vigas existem essencialmente duas técnicas de reforgo com compésitos de FRP, a
técnica em que o reforco € exterior (EBR — external bonded reinforcement) e a técnica em que
os laminados de FRP séo inseridos na superfice do betdo, na zona de recobrimento (NSM —
near surface mounted). Na técnica EBR o refor¢o pode ser realizado utilizando laminados de
FRP pré-fabricados e colados no local com resina epoxidica ou utilizando tecidos de FRP
saturados e curados "in situ". Na técnica de NSM inicialmente é necessario fazer um rasgo na
superficie do betdo para posteriormente serem inseridos e colados os laminados de FRP pré-
fabricados em barra ou vardo. Na Figura 14 apresentam-se esquematicamente as técnicas de
reforco de vigas com compdsitos de FRP.

a) b) <)
Figura 14: Técnicas de reforco a flexdo de vigas com compdsitos de FRP; a) Tecido de FRP
(EBR); b) Laminado de FRP (EBR); c) Laminados de FRP (NSM) [26].

A utilizacdo de compdsitos de FRP na cintagem de pilares ou de outros elementos
estruturais aumenta significativamente a resisténcia & compressao do betdo confinado e a sua
ductilidade [33]. Esta € uma solucdo possivel para o reforgo de pilares com deficiéncia nas
dimensGes da seccdo transversal ou na qualidade do betdo e € um método bastante eficaz para o
reforco de estruturas em regiGes sismicas, uma vez que permite aumentar a ductilidade e
resisténcia ao corte dos elementos, sendo particularmente eficiente em pilares de seccdo
circular.

6.2.4. Reforco com téxteis compdsitos sobre base cimenticia (TRM)

A utilizacdo no reforco de elementos estruturais de téxteis compdsitos sobre base cimenticia
(TRM - textile reinforced mortar) tem as suas vantagens, em especial no reforco de estruturas
localizadas proximo do mar. Esta técnica tem sido ensaiada e validada no ambito de diversos
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projetos de investigagdo [34]. Na Figura 15 mostra-se um pormenor do refor¢co de uma viga
com TRM.

Figura 15: Pormenor do reforco de uma viga com compdsitos de base cimenticia (TRM) [26].

6.2.5. Reforco por alteragdo do sistema estrutural

O reforco por alteracdo do sistema estrutural pode ocorrer por alteracdo do funcionamento da
estrutura ou por modificacdo das ligagdes internas ou externas da estrutura, por exemplo pela
adicdo de novos elementos de suporte ou pela eliminacdo ou criacdo de articulagBes ou juntas
estruturais.

A nivel de exemplo mostram-se, na Figura 16, duas técnicas alternativas de reforco de um
vao. Na Figura 16 a) optou-se por construir um novo pilar e a respetiva fundacéo, e por
reforgar a viga nessa zona para momentos negativos. Na Figura 16 b), a opcéo foi a montagem
de uma viga metélica para reforco da viga existente.

) i )
Figura 16: Técnicas alternativas de reforgo por alteragdo estrutural de um vao; a) Construcao
de pilar incluindo a respetiva fundagdo e reforco da viga para momentos negativos; b)
Montagem de viga metalica para reforco da viga existente [26].

Uma técnica muito utilizada no reforco sismico de edificios consiste na adicdo de
elementos estruturais para rigidificar zonas da estrutura ou para reduzir os esforgos,
encaminhando as cargas para 0s novos elementos estruturais. Na Figura 17 a) pode observar-se
a alteragdo estrutural de um portico com a introducéo de uma parede de betdo armado e reforco
da fundacdo e na Figura 17 b) a utilizagdo do mesmo conceito de rigidificacdo do pértico, s6
que neste caso através da montagem de uma estrutura metélica e construgdo de uma nova
fundagéo.

Tendo por objetivo o reforco sismico, podem ser acoplados, a estrutura existente, aparelhos
especiais de dissipacdo da energia sismica. Outra técnica alternativa corresponde ao isolamento
sismico na base da estrutura utilizando aparelhos especiais para o efeito.

A alteracdo do sistema estrutural pode ocorrer através da alteragdo das ligagBes entre
diferentes corpos da mesma estrutura, ou da estrutura ao exterior, eliminando juntas estruturais
existentes ou criando novas juntas, sendo desta forma possivel alterar a deformabilidade da
estrutura ou a distribuicéo dos esforcos internos [26].
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a) ¥ g = TN b)
Figura 17: Reforco por alteraco estrutural tendo em vista o reforgo aos sismos; a) Construcéo
de parede de betdo armado, incluindo o reforco da fundacéo; b) Construcao de fundacéo e
montagem de estrutura metalica [26].

7. OBSERVAGCOES FINAIS

As intervencdes de reabilitacdo devem ter 0 menor grau de intrusdo e 0 maximo respeito pela
integridade fisica do edificio. Na maioria das intervencdes de reabilitacdo construtiva ou
estrutural, particularmente em paredes de edificios antigos, ha que ter particular atencdo as
alteragBes que podem ocorrer ao nivel do comportamento fisico e particularmente face a agua
que uma camada de isolamento, de revestimento, de confinamento ou de encamisamento pode
provocar nas paredes existentes. Por exemplo uma camada de encamisamento frequentemente
constitui uma barreira a evaporagdo da agua que, por exemplo, acede a essas paredes antigas
por ascensdo capilar a partir do terreno. Tal situacdo pode provocar uma degradacdo acelerada
da alvenaria antiga, que supostamente se queria preservar, devido a concentracdo de humidade
na interface entre o material pré-existente e o material novo, com eventuais sais que foram
transportados e que vao provocar, a médio prazo, falta de coesdo na estrutura da parede.

Relativamente a aplicacdo do RERU [19] é opinido dos autores que ndo pode nem deve ser
feita de forma demasiadamente facilitista, uma vez que todas as justificacdes de isencéo de
cumprimento de legislacdo aplicavel baseiam-se nos termos de responsabilidade dos
projetistas. No caso particular da seguranca estrutural se os projetistas ndo tiverem, técnica e
cientificamente, possibilidade de fundamentar e/ou demonstrar que o edificio existente resiste
as acOes sismicas regulamentares, devem seguir a regulamentagdo em vigor no que a seguranca
estrutural concerne. Da mesma forma, as entidades licenciadoras ndo se devem alhear da sua
responsabilidade, no que a seguranca dos cidaddos diz respeito, sempre que existirem situaces
ndo conformes com o que é técnica e cientificamente consensual. Desta forma, o dono de obra
e os futuros utilizadores do edificio reabilitado ficam com garantias minimas do investimento
efetuado e da salvaguarda das vidas humanas.
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