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RESUMO

A presente dissertacdo tem como principal objectivo o desenvolvimento de um modelo de
estimacdo de custos associados a um processo de reabilitacdo de edificios de alvenaria de
pedra existentes. O modelo de custos tem por base orcamentos de obras semelhantes ja
realizadas.

Em primeiro lugar, procede-se a caracterizacdo das paredes de alvenaria de pedra existentes
na regido de Viseu.

Apresentam-se as principais técnicas de reabilitacdo estrutural de alvenarias de pedra, com
referéncia ao campo de aplicacdo, procedimento, materiais utilizados, vantagens, limitagdes,
entre outros.

Procede-se a criacdo de uma base de dados que permita, mediante a técnica de reabilitacéo
adoptada, estimar os custos envolvidos no processo.

Pretende-se ainda enquadrar as actividades que precedem a fase de construcdo propriamente
dita, avaliando os custos associados aos procedimentos legais que devem ser seguidos neste
tipo de obras, as alternativas de seguros existentes e os trabalhos preparatorios.

Finalmente, é apresentado um caso de estudo, tratando-se de um edificio inserido no Centro
Histérico de Viseu. O diagnostico, baseado na caracterizacdo das paredes mestras, em
alvenaria de pedra regular, antecede e fundamenta a apresentacdo da metodologia a adoptar
em projectos de reabilitacéo.

A intencdo de realizar este trabalho é poder contribuir para o desenvolvimento da reabilitacdo
estrutural de edificios, mais propriamente nas paredes resistentes de alvenaria de pedra.






ABSTRACT

This dissertation mainly aims at the development of a model of costs estimation associated
with rehabilitation process of existing building in stone masonry. The cost model is based on
budgets of similar works already carried out.

First, proceeds to the characterization of wall of stone masonry in the region of Viseu.

Presents the main techniques of structural rehabilitation of stone masonry, with reference to
the application, procedure, used materials, advantages, limitations, among others.

Proceeds to the creation of a database that allows, through the rehabilitation technique
adopted to estimate the involved costs.

Another objective is to incorporate activities that precede the actual construction phase,
assessing the costs associated with legal procedures to be followed in such works, the existing
insurance alternatives and the preparatory work.

Finally, presents a study case, in the case of a building placed in the Historical Center of
Viseu. The diagnosis, based on the characterization of the main walls in stone masonry
regular precedes and underlies the presentation of the methodology to be adopted in
rehabilitation projects.

The intention of this work is to contribute to the development of structural rehabilitation of
buildings, particularly in walls of stone masonry.
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RESUME

Cette these a comme principal objectif le développement d’un modéle de estimation des
codts associés a un processus de réhabilitation de batiments existants en magonnerie de pierre.
Le modéle de co(t est basé sur les budgets de travaux similaires déja effectues.

Tout d'abord, on a procédé a la caractérisation des murs de maconnerie de pierre dans la
région de Viseu.

Ensuite, on a caractérisé les principales techniques de réhabilitation structurelle de la
maconnerie en pierre, en référenciant ’application, la procédure, les matériaux utilisés, les
avantages et inconvéniants, entre autres.

On a aussi procédé a la creation d'une base de données qui permet, gréce a la technique de
réhabilitation adoptée, estimer les colts impliqués.

Un autre objectif de cette thése est d'intégrer les activités qui précédent la phase de
construction proprement dite, d'évaluer les codts associés aux procédures légales a suivre pour
ce type de project, les assurances existantes et les travaux préparatoires.

Enfin, on présente un project d'un immeuble situé dans le centre historique de Viseu. Le
diagnostic, basé sur la caractérisation des principaux murs en macgonnerie de pierre précede et
sous-tend la présentation de la méthodologie qui sera adoptée dans les projets de
réhabilitation.

L'intention de ce travail est de contribuer au développement de la réhabilitation structurelle de
la magonnerie en pierre.
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1. Introducao

Numa época em que as cidades crescem e se transformam de uma maneira cada vez mais
rapida, a conservacdo de edificios adquiriu uma importancia consideravel a nivel social e
cultural. O objectivo dessa conservagdo esta ligado a preservacdo da identidade cultural de
uma sociedade, da sua histdria e dos seus modos de vida.

Segundo Thurley (2005), “o patrimonio é aquilo que uma dada gera¢ao considera dever ser
deixado para o futuro”, ou seja, a sua conservacdo garante que o "ambiente historico” é
passado as geracOes futuras tal como chegou até nos ou, se possivel, melhor. Assim, a ideia da
necessidade de patriménio resulta de uma mesma necessidade de salvaguardar o que
representa a humanidade, ou seja, como ela surgiu e evoluiu.

O ICOMOS (Comité Cientifico Internacional para a Andlise e Restauro de Estruturas do
Patriménio Arquitectonico) € uma associacdo nao-governamental, que tem como um dos seus
grandes objectivos desenvolver técnicas, principios e politicas de conservacao, proteccéo e
reabilitacdo do Patriménio Cultural. Foi fundado em 1965 em Varsdvia, na sequéncia do 2°
Congresso de Arquitectos e Técnicos de Monumentos Historicos, durante o qual foi elaborada
a Carta Internacional sobre a Conservacdo e o Restauro de Monumentos e Sitios, sendo assim
0 documento fundamental do ICOMOS (ICOMOS - Portugal, 2011). Este documento,
conhecido por Carta de Veneza, salienta a importancia e a necessidade de preservar ndo sé 0s
grandes monumentos mas sim qualquer edificado que tenha algum significado num contexto
sociocultural ou histérico. De facto, o primeiro artigo da presente carta estipula: “A nogao de
monumento historico engloba a criagdo arquitectdnica isolada, bem como o sitio urbano ou
rural que sdo o testemunho de uma civilizagdo particular, de uma evolugdo significativa ou de
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um acontecimento historico. Esta nocdo estende-se ndo somente as grandes criagdes mas
também as obras modestas que adquiriram com o tempo um significado cultural.”

Em 1987 surge a Carta de Washington, conhecida como a Carta Internacional para a
Salvaguarda das Cidades Histdricas, e na qual sdo definidos os valores a preservar, ameagados
pela degradacdo, divisdo e destruicdo que surgiu na era industrial, e que afecta actualmente
todas as sociedades, desde cidades de reconhecida importancia a centros ou quarteirGes
histéricos. Em suma, a presente carta torna-se relevante na apresentacdo de
orientacfes/recomendacdes para a analise, conservacdo e restauro estrutural do patriménio
arquitectonico.

Carta de Washington, n°. 2:

“As qualidades que devem ser preservadas incluem o caracter historico da cidade ou da &rea
urbana, e todos o0s elementos materiais e espirituais que exprimem esse caracter,
especialmente :

a) Os padrdes urbanos conforme estdo definidos por lotes e por ruas;

b) As relacdes entre edificios e espacos verdes ou abertos;

c) A aparéncia formal, interior e exterior, dos edificios conforme esta definida pela
escala, pelo tamanho, pelo estilo, pela construgdo, pelos materiais, pela cor e pela
decoracdo;

d) O relacionamento entre a cidade ou a area urbana e a sua envolvente, seja ela natural
ou feita pelo homem;

e) As diversas funcdes que a cidade ou a area urbana adquiriram ao longo do tempo.

Qualquer ameaca a estas qualidades pode comprometer a autenticidade que a cidade historica
ou da area urbana historica adquiriu ao longo do tempo.”

Actuando no mesmo espirito da carta de Veneza, surge, no ano 2000, a carta de Cracovia, que
rege os Principios para a Conservacdo e o Restauro do Patrimonio Construido:

Carta de Cracovia, n°.8:

“Os edificios que constituem as areas historicas, podendo ndo ter eles proprios valor
arquitectonico especial, devem ser salvaguardados como elementos de conjunto pela sua
unidade organica, dimensbes particulares e caracteristicas técnicas, espaciais, decorativas e
cromaticas insubstituiveis na unidade organica da cidade.”

Torna-se importante ainda referir a Carta do ICOMOS 2003, sendo esta a Ultima carta
internacional redigida no ambito da conservacdo do patriménio. Este documento rege os
Principios para a analise, conservacao e restauro estrutural.
Carta do ICOMOS 2003,n.°1.1,n°1.2,n°14,n°16,n°1.7:
“1.1 A conservacdo, o reforco e o restauro do patriménio arquitecténico exigem uma
abordagem multidisciplinar;
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1.2 O valor e a autenticidade do patriménio arquitecténico ndo podem ser baseados
em critérios fixos porque o respeito devido a todas as culturas também exige que o
patrimonio fisico seja considerado dentro do contexto cultural a que pertence;

1.4 Quando € proposta uma qualquer alteracdo do uso ou das funcdes, devem ser
cuidadosamente tidos em consideracéo todos os requisitos e condi¢des de seguranca;
1.6 A peculiaridade das estruturas do patriménio, com a sua histria complexa, exige
a organizacao de estudos e de propostas em passos precisos que sdo semelhantes aos
usados na medicina. Anamnese, diagnéstico, terapia e controlo, correspondendo
respectivamente as investigacbes de dados e de informacbes significativas, a
individualizacdo das causas dos danos e da degradagdo, a escolha das medidas
curativas e ao controlo da eficiéncia das intervencdes. Para se conseguir uma eficécia
de custos e um impacto minimo sobre o patriménio arquitectonico, usando-se 0s
fundos disponiveis de uma forma racional, é geralmente necessario que o estudo repita
estes passos num processo iterativo;

1.7 N&o deve ser empreendida nenhuma accdo sem terem sido definitivamente
determinados os beneficios obteniveis e as agressdes ao patriménio arquitectonico,
excepto em casos onde sejam necessarias medidas urgentes de salvaguarda para se
evitar o colapso eminente das estruturas (por ex. depois de danos sismicos); no
entanto, estas medidas urgentes devem, quando possivel, evitar modificar a fabrica de
uma forma irreversivel.”

As exigéncias de conservacdo definidas nessas cartas devem integrar-se como principios de
maior exceléncia, ndo apenas a monumentos ou patrimonio urbano classificado, mas tambem
a qualquer patriménio corrente com valor no conjunto urbano.

Em Portugal, a associacdo que representa o ICOMOS ¢ designada por “Comissao Nacional
Portuguesa do Conselho Internacional dos Monumentos ¢ dos Sitios” e foi criada em 1982. A
sua politica de intervencdes € apoiada nas Cartas Internacionais, nomeadamente na Carta do
ICOMOS 2003. No documento principal do ICOMOS - Portugal, “Recomendagdes para a
Analise, Conservacdo e Restauro Estrutural do Patrimonio Arquitectonico”, apresentam-Se 0S
conceitos basicos sobre conservacao, as regras e a metodologia que 0s projectistas devem
seguir (ICOMOS - Portugal, 2011)
Segundo o presente documento:
e Conservacdo: conjunto de operagdes que mantém a construcdo tal como ela é hoje,
ainda que intervencdes limitadas sejam aceites para melhorar 0s niveis de seguranca;
e Intervencdo: a intrusdo fisica numa construcdo durante um diagndstico, ou a sua
terapia.

A decisdo de intervir na estrutura de um edificio deve partir sempre de uma avaliacdo

cuidadosa da seguranca, através da qual se identifica um estado de degradacdo e/ou um
conjunto de alteracGes que impliquem cargas excessivas a capacidade resistente do edificio ou
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condi¢des mais desfavoraveis do que aquelas que foram consideradas originalmente na
estrutura. A intervencdo no edificado antigo deve ser um acto reflectido, tendo em
consideracdo diversos factores que podem influenciar essa decisdo (Roque, 2002), tais como:
e Factores econdmicos;
e Factores de preservacdo (adopgdo de acgOes altamente especializadas de modo a
recuperar e manter a imagem inicial da estrutura);
e Factores inerentes aos materiais utilizados na intervencgao:

o Compatibilidade (interaccdo entre os materiais existentes na estrutura e 0s
materiais utilizados na intervencdo, a nivel quimico e mecanico);

o Durabilidade dos materiais utilizados na intervencdo (as exigéncias de
durabilidade mencionadas nos recentes Eurocddigos impdem que se utilizem
materiais de durabilidade superior aos dos utilizados em estruturas modernas);

o Reversibilidade dos materiais utilizados na intervencao (possibilidade de, se
necessario, remover os materiais utilizados numa operacdo de reabilitacéo,
sem provocar danos na estrutura inicial; isto é, se 0s materiais ndo se
revelarem os mais adequados).

A reabilitacdo é uma das diversas formas de intervencdo na conservacao de um edificado. De
facto, segundo a Carta de CracOvia, a conservacdo pode ser realizada mediante diferentes
tipos de intervencdes, tais como o controlo do meio ambiental, a manutencéo, a reparacdo, o
restauro, a renovacdo e a reabilitacdo. Estes conceitos podem facilmente ser incorporados em
dois grupos:

e AccOes que previnem e protegem o edificado (controlo do meio ambiental,

manutencdo, reparacéo);
e AccOes que intervém e modificam o edificado (restauro, renovacdo, reabilitacdo).

Porém, podera existir alguma ambiguidade entre os conceitos agrupados, podendo originar
decisdes de intervencdo ndo adequadas. Portanto, a utilizacdo de uma terminologia exacta
assume particular importancia. Torna-se assim necessario distinguir certos conceitos, tais
como “restauro”, “reabilitacdo” e “renovacao”.

Segundo o documento base do ICOMOS - Portugal:

e Restauro: processo de recuperacdo da forma de uma construcdo de acordo com a
imagem de determinado periodo de tempo com recurso a remocdo de trabalhos
adicionais ou substituicdo de trabalhos posteriores em falta;

e Reabilitacdo: processo de adaptacdo de uma construcdo a um novo uso ou funcao
satisfazendo os niveis adequados de seguranca, funcionalidade e durabilidade, sem
alterar as partes da construcdo que sdo significativas para o seu valor histérico.

O conceito de “renovagdo”, apesar de mencionado na Carta de CracOvia, ndo é definido em
nenhuma Carta Internacional citada anteriormente. Contudo, segundo Cabrita (2000),
renovacao é uma “intervencdo de nova constru¢do em contexto construido antigo, urbano ou
edificado, que se deseja preservar no qual se vai integrar com linguagem e técnicas modernas
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respeitadoras face a esse contexto, e que é decidida para albergar, ou para facilitar a
reutilizagdo ou novas utilizagdes no referido contexto onde as obras se mantiveram por
restauro e ou reabilitacéo”.

Numa vertente mais préatica, segundo Cabrita, et al., (2010), tem-se que:

e Os bens classificados como de especial valor e singularidade sdo objecto
fundamentalmente de intervengdes de restauro;

e Nas situacdes intermédias nas obras classificadas, ou ndo mas de consideravel valor, o
interesse em que mantenham o uso, ou venham a ter, devem ser objecto de
reabilitacéo;

e Os bens de enquadramento com reduzido valor ou as necessidades pontuais de
indispensabilidade funcional em monumentos podem ser objecto de intervencdes de
renovagao.

Em sintese, a escolha da intervencdo adequada a determinado edificio depende

fundamentalmente dos objectivos pretendidos e do tipo de obra. A presente dissertacdo focar-
se-a exclusivamente em intervencdes de reabilitagéo.
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2. A pedra como material construtivo

2.1 Tipos de rochas e a sua localizacdo em Portugal

A pedra é, desde os primordios dos tempos, utilizada na construgdo, desde aglomerados de
pedra, a monumentos de elevada complexidade de execucdo e de grande valor estético. As
suas caracteristicas fazem deste material um recurso imprescindivel para a construcéo.

Em Portugal, existe uma variedade de tipos de rochas utilizadas na construcdo, como
granitos, Xistos, calcarios, etc.

A seguir apresenta-se um quadro com 0s tipos de rochas encontradas nas varias regides de
Portugal, sendo esse agrupamento uma aproximacdo generalista (Appleton, 2003).
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Quadro 1 - Tipo de rochas encontradas em Portugal
Tipo de . .
Origem LocalizacGes Exemplos
rocha g ¢ p
- Minho;
- Trés-os-Montes;
Granito Ignea - Douro Litoral;
- Beira Alta;
- Beira Baixa.
- Douro;
Xisto | Metamdrfica | - Pequenas zonas isoladas

das Beiras.

Calcario

Sedimentar

- Beira Litoral;

- Zona de Lisboa;

- Parte do Alentejo;
- Algarve.

Mosteiro da Batalha, Batalha (retirado
de espacoememoria.blogspot.com)

Os edificios antigos reflectem a disponibilidade dos materiais construtivos. Citando Pinho
(2000), ““as habitagdes foram pensadas e dimensionadas tendo por base os materiais proprios
das zonas onde iam ser construidas”, ou seja, a utilizacdo de um determinado material
depende fundamentalmente da sua escassez ou abundancia numa determinada zona, podendo
variar ao longo do tempo. Outro factor condicionante é o factor econdmico, isto €, 0s custos
inerentes ao transporte e a utilizacdo do material em questéo.



2. A pedra como material construtivo

2.2 Caracterizacao geologica da Regiéo de Viseu

A cidade de Viseu é um importante centro histérico onde perduram os residuos de muitas
geragdes. Devido as suas origens antigas, Viseu possui uma grande riqueza patrimonial, que
perdurou ao longo dos tempos. Este patriménio edificado estende-se desde vastos
monumentos histéricos (Sé de Viseu, Igreja da Misericordia, Capela da Via Sacra, etc.), a
edificios historicos (Casa do Rossio, Casa de Sdo Miguel, etc.), mas também a edificios mais
modestos que, devido a sua historia, tém um papel fundamental na caracterizacdo cultural da
cidade de Viseu.

A regido de Viseu é, na sua maioria, composta por granito, sendo esta rocha a principal
responsavel na formac&o dos solos existentes, tornando-se assim o principal material utilizado
em alvenarias de pedra na regido. Apresenta-se a seguir alguns exemplos de edificios em
granito que caracterizam a regido de Viseu.

* "‘f\w‘ ‘V: ..5‘

Figura 1 - Largo Antdnio Joseé Pereira, Viseu

Figura 2 - Sé de Lamego, Distrito de Viseu
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O xisto também pode ser encontrado, embora em zonas mais especificas, sendo o caso da Vila
de Satdo, como se pode observar na figura seguinte.

e
SR

Figura 3 - Vila de Satdo, Regido Norte de Viseu

Qualquer outro tipo de pedra tem como fonte zonas exteriores a regido de Viseu.

2.3 Caracterizacao das paredes de alvenaria de pedra

As paredes de alvenaria de pedra constituem um dos elementos estruturais mais importantes
das construcdes antigas, apresentando uma constituicdo interna diversificada, dependendo da
época, dos costumes e do local de construcdo. S&o caracterizadas por uma grande
irregularidade geométrica e falta de homogeneidade do material, sendo o resultado da
diversidade das caracteristicas fisicas, mecanicas e geométricas dos materiais utilizados. As
pedras utilizadas podem ser de diversas formas e dimensfes, regulares ou irregulares, e
podem se apresentar ligadas ou ndo, com terra, argila, substancias organicas ou argamassas,
em geral de fraca qualidade e que raramente envolvem completamente as pedras (Roque,
2002).

As alvenarias de pedra tém como principais caracteristicas uma boa resisténcia a compressao
e uma fraca resisténcia a traccéao e a flexdo (Roque, 2002). A presenca de vazios interiores ou
cavidades é também uma caracteristica destas alvenarias (como se pode observar na figura
seguinte) que aparecem, de acordo com 0s casos, em maiores ou menores percentagens.
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Vazios

Figura 4 - Componentes da alvenaria de pedra

Uma parte significativa das alvenarias de pedra chegou até os dias de hoje em razoavel estado
de conservacdo, devido fundamentalmente as condicdes ambientais amenas e ao facto de
Portugal ndo ter sofrido destruicdes provocadas pelas duas guerras mundiais, como sucedeu
em grande parte dos paises da Europa. No entanto, nos Gltimos anos, tem-se verificado um
aumento dos processos de degradacdo, essencialmente devido ao aumento da poluicéo
atmosférica. De evidenciar ainda o estado de abandono a que tem sido sujeito algum
patriménio, permitindo uma degradacdo e até mesmo, em muitos casos, a destruicdo do
edificio.
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3. Classificacao das paredes resistentes de
alvenaria existentes na regiao de Viseu

O conhecimento aprofundado do tipo de edificado existente é fundamental quando se procura a
melhor solucgéo de reabilitacao.

As construcdes em alvenaria de pedra diferem muito umas das outras pois dependem e
resultam de vérios factores tais como:

e Escolha do tipo de alvenaria (depende do local e de onde é extraido o material);

e Qualidade do trabalho executado;

e Experiéncia dos técnicos nesse campo (projectistas, pedreiros, etc.);

e Fima que se destina a obra (monumento, casa particular, etc.).
Todo este conjunto de caracteristicas determina o tipo, qualidade e perfeicdo do aparelhamento
produzido (Mota, 2009).

Segundo Pinho (2000), o tipo de material utilizado e a natureza, dimenséo, grau de aparelho e
material ligante dos elementos constituintes nas paredes de alvenaria de pedra podem ser
agrupados do seguinte modo:
e Paredes homogéneas:
o Parede de cantaria;

Alvenaria de pedra aparelhada;
Alvenaria ordinaria (também designada por alvenaria corrente);
Alvenaria de pedra seca;
Parede de alvenaria refractéria;

o Parede de alvenaria hidréulica.
e Paredes mistas:

o Alvenaria e cantaria.

o O O

13



Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Apresenta-se um levantamento, baseado na tipologia descrita anteriormente, do tipo de paredes
resistentes, encontradas na regido de Viseu, sendo inicialmente realizada uma breve descricéo
do tipo de alvenaria (Branco, 1981 e Pinho, 2000), passando-se depois a apresentacdo de
alguns exemplos.

3.1 Classificacdo das paredes de alvenaria de pedra segundo o
tipo, natureza, dimenséao, grau de aparelho e material ligante

3.1.1 Paredes homogeéneas

3.1.1.1 Parede de cantaria

A cantaria é considerada a solucdo mais nobre e rica em relacdo as restantes solucdes
construtivas. Os edificios com este tipo de paredes apresentam custos superiores, devido a
morosidade no aparelhamento das pedras e a necessidade de méo-de-obra especializada,
levando a que seja a solucéo construtiva escolhida para edificios classificados, como palécios,
monumentos, igrejas (e ndo para os edificios de habitacéo).

As pedras de cantaria sdo usualmente interligadas por argamassa e aparelhadas em todas as
suas faces com excepcdo da face interior. No caso da ndo existéncia de argamassa, as faces
apresentam-se todas planas.

O aparelhamento das pedras bem como as suas dimensdes é variado. O mesmo se sucede com
a ornamentacdo das proprias pedras e das suas faces expostas, podendo os seus bordos
apresentarem-se em aresta viva ou arredondada.

A cantaria pode ser aplicada como refor¢o estrutural, mas também como elemento decorativo.

Nos edificios antigos, este tipo de alvenaria pode encontrar-se nas seguintes zonas:
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3. Classificacéo das paredes resistentes de alvenaria existentes na regido de Viseu

Quadro 2 - Exemplos de aplicagdes de cantaria

Portas

Cunhais

Suportes isolados (colunas)

Sé de Lamego, Viseu Prime, Rua dos Andrades, Seabors do Caftelo, Sé de Viseu, Viseu
= Mangualde, Viseu
Viseu
Janelas Beirados Outros

Solar dos Condes de
. e . A = = Edificio localizado em Senhora do Castelo,
Sé de Lamego, Viseu Prime, Ru‘a' :.l‘::l Andrades, Sé de Viseu, Viseu Shinguakis: Vioen TN
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Apresenta-se também um quadro com as designacGes dos elementos utilizados em paredes de

cantaria.
Quadro 3 - Designagdes dos elementos utilizados em paredes de cantaria
Comprimento da pedra situada entre paramentos ou entre um paramento e o
Cauda
tardoz.
Camada ou Desenvolve-se  na direcgdo horizontal ou em plano inclinado
fileira respectivamente.
. Pedra cuja cauda tem igual espessura da parede, podendo desta forma serem
Perpianho
observados 0s 2 paramentos.
Pedra com um paramento a vista e uma cauda inferior a espessura da parede
Placa (tendo que ser colocada de forma a que se obtenha um adequado
travamento).
Cauda com igual espessura da parede (aparelhada nos leitos com forma
Travadouro | aproximadamente de um paralelepipedo de dimensdes variadas e espessura

entre 0s 0,15 e 0s 0,35 m. Aplicada de cutelo ao baixo da construcao).

Aparelhamento

Regular;

Regular com placas e perpianhos;
Opus pseudisodomum e variantes;
Juntas recortadas.

Ligacdes entre
as pedras

Por gatos

Por cavilhas

Por tacos de pedra

Por cavilhas de metal

Por cavilhas de metal em malhete

Por cavilhas de metal em malhete oculta
Por tacos de madeira

Através de entalhes

Em angulo recto
Em angulo agudo
Em caixa triangular
Em caixa circular
Por entalhes

Em angulo recto

16




3. Classificacéo das paredes resistentes de alvenaria existentes na regido de Viseu

Apresenta-se ainda um quadro com as designagdes das pedras de cantaria de acordo com a sua
aplicacgéo.

Quadro 4 - Designag0es das pedras de cantaria de acordo com a sua aplicagéo

Designagao das pedras Faces
Leito ! Assente sobre a fiada precedente, em posi¢do horizontal
inferior.
Leito ou sobreleito Horizontal superior.
Paramento Vertical que fica a vista.
Tardoz * Vertical, oposta a anterior.
Juntas verticais ou horizontais Vertical ou horizontal situada entre as duas paredes.
1 As faces perpendiculares a direccdo de aplicagdo das cargas sdo normalmente talhadas segundo a direcgéo
do leito da pedreira;
2 A pedra ndo ocupa toda a largura da parede.

3.1.1.2 Alvenaria de pedra aparelhada

A alvenaria de pedra aparelhada € constituida por pedras irregulares cujas arestas séo
aperfeicoadas, e juntas de argamassa hidraulica tornadas salientes e vincadas de ambos os lados
seguindo o contorno das pedras. As pedras podem apresentar uma forma paralelepipédica tosca
com as juntas salientes.

Nos paramentos sdo aplicadas as pedras mais rijas e de melhor aspecto, aparelhadas numa das
faces (superficie praticamente plana).

Este tipo de alvenaria pode apresentar diversos tipos de aparelhos, ilustrados a seguir com
esquemas e respectivos exemplos encontrados na regido de Viseu.

e Aparelho regular em fiadas iguais

Figura 5 - Edificio em ruinas, Alcafache, Viseu
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e Aparelho regular em painéis

Figura 6 - Edificio de habitacdo, Largo Antonio José Pereira, Viseu

e Aparelho de cantos adogados, junta larga

Figura 7 - Edificio de habitacdo, Rua Escura, Viseu
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e Aparelho poligonal rastico

Este tipo de aparelho ndo é comum nos edificios da regido de Viseu, no entanto pode ser
encontrado nos muros de vedacdo. Apresenta-se, a titulo de exemplo, um esquema adaptado de
Branco (1981) desse tipo de aparelho.

Figura 8 - Aparelho irregular (muro de vedacao localizado em Viseu)

3.1.1.3 Alvenaria ordinaria

A alvenaria ordinaria, como o nome indica, € a mais usual. Este tipo de alvenaria é constituido
por pedra irregularmente argamassada, assente com ajuda de um martelo. A alvenaria é tosca,
sem preocupacOes estéticas, sendo os intersticios entre as pedras de maiores dimenses,
preenchidos com lascas do mesmo material, existindo assim um grande aproveitamento, com
reduzidos desperdicios ao nivel do material.

Neste sistema, a estabilidade da construcdo depende fortemente do peso das pedras, mas
também da aderéncia devida a argamassa. Esta pode ser de simples barro, cal e areia ou
argamassa hidraulica.

Este tipo de alvenaria pode apresentar diversos tipos de aparelhos possiveis.

Apresentam-se alguns exemplos encontrados na regido de Viseu, ilustrados com esquemas.

David Mendes Martins 19



Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Figura 11 - Edificio de habitacdo, Corvos, Viseu

3.1.1.4 Alvenaria de pedra seca

Este tipo de alvenaria, também popularmente conhecida por alvenaria insossa, é a forma mais
genuina da construcéo popular.

A questdo econdmica tendo por base o aproveitamento das oportunidades fisicas naturais
(abundéancia de matéria prima - granito e xisto), e falta de ligantes hidraulicos, levou o engenho
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do homem a este tipo de solugdo construtiva, onde se consegue chegar a obter uma fuséo
perfeita entre as construgdes e 0 meio ambiente envolvente.

Figura 12 - Moinho de pedras roladas de granito localizado em Alcafache, Viseu

Quanto a execucdo, 0 assentamento das pedras deve ser feito cuidadosamente, uma vez que a
inexisténcia de argamassa obriga a que as pedras fiquem firmemente engastadas. Nesta fixacao,
recorre-se a colocacdo de encaixes de calhaus, seixos, ou pedras de menor dimensao (partidas
no momento), nos intervalos entre as pedras de maiores dimensfes, por forma a tornar a
estrutura 0 mais compacta possivel. A disposicdo das pedras em fiadas traduz-se numa maior
estabilidade da alvenaria.

Figura 13 - Edificio em granito localizado em Santos Evos, Viseu

Assim, este tipo de construgdo encontra-se em zonas, principalmente rurais, onde a cal é
escassa (caso da regido de Viseu). Recorre-se a esta solu¢do em paredes simples ou mistas, em
fiadas relativamente niveladas. Sdo possiveis espessuras na ordem dos 0,60 a 0,80 m. A
auséncia de argamassa (ou a sua existéncia em quantidades minimas) permite ter uma
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construcdo seca no inverno e fresca no verdo, apresentando contudo problemas de ordem
estrutural, impedindo estas de atingirem altura superior a dois pisos.

Figura 14 - Edificio em xisto localizado na Vila do Satdo, Viseu

3.1.2 Paredes mistas

3.1.2.1 Alvenaria e cantaria

Neste tipo de alvenaria, a cantaria é aplicada para reforco e decoracdo, sendo por isso
designada por forro. Recorre-se a argamassa e pecas metalicas (gatos) escondidas nos
paramentos para fixacdo das pedras.

Apresenta-se um exemplo de um edificio constituido por pequenas pedras argamassadas entre
elas, reforcado com cantaria.

Figura 15 - Edificio em alvenaria e cantaria localizado na vila do Satéo, Viseu

Esta classificacdo revela-se muito eficiente na descricdo das paredes de alvenaria de pedra,
devido a diversidade de parametros em que se baseia.
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3. Classificacéo das paredes resistentes de alvenaria existentes na regido de Viseu

3.2 Outras classificacoes

Ainda segundo Pinho (2000), as paredes de alvenaria de pedra podem também ser classificadas
quanto ao fim a que se destinam (paredes mestras ou paredes divisorias). Esta classificacéo
ndo sera empregue no presente trabalho porque serdo consideradas unicamente as paredes
mestras (também designadas por paredes resistentes), particularmente as paredes exteriores.

Dentro das paredes mestras, existe ainda uma classificacdo tipoldgica quanto as caracteristicas
construtivas, que assenta em quatro parametros principais (Binda, 1998):

e As pedras (forma, origem, dimensdes, cor, e estado de conservacao);

e A seccdo (numero de paramentos e respectiva espessura, grau de sobreposicdo entre
paramentos, presenca de pedras transversais, dimensdo e distribuicdo de vazios,
percentagem de combinagdo dos componentes);

e O assentamento (textura, regularidade das superficies de assentamento e disposicéo,
com eventual presenca de calgos ou cunhas);

e A argamassa (consisténcia, espessura das juntas, cor, diametro, forma e cor dos
agregados).

Uma classificacdo mais geral relativamente as paredes mestras apenas se refere a seccao,
nomeadamente ao numero de paramentos e ao seu grau de sobreposicao, sendo esse parametro
fundamental no estudo das propriedades e comportamentos das alvenarias.

Apresenta-se a classificacdo da seccao das paredes em alvenaria de pedra segundo o niumero de
paramentos e grau de sobreposicdo, com exemplos e respectivos esquemas ilustrativos
(retirados de Guiffre, 1993).

e Paredes de paramento simples:
o De pedra transversal Gnica;
o De pedra transversal Gnica com rebocos espessos;
o De grande espessura.

]
)L

r——

Figura 16 - Parede de alvenaria de pedra de paramento simples de grande espessura (edificio
situado em Lamego)
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

e Paredes de dois paramentos:
o Paramentos sem ligacao;
o Paramentos ligados por simples sobreposicéo;
o Paramentos ligados por pedras transversais.

=

Figura 17 - Parede de alvenaria de pedra de dois paramentos sem ligacado (edificio situado em
Mangualde)

Figura 18 - Parede de alvenaria de pedra de dois paramentos por simples sobreposicédo (edificio
situado em Guimaréaes)
e Paredes de trés paramentos:

:

Figura 19 - Parede de alvenaria de pedra de trés paramentos (edificio situado em Alijé)

Esta classificagdo revela-se dificil em termos préaticos pelo facto de ndo ser sempre visivel o
namero de paramentos, necessitando na maioria dos casos o acesso ao interior dos edificios.
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4, Caracterizacao das técnicas de
reabilitacao de alvenaria de pedra

No presente capitulo serdo analisadas as técnicas de reabilitacdo de alvenarias de pedra,
omitindo os outros tipos de intervencdo, por ndao serem do ambito da dissertacdo. Contudo,
importa salientar que, antes de actuar no edificio de uma forma invasiva, em primeiro lugar e
seguindo o espirito da Carta de Veneza, é necessario privilegiar medidas de
prevencao/protec¢do, como por exemplo as operacOes regulares de manutengdo, sendo estas
consideradas como 0 processo preventivo por exceléncia. De facto, o artigo n.° 4 da Carta de
Veneza estipula: “A conserva¢dao dos monumentos impde em primeiro lugar uma manutengao
permanente dos mesmos.”

Apresenta-se um grafico que representa os niveis de seguranca ao longo do tempo de vida util,
sendo este correspondente ao periodo de tempo durante o qual a estrutura cumpre a fungéo para
que foi projectada com o suficiente grau de seguranca (50 anos para estruturas correntes e 100
a 120 anos para estruturas especiais). O nivel minimo regulamentar representa o nivel minimo
aceitavel na regulamentacdo em vigor (Norma EN 1504, 2006), a partir do qual a estrutura
apresenta riscos para 0s ocupantes.

Reforgo

Nivel inicial
de seguranca

Margem de
seguranca

Nivel minimo
regulamentar |

Figura 20 - Niveis de seguranga de uma estrutura ao longo do tempo de vida util (adaptado da
Norma EN 1504, 2006)
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

A reabilitacdo estrutural de paredes de alvenaria de pedra pode ser efectuada através de:
e Técnicas de consolidagdo: tém por objectivo repor as condigdes originais da estrutura;
e Técnicas de reforgo: tém por objectivo aumentar a capacidade resistente da estrutura
(aos esforcgos de flexédo, traccao e corte).

Apresentam-se as principais técnicas de reabilitacdo estrutural dos edificios antigos de
alvenaria de pedra (Roque, 2002):

e Técnicas de consolidagdo de alvenaria:

o Consolidacao de alvenaria por substituicdo do material degradado;
o Consolidagdo de alvenaria por injeccao.

e Técnicas de reforco de alvenaria:
Refechamento de juntas com argamassa;
Refechamento de juntas com armadura;
Refechamento de juntas com camada de resina organica e armadura;
Reboco armado;
Encamisamento “Jacketing”;
Reforgo com materiais compdsitos FRP (Fiber Reinforced Polymer);
Pregagens:

» Pregagens generalizadas;

» Pregagens em “costura”;

> Pregagens transversais;
o Pré-esforco:

» Tirantes internos;

» Tirantes externos;
Fitas de aco inoxidavel tensionadas.

© O O O O O

O

Cada técnica sera descrita através de uma ficha de identificacdo, aqui apresentada sob a forma
de quadros, com o objectivo de permitir uma abordagem expedita. As fichas foram organizadas
em diversas categorias: definicdo, objectivos, materiais utilizados, campo de aplicacdo,
desvantagens/limitacdes, vantagens, procedimento, recomendacdes, e outras informacdes.
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

4.1 Tecnicas de consolidacao de alvenaria

4.1.1 Consolidacdo de alvenaria por substituicdo do material degradado

Definicéo

Procedimento

Consiste na remocdo do material
constituinte da parede, na zona
degradada, e na reconstituicdo
posterior dessa zona, utilizando ou ndo
alvenaria semelhante a existente.

1. Remocgdo do material constituinte da parede, na
zona degradada;

2. Reconstituicdo posterior da zona degradada, usando
uma alvenaria semelhante a existente, podendo
eventualmente serem aproveitados o0s elementos
removidos, ou recorrendo a materiais diferentes.

Objectivos

Recomendacoes

Substituicdo parcial de elementos ou
de partes da construcdo que se
apresentam degradadas ou com
deficiéncias estruturais.

Para a execucdo desta técnica deve-se:

1. Proceder sempre ao escoramento da estrutura, com o
objectivo de suportar, temporariamente, a zona
envolvente ao elemento em reconstrucdo, até ao final da

Materiais utilizados

operacéo;
2. Se for necessario o desmonte da estrutura, deve-se

1. Argamassas:

- Argamassas com baixa retracgéo;
Argamassas com retrac¢do nula.

2. Pedras de alvenaria.

numerar as pecgas para posterior colocacdo no mesmo
lugar;

3. Se a alvenaria for de boa qualidade, normalmente sé é
necessaria a colocacdo de pequenas pedras e

Campo de aplicacao

refechamento de juntas;

Reparacdo de degradacdo localizada
(superficie adjacente a uma fenda, por
exemplo).

4. Se a alvenaria for de fraca qualidade, com fraco
imbricamento entre as unidades de alvenaria e/ou entre
paramentos, pode justificar-se o desmonte e a sua
reconstrucdo com elementos de melhor qualidade.

Desvantagens/Limitacdes

Vantagens

1. Processo trabalhoso: deve ser feito
por pequenos tramos para evitar
comportamento estrutural irregular;

2. Pode existir dificuldade de obtencéo
de material idéntico (nestes casos, sera
necessaria a utilizacdo de material
diferente);

3. Dificuldade de garantir efectiva

1. Técnica muito eficaz, relativamente ao

aumento da capacidade mecénica da alvenaria e

a correccao de fendas;

2. Pode ser uma técnica tradicional, desde que sejam
empregues exclusivamente materiais e utilize processos
de construcdo idénticos aos originais, obtendo assim uma
solucdo satisfatéria a nivel estrutural, econémico,
construtivo,  estético, cultural e ao nivel da
compatibilidade entre 0s novos elementos e 0s originais.

compatibilidade; problema de selec¢édo
das argamassas de ligacdo e
assentamento (controlo da retrac¢do em
particular).

Recomendac0es

|O material de substituicdo deve ter, no minimo, a
mesma capacidade resistente que o material
original.

Texto adaptado de: Aplleton, 1993

David Mendes Martins
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes
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Zona reconstruida com os mesmos materiais (Melli, 1998)

iy N ‘;T—I———— i =
Fqua g | ) “»,

| | ] i
el | ——
e —_ | 7 Ban

T - = ‘

Zona reconstruida com outros materiais
(Melli, 1998)

Aspecto de uma estrutura de alvenaria reparada (Sé de Lamego, Viseu)
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

4.1.2 Consolidacao de alvenaria por injecgao

Defini¢éo

Procedimento

Consiste em introduzir caldas ou
resinas fluidas, através de furos
previamente realizados em
paramentos externos de alvenaria.

Objectivos

Preenchimento de vazios interiores
e/ou selagem de fissuras, melhorando
as caracteristicas fisicas e mecanicas da
alvenaria.

Materiais utilizados

- Caldas de cimento estabilizadas por
bentonite;

- Caldas de cimento estabilizadas por
cal;

- Caldas de cimento especiais;

- Caldas de silicato de potéssio;

- Caldas de silicato de sodio;

- Resinas epoxidicas;

- Resinas de poliéster *.

1. Remogdo do reboco ou dos revestimentos existentes para
verificagdo do estado da alvenaria ?;

2. Limpeza da parede com agua de forma a eliminar eventuais
substancias soltveis (gesso) ou outas substancias insolveis *:

3. Refechamento de juntas e selagem das fissuras com um selante
ou calda compativel com a calda de injeccdo a aplicar
posteriormente;

4. Posicionamento e execucdo dos furos de injec¢do, com o auxilio
de berbequins mecanicos de rotacdo *;

5. Realizagdo dos furos nas juntas de argamassa com uma
profundidade adequada, entre 2/3 e 3/4 da espessura, e com uma
ligeira inclinagdo para baixo; devem executar-se 2 a 3 furos por
metro quadrado, com uma distancia entre furos de 25 centimetros >;
6. Colocacédo dos tubos de injeccdo nos respectivos furos; a fixacao
dos tubos de injeccdo deve ser efectuada com ligantes de presa
rapida, para evitar a fuga da calda durante a operacdo de injeccdo °;
7. Lavagem do interior dos vazios com agua introduzida por tubos
de aducao;

8. Injeccdo da calda com pressdes baixas (entre 0,15 a 0,3 MPa), na
fase final de injeccdo ’.

Vantagens

Campo de aplicacéo

1. Aumento da resisténcia a
compressao superior a 50%;

2. Melhor confinamento da estrutura,
com reducdo significativa da dilatacéo
transversal sob aplicacao de carga;

3. As injeccdes concedem as alvenarias
de  pedra seca  caracteristicas
semelhantes as das  alvenarias
correntes, argamassadas, podendo
mesmo graduar-se 0 nivel de
resisténcia da alvenaria através da
seleccdo do material de injeccdo e do
controlo do processo de injec¢éo.

Fracturas, desagregacdes e falta de integridade das paredes de
alvenaria.

Recomendac0es

Desvantagens/Limitacdes

1. Definicdo da composicdo da calda,
devido a granulometria, a composi¢éao
quimica, a porosidade, a capacidade de
absorcdo, a percentagem de vazios, a
dimensao, etc.

2. Técnica de reforco irreversivel e
passiva;

3. E necessario um conjunto de
procedimentos (in situ e em
laboratorio), antes da intervengéo, para
avaliacdio da adequabilidade da
solugéo.

Quando se realiza uma injeccdo em extensdes importantes com
operacdes prolongadas no tempo, deve-se evitar:

1. A presa demasiado rapida de algumas zonas injectadas em
relacdo a outras ainda ndo consolidadas;

2. Barreira a passagem do vapor de &gua com desequilibrios
relativos a normal transpiracdo da alvenaria;

3. TensOes na estrutura de alvenaria devidas ao desenvolvimento
excessivo de calor durante a presa e ao endurecimento da mistura
ligante;

4. Incompatibilidade quimica com os materiais constituintes da
alvenaria.

E aconselhavel utilizar:

1. Misturas de injeccdo com desenvolvimento das resisténcias
mecanicas lento e gradual e que, apos o endurecimento completo,
possuam mddulos de elasticidade baixos;

2. Misturas de injec¢do compativeis com os materiais constituintes
da estrutura de alvenaria a injectar, sem desenvolvimento de
reaccOes de cristalizacdo expansivas ou outras formas de rejeicao;
3. Misturas de injec¢do com elevada capacidade de penetracéo
através de fissuras ou poros de dimensdes reduzidas, de forma a
garantir um reequilibrio estrutural bem distribuido.

David Mendes Martins
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Outras informac6es

1. Consoante o ligante, a calda é classificada como: inorganica®; organica/sintética’;

2. Principais requisitos de uma calda de m;ecgao reoldgicas; qwmlcas fisicas; mecanlcas térmicas;

3. A injecco pode ser efectuada: por gravidade™; a baixa pressao®*; por vacuo'?

4. A graduacéo da pressao de injeccdo deve ser deflnlda em funcgéo:

- Dos resultados de ensaios prévios que permitam caracterizar a resisténcia e a permeabilidade da alvenaria;
- Das tentativas durante a execucdo, comecando por pressdes muito baixas, avaliando os resultados obtidos
(ou seja, a efectiva capacidade de colmatacdo dos vazios) e corrigindo iterativamente;

5. A eficacia desta técnica tem sido comprovada em paredes de alvenaria com um indice de vazios
compreendido entre 0s 2% e 0s 15%j;

6. A separacdo dos paramentos reforcados ocorre para niveis de tensdo 4 a 10 vezes superior a situacao de
ndo reforcada;

7. Recomenda-se a utilizacdo de caldas organicas ndo cimenticias em estruturas de alvenaria antigas.

! Usadas sobretudo quando ndo se colocam exigéncias especiais de resisténcia mecanica. > Esta operacdo nao devera ser efectuada
se 0 revestimento possuir valor artistico. ® A lavagem pode ser efectuada com jacto de 4gua (de baixa ou alta pressdo) ou com jacto
de vapor de agua (com temperaturas de 150°C a 200°C e pressdo de 5 a 10 atm); a limpeza da parede pode ser também efectuada
com escovas mecanicas, com ar comprimido, com jacto de areia ou, no caso de presenca de substancias especiais, através de
lavagem quimica (estas alternativas sdo utilizados nos casos em que sdo empregues resinas organicas). * Devem ser evitados
dispositivos de percussdo. ° Em paredes de grande espessura (70 a 80 cm), deve ser considerada a possibilidade de intervencéo de
ambos os lados. ° Os tubos devem ser de pléastico ou de aluminio com didmetros da ordem dos 15 a 20 mm; a profundidade dos
tubos é geralmente de 15 a 20 cm e o comprimento exterior ao paramento deve ser de pelo menos 10 cm.’ Quando se verificar que
a parede ndo aceita mais calda, a pressdo podera ser aumentada até 4 atm, para promover a drenagem da &gua existente. ®
Utilizacdo de cal hidraulica e cimentos. ° Utilizacdo de resinas poliméricas.

19 Utilizada em alvenarias fortemente degradadas, em que a calda é inserida através dos tubos de aducéo, inseridos nas fissuras ou
em cavidades da parede. ** Utilizada em alvenarias que tenham capacidade para conter a pressdo das injecces; a calda é injectada
através de tubos de aducgdo, normalmente de baixo para cima e dos extremos para 0 meio, para evitar desequilibrios que possam
tornar instavel a estrutura; a pressao utilizada é na ordem de 0,1 a 0,2 MPa.

12 A ascensdo da calda é provocada por aspiracdo do ar nos tubos superiores, quando se injectam os tubos inferiores; utiliza-se em
pequenos elementos arquitecténicos, em que a calda deve ser muito fluida (resinas organicas, por exemplo).

Texto adaptado de: Roque, 2002
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Imagens retiradas de: Roque, 2002
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes

4.2 Tecnicas de reforco de alvenaria

4.2.1 Refechamento de juntas com argamassa

Definicéo

Procedimento

Consiste na remocdo parcial e
substituicao da argamassa
degradada por outra de melhores
propriedades mecénicas e de maior
durabilidade.

Objectivos

Restaurar ~as  condi¢bes de
integridade das fachadas,
melhorando as suas caracteristicas e
a proteccdo da parede.

Campo de aplicacao

Casos onde se verifica degradacéo
das juntas de argamassa.

1. Remocéo parcial da argamassa das juntas: esta operacdo pode
ser efectuada num ou nos dois lados da parede, em funcéo da
alvenaria a intervir. Na primeira situacdo a profundidade deve
ser na ordem de 5 a 7 cm de profundidade (fig. 1). Na segunda
situacdo a extraccdo deve ser de cerca de um terco da espessura
total da parede (fig. 2);

2. Lavagem das juntas abertas com agua: este processo tem
como objectivo limpar as ranhuras abertas e limitar a absorcéo
pelo suporte da argamassa; a lavagem deve ser efectuada a baixa
presséo;

3. Reposigdo das juntas: o preenchimento deve ser efectuado
com cuidado, com varias camadas de argamassa, sendo iniciado
na zona mais profunda das ranhuras abertas;

4. Compactacdo eficiente das camadas de argamassa para o
preenchimento.

Vantagens

Recomendac0es

1. Bons resultados a nivel da
resisténcia mecanica;

2. Melhoria do comportamento em
servico com aumento da resisténcia
Gltima em paredes de junta regular.

Desvantagens/Limitacdes

1. A escolha da argamassa é funcéo da finalidade da intervencéo
e das condicOes de compatibilidade com o material existente;

2. Se a parede apresentar um aparelho com cunhas ou cal¢os
deve-se proceder a sua reposicdo, de modo a restaurar as
caracteristicas tipologicas da parede.

1. Processo trabalhoso;

2. Necessidade  de
argamassa compativel
material existente.

aplicar
com o

Texto adaptado de: Roque, 2002
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Imagens retiradas de: Roque, 2002
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

4.2.2 Refechamento de juntas com armadura

Definicéo

Procedimento

Consiste na remocgdo parcial da
argamassa degradada e colocagéo
de armaduras de reforgo nas

juntas.

Objectivos
Restaurar as condi¢bes de
integridade das fachadas,

melhorando as suas caracteristicas
e a proteccdo da parede. Acresce
a contribuicdo da presenca de
armaduras para a limitacdo da
fendilhacéo.

Vantagens

1. Bons resultados a nivel da
resisténcia mecanica;

2. Melhoria do comportamento
em servico com aumento da
resisténcia ultima em paredes de
junta regular.

1. Inspecgdo prévia para verificagdo das condi¢des da alvenaria:
- Para justificagéo, ou ndo, da remocdo do reboco superficial,

- Para detecgéo da presenca de vazios na parede que necessitem
ser previamente injectados;

- Para avaliar a necessidade de substituicdo de algum elemento;
2. Abertura de ranhuras na argamassa das juntas horizontais
com berbequim eléctrico comum (ou serras circulares);

3. Remocdo de elementos soltos com ferramentas manuais
(utilizacdo de espatulas por exemplo);

4. Eliminacdo de po6s e particulas soltas, com ar comprimido ou
agua, consoante o tipo de material de refechamento a utilizar;

5. Aplicagéo da primeira camada de enchimento, sobre a qual se
instalam os elementos de reforgo;

6. Colocacédo do material de reforco;

7. Aplicacéo do material de recobrimento de reforco;

8. Selagem final das juntas, colocacdo do material de
recobrimento numa faixa de 15 a 20 metros.

Desvantagens/Limitacoes

Materiais utilizados

1. Processo trabalhoso;
2. Necessidade de
argamassa compativel
material existente;

3. Necessidade de aplicacdo de
material duravel;

4. Necessidade de haver alguma
regularidade nas juntas.

aplicar
com o

1. Armadura de reforco:

- Aco laminado;

- Aco inoxidavel (recomendavel);

- Laminados FRP (Fibre Reinforced Polymer).
2. Argamassa:

- Argamassa de cal hidraulica;

- Argamassa hidraulica aditivada;

- Resinas organicas (epoxidicas, poliéster, etc.).

Campo de aplicacao

Recomendac0des

Esta solucdo é utilizada:

1. Quando as juntas de alvenaria
se encontrem degradadas;

2. Para controlo da dilatacéo
transversal das paredes associadas
a elevadas tensdes de
compressao;

3. Em estruturas com fissuracéo
superficial difusa, devido a
fendbmenos de deformacao.

1. A escolha da argamassa é funcéo da finalidade da intervencéo
e das condicGes de compatibilidade com o material existente;

2. Se a parede apresentar um aparelho com cunhas ou calgos
deve-se proceder a sua reposicdo, de modo a restaurar as
caracteristicas tipologicas da parede;

3. Em paredes com mais de um paramento, especialmente
qguando existe a possibilidade de existir instabiliza¢do, pode-se
combinar esta técnica com pregagens transversais.

Texto adaptado de: Roque, 2002
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Paramento simples

Exemplo de refechamento de juntas com armaduras em diferentes tipos de paredes de

alvenaria

Parede composta com paramento(s) exteriore(s) resistente(s)
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Imagens retiradas de: Roque, 2002
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4.2.3 Refechamento de juntas com camada de resina organica e armadura

Definicao

Materiais utilizados

Consiste na remocéo parcial da
argamassa das juntas e colocacdo de
camadas de resina organica envolvendo
armaduras de reforcgo.

1. Armadura de reforgo:
- Aco laminado;
- Aco inoxidavel (recomendavel);

Objectivos

- Laminados FRP (Fibre Reinforced Polymer).

Restaurar as condicOes de integridade
das fachadas. Cresce a contribuicdo da
presenca de armaduras para a limitacdo
da fendilhag&o.

2. Argamassa:

|- Argamassa de cal hidraulica;

- Argamassa hidraulica aditivada;

- Resinas organicas (epoxy, acrilicas, poliéster, etc.).

Vantagens

Campo de aplicacao

1. Bons resultados a nivel da
resisténcia mecanica;

2. Melhoria do comportamento em
servico com aumento da resisténcia
ultima em paredes de junta regular.

Casos onde se verifica a degradacéo das juntas de alvenaria,
particularmente em alvenarias de tijolos ceramicos de junta
regular, para controlo da dilatacdo transversal, associada a
elevadas tensbes de compressdo e aos seus efeitos, em
estruturas com fissuracdo superficial difusa, devido a
fendmenos de deformacdo ou a amplitudes térmicas ou
[higrométricas.

Desvantagens/Limitagoes

Procedimento

1. Processo trabalhoso;

2. Necessidade de aplicar argamassa
compativel com o material existente;
3. Necessidade de aplicacdo de
material duravel;

4. Necessidade de existir alguma
regularidade nas juntas.

1. Remocéo parcial da argamassa das juntas (fig. 1);

2. Execucdo de uma ranhura com serra de diamante, a uma
profundidade de 50% da espessura da parede (fig. 2);

3. Aplicacao da primeira camada de enchimento com resina
organica e colocacdo do varao (fig. 3);

4. Aplicacao da segunda camada de enchimento com resina
organica e acabamento com argamassa hidraulica compativel
com a resina (fig. 4).

®©

Texto adaptado de: Roque, 2002

Imagens retiradas de:
Roque, 2002

David Mendes Martins

Esquema de intervengao e respectiva intervencéo de reforgo
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4.2.4 Reboco armado

Definicéo

Procedimento

Consiste na colocacdo de uma
armadura de reforco, fixa a
parede, sobre a qual é projectada
ou aplicada manualmente uma
argamassa de revestimento.

Objectivos

1. Restaurar as condi¢bes de
integridade das fachadas,
melhorando a resisténcia
superficial a traccdo e ao corte;

2. Controlar a fissuracao.

1. Eliminagdo completa do reboco inicial (velho) até a
junta de argamassa, de modo a libertar a parede de
pedagos soltos de argamassa, ou de pequenas pedras
soltas, que poderiam impedir uma boa ligagdo do novo
reboco a parede;

2. Lavagem da superficie com agua sob baixa pressao;

3. Colocacéo das redes de reforco, prendendo a aresta da
nervura contra o suporte;

4. Encaixe e fixagdo das nervuras de rebordo a distancias
de 150 mm (deixar extremidades com um minimo de 50
mm, nervuras alinhadas e fixas em cada nervura);

5. Fixacdo das extremidades da folha em cada nervura.

Aplicacoes

Materiais utilizados

Aplica-se em caso de:

1. Fissuras provocadas por ac¢des
correntes: variacdes uniformes de
temperatura, sismos de fraca
intensidade, acentuada
degradacéo superficial,

2. Embarrigamento;

3. Deformacbes por flexdo fora
do plano.

1. Armadura:

- Malha electrossoldada;

- Rede de fibra de vidro;

- Rede de metal distendido.

2. Argamassa de revestimento:

- Argamassa a base de ligantes aéreos;

- Argamassa a base de ligantes hidraulicos.

3. Fixacdo da armadura de reforco a parede feita através
de pequenas pregagens (conectores ou grampos).

Vantagens

Desvantagens/Limitacoes

1. Correccdo de deformacbes e
lesbes em fachadas;

2. Melhoria do comportamento
sismico de paredes reconstruidas.

1. Compatibilidade dos materiais;

2. Ligacdo entre o reboco e a parede;

3. Espessura do reboco pode afectar a arquitectura;
4. Moderada intrusividade.
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Recomendac0es

1. Recomendacdes para os dispositivos de fixacao:

- Assegurar que sdo escolhidas as fixa¢Oes adequadas para o suporte em questao;

- Os dispositivos de fixacdo devem ser tipo parafuso regulador, fixo através da nervura; em
alternativa, podem ser usados dispositivos de fixagdo de cabega grande com haste posicionada sob
a nervura e suportando esta;

- Os dispositivos de fixacdo que necessitem de furo com um didmetro superior a 6 mm devem ser
fixos, adjacentes a nervura, para a cabec¢a prender a nervura com seguranga contra o suporte; pode
ser utilizado papel isolante para isolar a rede e reboco de sulfatos e suportes friaveis;

- Instalar as juntas de dilatacdo a distancias maximas de 5 metros para acabamentos de reboco
exterior (vertical e horizontalmente);

- Aplicar o reboco manualmente ou projectado com equipamento recomendado pelo fabricante;
admitindo a aplicacdo de um reboco tradicional deve proceder-se do seguinte modo: aplicacdo da
primeira camada ou encasque, constituidas por argamassa rica em cimento e areia ou argamassa
bastarda mais rica em cimento 1:0,5:5, com incluséo de pequenos elementos de pedra ou tijolo;
aplicacdo de uma segunda camada ou salpicado, de modo a preencher todos os vazios superficiais
e grandes irregularidades da parede, no entanto devem-se evitar grandes enchimentos com esta
argamassa; aplicacdo da terceira camada de argamassa de reboco em duas demaos, com uma
espessura final total de cerca de 20 a 25 mm, devendo a primeira demdo ser ligeiramente mais rica
e grosseira do que a segunda; esta terceira camada de argamassa de reboco constitui a base para a
aplicacdo do acabamento;

- Efectuar o acabamento.

Este procedimento pode ser efectuado numa sé camada usando produtos pre-doseados, adequados
para a execucao de rebocos em edificios antigos.

2. Recomendacdes de aplicacéo para as redes metalicas:

- Ao utilizar materiais galvanizados, o periodo de secagem do reboco deve ser mantido no minimo
para evitar a possibilidade de corrosdo do aco;

- Assegurar que o ambiente da aplicacdo e os materiais de acabamento sdo compativeis com o0s
materiais do perfil de corrosdo do aco;

- Certificar que todos os componentes metalicos utilizados numa dada instalacdo sdo de material
do mesmo tipo.

Outras informac6es

1. O reboco armado pode ser aplicado de um ou ambos os lados da parede, com a armadura ligada,
ou ndo, transversalmente. Também pode ser aplicada em toda a superficie da parede ou em zonas
localizadas, onde exista um determinado dano ou ainda em zonas de ligacdo entre paredes
existentes;

2. Numero de fixacdes necessarias: aproximadamente 20 por metro;

3. No caso de a armadura ser metélica deverad ser dada preferéncia ao aco inoxidavel ou a um
tratamento de protec¢do de elevada qualidade contra a corrosdo: 0 mesmo em relacdo aos
elementos de fixacdo (conectores e grampos), sob pena de ocorréncia de manchas de ferrugem e
eventual destacamento do reforco;

4. Na escolha da composicdo da argamassa, devera atender-se a necessidade de compatibilidade
com o substrato (os materiais inorganicos sdo os preferidos em intervencdes em edificios antigos);

5. E necesséria a utilizacdo de materiais duraveis.

Texto adaptado de: Roque, 2002; Coias, 2007
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Pormenor de um confinador constituido por varao
roscado ou vardo simples com extremidades roscadas

Perspectiva geral de um edificio reabilitado através da
execucdo de reboco armado

Imagens retiradas de: Coias, 2007

38




4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

Exemplos
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e Localizagdo fixa; quando a rede é fixa com as nervuras verticais, a fixacdo deve ser feita através de todas as nervuras e
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Exemplo da reparacdo de uma fenda com a técnica de reboco armado

Imagens retiradas de: Roque, 2002
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4.2.5 Encamisamento “Jacketing”

Defini¢éo

Materiais utilizados

Consiste na aplicacdo de uma
camada de recobrimento, em
betdo armado, reforcada com
malha de aco, fixada a parede.

- Betéo armado;

- Malha de a¢o (electrossoldada por exemplo);
- Caldas de cimento ou resina;

- Ligadores para fixacdo da malha.

Objectivos

Procedimento

1. Restaurar as condi¢bes de
integridade das fachadas;
2. Controlar a fissuracao.

Campo de aplicacao

Paredes com degradacdo e falta
de coesdo (alvenarias "pobres”,
muito irregulares, com mistura de
diferentes materiais ou restos de
materiais, argamassas  muito
deterioradas e fraca ligacdo dos
materiais).

1. Eliminagdo completa do reboco velho até as juntas de
argamassa, de modo a libertar a parede de pedagos soltos de
argamassa, ou de pequenas pedras soltas, que poderiam
impedir uma boa ligagdo do novo reboco a parede;

2. Selagem das fissuras e dos vazios com injec¢des de caldas
de cimento ou resinas;

3. Execucdo de nove furos por metro quadrado, em
quingbncio, com dimensdes adequadas para fixacdo das
pregagens;

4. Lavagem da superficie com agua sob baixa presséo;

5. Colocagdo da malha de reforco, de dimensbes adequadas,
devidamente fixada;

6. Aplicacdo do betdo, por projeccdo ou moldado (colocagéo
de cofragens), numa espessura variavel entre os 5 e 0s 10 cm.

Desvantagens/Limitacoes

Vantagens

1. Compatibilidade dos materiais;
2. Ligacdo entre o reboco e a
parede;

3. A espessura da parede pode
afectar a arquitectura.

1. Melhoria da resisténcia superficial a traccéo e ao corte
(obtem-se um revestimento de maior espessura que um reboco
convencional e com caracteristicas mecanicas superiores);

2. Melhoria da ligacédo entre as paredes e aumento da rigidez
axial e transversal da parede e da resisténcia a compressao.

Texto adaptado de: Roque, 2002
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Encamisamento de uma parede de alvenaria com rede de malha de ago electrossoldada

Imagens retiradas de: Roque, 2002
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Outras informac6es

1. A técnica de encamisamento "Jacketing” pode ser aplicada num ou em ambos os lados da
parede existente;

2. E necessaria a utilizagio de materiais duraveis;

3. A aplicagdo desta técnica € condicionada pela execucdo das ligagdes transversais, uma vez que a
irregularidade morfoldgica ndo garante a existéncia de juntas que atravessem toda a seccao;

4. A espessura da camada de betdo varia, em média, entre 0s 5 e 0s 10 cm;

5. A eficécia desta técnica depende fundamentalmente:

- Da accdo de confinamento que a(s) camada(s) de betdo conferem sobre a parede original; as
fixacOes da armadura (pregagens) desempenham, por isso, um papel importante;

- Da distribuicao das pregagens;

6. O reforgo deve ser calculado para suportar a totalidade das cargas, ndo devendo ser considerada
a contribuicdo da alvenaria;

7. Quando as paredes de alvenaria possuem uma espessura elevada, a ligagéo entre a parede e a
lamina de betdo pode ser executada com conectores em armadura de betdo (ver imagem abaixo);
habitualmente nestas situacdes, retiram-se algumas pedras da parede com aproximadamente 0,15
m; nessa cavidade inserem-se armaduras de reforco, devidamente emendadas na restante estrutura
(sobreposicao na malha de refor¢co com 40 cm);

8. As paredes esbeltas tém melhor comportamento quando as pregagens se distribuem,
preferencialmente pelas zonas superiores e inferiores das paredes;
9. Em paredes de grande espessura aconselha-se evitar o uso de camadas de betdo excessivamente
espessas, com 0 objectivo de aumentar a rigidez a flexdo, quando o objectivo é evitar colapsos por
mecanismos de instabilizacao.

Texto adaptado de: Modena, 2000; Roque, 2002
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Pormenor da conexao da parede de alvenaria de pedra com a lamina de betéo

Imagens retiradas de: (Belgas, sem data)
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4.2.6 Reforco com materiais compdésitos FRP (Fiber Reinforced Polymer)

Definigéo Procedimento
Consiste  na aplicagdo de
materiais polimeros reforgados

com fibras de carbono, fibras de
vidro ou de aramida, colados ao
suporte com resinas de elevado
desempenho.

Objectivos

1. Restaurar as condi¢bes de
integridade das fachadas;

2. Melhorar a resisténcia a traccao
e a compressao;

3. Controlar a fissuragao.

Materiais utilizados

1. Materiais polimeros reforgados
com:

- Fibras de carbono;

- Fibras de vidro;

- Fibras de aramida;

2. Colagem ao suporte atraves de
resinas de elevado desempenho;
3. Sistema de pregagens das
cintas as paredes transversais (se
Necessario).

1. Remoc&o do reboco’;

2. Remocdo dos materiais desagregados aparentes e
substituicdo destes elementos;

3. Arredondamento das arestas das paredes de alvenaria?,
de modo a evitar a concentragdo de tensdes e, por
consequéncia, uma rotura prematura da manta;

4. Limpeza superficial da alvenaria por intermédio de
jacto de areia preferencialmente;

5. Aplicacdo de uma resina epoxidica (primario) para
assegurar uma superficie regular que promova uma boa
adesao;

6. Espalhamento de uma cola epoxidica na superficie,
apos a secagem do primario;

7. Colagem da manta de FRP sobre a superficie colada;
8. Impregnacdo da superficie da manta com uma nova
camada de cola epoxidica;

9. Aplicagdo de uma ultima camada de resina que pode
ser pulverizada com areia de quartzo, para melhorar as
caracteristicas de aderéncia de eventuais revestimentos ou
rebocos.

Campo de aplicacao

Vantagens

Aplica-se a paredes degradadas e

falta de coesdo.

Dois tipos de aplicacéo:
1. Aplicacdo de cintas de
laminados, disposta horizontal e
verticalmente: destina-se  a
confinar as paredes e a contrariar

os esforcos de flexdo, associados
a accoes horizontais
perpendiculares ao seu plano
(accdes sismicas por exemplo);
2. Aplicacio de  mantas
generalizadas ou localizadas no
plano das paredes: contribui para
a melhoria da resisténcia ao corte,
evitando mecanismo de rotura da
argamassa, com deslizamento ao
longo da junta ou por trac¢do
diagonal.

. Elevada resisténcia a traccéo;

. Elevada resisténcia a flexdo;
Leveza,

. Elevada resisténcia a compresséo;
Bom comportamento a fadiga;

. Baixa relaxacao;

. Reversibilidade da aplicacéo.

No A WN PR

Desvantagens/Limitacoes

. Custo elevado;

. Comportamento fragil;

. Fraca resisténcia ao fogo;

. Comportamento da aderéncia®;

. Durabilidade;

. Fraca resisténcia aos raios ultravioleta;
. Compatibilidade dos materiais;

. Utilizacdo de materiais duraveis.

O~NO O WN PR

David Mendes Martins
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Outras informac6es

1. Esta técnica pode ser combinada com sistemas de pregagens das cintas as paredes
transversais;

2. A escolha do tipo de fibras a utilizar depende do objectivo da intervencéo; assim, em
construgdes histdricas recomenda-se a utilizacdo de fibras de carbono, por serem as que
oferecem melhores indices de durabilidade;

3. A utilizacdo deste tipo de reforco € transversal nas paredes de alvenaria;

4. Estudos realizados referem o incremento da resisténcia Ultima da parede em cerca de 10 e
65 %, dependendo do composito e das condicbes de aplicacéo;

5. Os compdsitos FRP sdo comercializados em mantas, em laminados, em barras e, para
algumas utilizagGes, em fibras soltas.

Reforco de paredes

Desta divisdo da técnica de refor¢co com materiais compdésitos FRP destacam-se dois grandes
grupos:

1. Aplicacéo de cintas de laminados, disposta horizontal e verticalmente (fig. 3 e 4): destina-
se a confinar as paredes e contrariar os esforgos de flexdo associado a ac¢Ges horizontais
perpendiculares ao seu plano (acc¢des sismicas, por exemplo);

2. Aplicacdo de mantas generalizadas ou localizadas no plano das paredes (fig. 5 e 6):
destina-se a melhorar a resisténcia ao corte, evitando mecanismo de rotura da argamassa, com
deslizamento ao longo da junta ou por traccao diagonal; ndo € necessaria a sua aplicacédo ao
nivel dos pavimentos.

Texto adaptado de: Roque, 2002

@ Tensdo de rotura Madulo de Along. | Densidade
Fibras atracgdo (MPa) | elasticidade (GPa) (%4a) (Kg/'m’)
- |Elevada resisténcia 4300 - 4900 230 -240 19-21 1.8
_E Elevado médulo 2740 - 5490 204 -329 0.7-19) 1.78-1.81
5 [ Mbdulo mmito elevado 2600 - 4020 540 - 640 04-08)191-212
WVidro 2400 - 3500 70 -85 35-47 2.6
Aramida 3200 - 3600 124 - 130 24 1.44

Propriedades das fibras mais usadas nos compésitos FRP (Gettu, et al., 2002)

@ % Analise comparativa do comportamento de
polimeros, reforgados com varios tipos de

AFRP
CFRP )
fibras.
. CFRP — Fibras de carbono
/ GFRP — Fibras de vidro
Ago AFRP - Aramida

g

Relaces tensdo-deformacéo de diferentes compdsitos FRP comparadas com o ago convencional
(Roque, 2002)

! Caso os elemento sejam rebocados. 2 Raio de curvatura aproximadamente de 3 cm. A aplicabilidade desta
técnica as paredes de alvenaria de pedra € condicionada pela irregularidade superficial que dificulta a aderéncia.
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Imagens retiradas de: Avorio & Borri, 2000
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes

4.2.7 Pregagens

Definicéo

Objectivos

1. Consiste na utilizacdo de uma solugédo
mecanica para reforcar ou promover a
ligagdo entre elementos cooperantes;

2. Consiste na colocagdo de barras
metalicas, em pequenos furos previamente
abertos, que atravessam o0s elementos a
reforcar; apds a colocacdo dos reforcos, 0s
furos séo selados com caldas de injeccdo
apropriadas.

1. Aumento da resisténcia da alvenaria;
2. Importante efeito de confinamento.

Materiais utilizados

1. Tirantes de ago fixos por aderéncia e/ou
ancorados nas extremidades;
2. Caldas de injeccdo.

Campo de aplicacéo

Paredes de alvenaria de pedra natural, com
espessuras compreendidas entre 0,50 e 2,00
metros.

Desvantagens/LimitacOes

Outras informac6es

1. Compatibilidade dos materiais;

2. Necessidade de utilizacdo de materiais
duraveis;

3. Implica a utilizacdo de rebocos para
encobrir a presenca das ancoragens;

4. Para paredes de alvenaria com espessura
inferior a 0,50 metros, esta técnica é de
dificil execucao;

5. Para paredes de alvenaria com espessura
maior que 2,0 metros, esta técnica é pouco
eficaz.

Texto adaptado de: Roque, 2002

1. A furagdo, o didmetro dos furos, a
distribuicdo das ancoragens e a direccdo do
furo depende da tipologia da parede de
alvenaria, da extensdo dos danos e do objectivo
pretendido;

2. Uma regra pratica indica 3 a 4 furos por
metro quadrado com comprimentos de cerca de
3 vezes a espessura da parede;

3. Esta solucdo generalizou-se num vasto
campo de aplicacbes, com pregagens de
caracteristicas  especificas, em  reforcos
localizados ou generalizados;

4. Esta técnica pode ser realizada em paredes
de alvenaria com pouca coesdo, porém deve
proceder-se a uma prévia injeccdo e tratamento
de juntas;

5. Quando sdo analisados parametros relativos
ao confinamento e controlo da dilatacdo
transversal, esta técnica € mais eficiente que a
injeccdo.

Esta técnica de reforco pode ser executada através de pregagens generalizadas, pregagens em
“costura” ou pregagens transversais. Estes trés procedimentos serdo agora descritos.
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4.2.7.1 Pregagens generalizadas

. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

Definicéo

Procedimento

Consiste na colocacdo de um
sistema de barras de aco
inoxidavel, normalmente
dispostas em direcgdes cruzadas,

formando uma malha
tridimensional interior as
alvenarias.

Vantagens

1. Melhoria da capacidade de
resisténcia a esforcos de tracgédo
e de corte;

2. Melhoria da resisténcia a
compressao.

1. Remogéo do reboco ou dos revestimentos existentes
para verificagéo do estado da alvenaria;

2. Limpeza da parede com &gua, de forma a eliminar
eventuais substancias sollveis (gesso) ou outras
substancias insoluveis;

4. Posicionamento e execuc¢do dos furos de injeccdo nas
juntas de argamassa de modo a atravessar toda a
espessura da parede, com inclinagdo de 45 graus; a
intervencdo em ambos os lados da parede deve ser feita
de forma desencontrada; os furos de injeccdo devem ser
efectuados preferencialmente com o auxilio de
berbequins mecéanicos de rotacao;

5. Insercédo dos vardes de reforco;

6. Injeccdo da calda de cimento.

Outras informac6es

Esta técnica néo é
recomendavel em:

- Paredes de alvenaria de pedra a
vista dado que a parede ficaria
crivada de numerosos pontos
com coloracéo propria;

- Paredes em alvenaria de pedra
com espessura inferior a 0,50 m.

T
Ut

i

Reforco de paredes-mestras (seccao transversal)

Texto adaptado de: Roque, 2002
Imagens retiradas de: Roque, 2002
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

4.2.7.2 Pregagens em “costura”

Pregagens em “costura”

Definigéo Procedimento
Consiste na utilizagdo de um 1. Remocéo do reboco ou dos revestimentos existentes e analise
sistema de barras de aco do estado da alvenaria;
inoxidavel. 2. Limpeza da parede com &gua para eliminar eventuais sollveis
Vantagens (gesso) ou insoluveis (ter em atencdo a pressdo utilizada);
1. Melhoria da capacidade de 3. Refechamento das juntas e selagem das fissuras com calda
resisténcia a tracgdo das zonas compativel;
criticas; 4. Posicionamento e execucdo dos furos de injeccdo nas juntas

2. Melhoria das ligacdes entre de argamassa de modo a atravessar toda a espessura da parede,
paredes perpendiculares entre si. | com inclinagdo de 45 graus; a interven¢do em ambos os lados

Outras informacdes da parede deve ser feita de forma desencontrada; os furos de
1. Refor¢o muito utilizado no injeccdo devem ser efectuados preferencialmente com o auxilio
esforco sismico; de berbequins mecénicos de rotacao;
2. Actualmente, utilizam-se 5. Insercdo dos vardes de reforco;

tubos e vardes de aco inoxidavel, | 6. Injeccdo da calda de cimento.
inseridos em mangas de tecido
de algodéo, que facilitam a
adaptacdo do material intrusivo a
irregularidade da furacéo e a
heterogeneidade que muitas _ “
vezes se encontra nos
componentes das alvenarias, ' B

evitando-se a fuga da calda de
injeccao. Corte esquematico de pregagens (Belgas, sem data)

Texto adaptado de: Roque, 2002

Furos com barras de ago
injectadas

Exemplos de pregagens em direc¢des cruzadas

Imagens retiradas de: Roque, 2002
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra
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Exemplos da melhoria de ligagdes entre paredes com pregagens em direc¢des cruzadas

Imagens retiradas de: Giuffre, 1993
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitagdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes

4.2.7.3 Pregagens transversais

Definicéo

Procedimento

Consiste na colocacdo de um

sistema de barras de aco
inoxidavel dotadas de
dispositivos nas extremidades

que permitam a sua amarragdo
nas faces exteriores dos
paramentos, transversais a parede

Vantagens

1. Reduz a possibilidade de

existir  qualquer  tipo  de
instabilizacdo das paredes;
2. Favorece o controlo da

dilatacdo transversal da parede
quando submetida a accdes
verticais.

1. Posicionamento e execucdo dos furos preferencialmente com
um berbequim mecanico de rotacédo; os furos devem:

- Localizar-se , se possivel, sobre juntas de argamassa que
atravessem toda a seccao;

- Ter uma inclinagdo de aproximadamente 45°;

- Ser transversais com diametros variaveis entre 4 e 10 mm;

- Ter uma distribui¢cdo em quingéncio:

&

Contorpo de ipflexdo
I o
¥

o

2. Insercdo dos sistemas de fixacéo;
3. Insercéo dos vardes de reforco;
4. Injeccdo da calda de cimento.

Outras informac6es

1. As pregagens transversais também podem ser utilizadas na fixacdo de armaduras ao suporte

(rebocos armados) ¢ em solugdes de encamisamento

“jacketing”, em que o confinamento

desempenha um papel fundamental;
2. O efeito de confinamento transversal depende da eficacia da ligacdo ou ancoragem dos tirantes;
3. A ancoragem/fixacao das pregagens pode ser realizada:

Por via quimica, com a selagem dos furos
realizada com argamassas adequadas:

Por via mecanica, com adopcéo de
dispositivos de ancoragem exterior,
ou com solucdes mistas:

Reboco

.t
Argamassa - 4 12elale

Tirante

Ancoragem

Ancoragem por via quimica e por via mecanica (Roque, 2002; Coias, 2007)
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

4. De entre 0s varios tipos de ancoragens, destacam-se:

- Os gatos metélicos: nesta solugdo, os tirantes sdo normalmente posicionados com uma das
extremidades dobradas sobre uma ranhura superficial aberta na face da parede; a dobra na face
oposta, se existir, é realizada in situ, com o tirante ja posicionado na parede; para garantir

uma boa ancoragem, as ranhuras devem ser seladas antes de se proceder a dobragem dos tirantes;

[ o | J . | (a): gato remendo;
) i - i (b): gato 180°;

, (c): gato recto;

[ © (d): gato 909

- ‘ 7 \ (e): gato priséo.
(®) U =

(e)

Tipos de gatos mais usuais em pregagens transversais (Roque, 2002)

- As ancoragens de anilha e porca de aperto: a sua aplicacdo revela-se facil e eficaz; deve ser
executada sobre as pedras, possibilitando um confinamento eficiente da parede; se tal ndo for
possivel, estando a ancoragem numa junta ou muito préximo, pode-se incorporar este sistema no
interior da alvenaria, procurando zonas de fixacdo melhores ou utilizando chapas metélicas que
distribuem a forca de aperto;

5. Esta técnica é utilizada em paredes compostas para confinar a seccdo, na fixacdo de armaduras
ao suporte, no caso de rebocos armados e como elementos complementares na execugdo de
encamisamentos;

6. Por vezes, e devido a dificuldade de encontrar correspondéncia de juntas nas duas faces da
parede de alvenaria, a execucao dos furos torna-se dificil; em alternativa pode-se selar os tirantes;
porém, esta solucdo ndo é téo eficaz; uma possibilidade € remover as pedras no local onde se
pretende realizar a pregagem, e posterior recolocacdo da mesma, apds a realizacdo da operacgéo de
reforco.

3 —rr—

Esquema de colocacdo de um elemento em betdo armado artificial, equivalente as pregagens (Regione molise,
2006)

Texto adaptado de: Roque, 2002
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes

4.2.8 Pré-esforco

Objectivos

Defini¢ao

1. Melhorar o comportamento das
paredes (sob ac¢Bes no seu proprio
plano e sob acghes exteriores),
através da compressdo axial,
melhorando assim a resisténcia a
traccdo e ao corte’;

2. Melhorar o comportamento das
paredes fora do plano, na ligacéo
entre paredes opostas, provocando
um efeito de confinamento global
da estrutura®;

3. Melhorar o comportamento em
servico, ao nivel do controle de
deformacéo e fendilhagé&o.

Consiste na colocacdo de cabos de aco de alta resisténcia,
efectuando-se 0 seu esticamento, de forma a introduzir na
estrutura um novo sistema de forcas.

Vantagens

1. Técnica de carécter reversivel;
2. N&o introduz aumento significativo de massa® (a aplicacéo
desta técnica é recomendada em regides de risco sismico).

Desvantagens/Limitacdes

1. Compatibilidade dos materiais;

2. Sistema intrusivo;

3. Necessidade de ponderar as forcas introduzidas na estrutura;
4. Fraca resisténcia ao fogo.

Recomendac0es

Outras informaco6es

Uma vez que as paredes onde se
prevé instalar o pré-esforco devem
possuir capacidade resistente, deve
ser realizada uma inspeccao prévia
ao local, especialmente na regido
onde vai ser realizada a ancoragem,
devendo caso seja necessario, ser
consolidada essa zona (através de
injeccdes de calda, por exemplo).

1. A anélise e os efeitos do pré-esforco em estruturas antigas
sdo analogos aos das novas concepcaes;

2. O pré-esforgo constitui uma versatil técnica de reforgo, com
caracter provisério ou definitivo, com aplicacdo tanto a
elementos ou partes da estrutura, como a sua globalidade;

3. Relativamente as ancoragens, dependo da poténcia dos
tirantes, podem ser adoptadas ancoragens com cunha
(dispositivos tipicos de pré-esforco) ou ancoragens por
aderéncia combinadas com chapas metalicas;

4. O pré-esforco pode fazer-se tanto pelo interior como pelo
exterior, materializado por tirantes internos ou tirantes externos,
respectivamente.

Texto adaptado de: Roque, 2002

! Tirantes com efeito de compressdo axial nas paredes com
melhorias para a flexdo global;

2 Pregagens entre parede ortogonais com efeito de
confinamento ao nivel dos pavimentos;

3 Pregagens de véo entre paredes opostas com efeito de
confinamento ao nivel dos pavimentos.

Esquema de reforco-tipo de um edificio existente com solugdes de pré-esforgo
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra
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Dispositivos de ancoragem tipicos de Dispositivos de ancoragens tipicos de pré-esforco para
pré-esforgo para cabos (sistema MK4) barras (sistema Dywidag)

Imagens retiradas de: Roque, 2002
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Ancoragens sobre chapas metélicas

Imagens retiradas de: Giuffré, 1993
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra

existentes

Tirantes internos

Tirantes externos

Procedimento

Procedimento

1. Execugdo dos furos com recurso a uma
coroa diamantada arrefecida a agua, coroa
diamantada a seco ou a rotagdo por
precursao;

2. Insercédo do sistema de cabos de ago, pelo
extradorso das cupulas;

3. Execucdo da injeccao;

4. Aplicacdo do pré-esforco, ap6s a cura da
calda de injecgéo.

1. Remoc¢do do reboco (caso os elementos sejam
rebocados) num perimetro de 50 mm do local de
furacéo;

2. Execucdo do refor¢o com as dimensdes da placa de
ancoragem, reforcado com malha de ago, executado
em argamassa de cimento.

Recomendac0es

Recomendac0es

1. Ter em atencdo as perturbacdes
provocadas pela furacdo, pois este tipo de
técnica altera as condi¢cdes de equilibrio da
estrutura em causa;

2. Os furos devem ter o dobro do diametro
dos elementos de reforco e serem ajustados,
para diminuir a tensdo de aderéncia no
perimetro da calda; devem ser aumentados
em fungdo do comprimento da ancoragem.

1. Devem ser adoptadas medidas de recobrimento e
proteccdo, como caixas de alvenaria envolventes ou
pinturas intumescentes;

2. A aplicacdo deve-se fazer com tirantes pares,
instalados simetricamente em relacdo ao eixo da
parede, com controle de forcas, de modo a evitar
compressdes excéntricas ndo aceitaveis.

Outras informaco6es

Outras informacoes

Apesar das perturbacbes associadas a
furacdo, este processo ndo requer novas

Os requisitos de durabilidade, resisténcia ao fogo e
aspectos estéticos exigem a adopcdo de medidas de

'l |

- Dol de amcoraeen

Pré-esforco interno na compensacao do impulso e
seus efeitos sobre as paredes.

fundacbes nem reduz o espaco Util [recobrimento e proteccdo que mantenham os cabos
disponivel. aderentes.
Texto adaptado de: Roque, 2002
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Exemplo de solugdo de pré-esforco externo

Imagens retiradas de: Roque, 2002

Imagens retiradas de: (Belgas, sem data)
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

4.2.9 Fitas de aco inoxidavel tensionadas

Defini¢éo

Materiais utilizados

1. Consiste na colocacgéo de fitas de
aco inoxidavel tensionadas na
alvenaria;

2. E um sistema tridimensional de
"costura" das alvenarias, que lhe

1. Fitas de aco inoxidavel de 0,75 a 0,8 mm e largura de 18 a 20
mm;

2. Chapas de aco inoxidavel com cerca de 125 por 125 mm;

3. Cantoneiras de aco inoxidavel.

Campo de aplicacéo

1. Casos em que a alvenaria mostra alguma desagregacao;

introduz um estado de pré-|2. Casos de contengdo pos-sismo (reabilitagdo sismica de
compressao triaxal; estruturas existentes com especial relevancia para a possivel
reversibilidade das aplicagdes).

Objectivos Procedimento
1. Melhorar o comportamento das|1. Colocagdo de chapas de ago inoxidavel, dotadas de aberturas
paredes, em  particular  na|em forma de funil colocadas na boca dos furos;
resisténcia ao corte, a flexdo e a|2. Colocacdo das fitas de aco inoxidavel tensionadas na
compressdo, através do  seu|alvenaria, dispostas normalmente na direccdo horizontal e na
confinamento; vertical, atravessando a parede de alvenaria;
2. Aumentar a ductilidade da|3. Colocacdo de cantoneiras de aco inoxidavel nas arestas das
estrutura. paredes de alvenaria para permitir o contorno das fitas.

Vantagens

Desvantagens/Limitacoes

1. Técnica reversivel;

2. Aumento  substancial
resisténcia da alvenaria;

3. Aplicacéo rapida.

da

1. Compatibilidade dos materiais;

2. Sistema intrusivo;

3. Torna-se necessario um estudo da espessura e da composicdo
dos rebocos de revestimento.

Outras informac6es

1. O aco inoxidavel € pds tensionado e tem uma alta ductilidade (40% de alongamento a rotura);
2. A designacdo técnica deste sistema é CAM (Cucitura attiva della muratura);
3. O equipamento necessario para a aplicacdo desta técnica corresponde a um berbequim de rotacdo e

W T |

Chapas de ago inoxidavel que
permitem o contorno das fitas nos
vaos ou nas zonas onde as paredes

terminam.

equipamento ligeiro para tensionamento e amarracao das fitas.

Fita de aco inoxidavel tensionada,

Pormenor construtivo

Texto adaptado de: Roque, 2002; Coéias, 2007; Imagens retiradas de: Cdias, 2007

David Mendes Martins
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitagdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Como sintese apresenta-se a seguir um quadro com as diferentes patologias estruturais
encontradas em paredes de alvenaria de pedra, relacionadas com as respectivas técnicas de
reabilitagéo.

Quadro 5 - Quadro sintese

3 o
Q 2 § Q ~ 2 -‘?‘
Patologias estruturais o | o- : = 2 |e5|8
; 218 8| 2| &8 |EE|S
c D © © e = A
= |8 o o s | Eola§
S |€| 5| 8| @|2c|%=
S 128 S| &) £ |2E|E
Técnicas de reabilitagéo o g = w <5 ..g
A o
Técnicas de consolidagdo
Consolidacéo por injeccao X X X
Substituicdo do material degradado X X X
Técnicas de reforgo
Refechamento de juntas com argamassa X
Refechamento de juntas com armadura X X
Refechamento de juntas com camada de X X
resina organica e armadura
Reboco armado X X X
Encamisamento "Jacketing" X X
Refor¢co com materiais compositos X X
Pregagens generalizadas X X X X
Pregagens "costura" X X X X
Pregagens transversais X X X X
Pré-esforco (tirantes internos) X X X X
Pré-esforco (tirantes externos) X X X X
Fitas de aco inoxidavel X X X X
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4. Caracterizacdo das técnicas de reabilitagdo de alvenaria de pedra

Outras técnicas podem ser utilizadas em paredes de alvenaria de pedra existentes,
nomeadamente as que tratam patologias estruturais causadas pela ac¢do da agua (através de
infiltragcbes, humidades ascensionais, entre outras). Este fenomeno esta associado ao
aparecimento de muitas das anomalias das paredes de alvenaria e a evolugdo destas para
situacOes bastante gravosas de um ponto de vista estrutural. Deste modo, as medidas de
proteccdo contra a humidade tornam-se indispensaveis quando se pretende prevenir a
manifestacdo das anomalias. A seguir apresentam-se exemplos dos estragos provocados pela
ac¢do da agua.

Figura 22 - Humidade ascensional em estrutura de alvenaria (NCREP, 2011)

Embora se trate de um factor exterior actuando de uma forma indirecta nas paredes de
alvenaria, serdo no entanto abordadas as técnicas de proteccdo contra a humidade, por ser uma
das grandes causas de degradacao nos edificios antigos.
Apresentam-se as principais técnicas de proteccdo contra a humidade (Roque, 2002):

e Barreiras quimicas contra a humidade ascensional (por injeccéo);

e Barreiras quimicas contra a humidade ascensional (por transfuséo);

e Tratamento hidrofugante.

As respectivas fichas de identificagdo encontram-se no Apéndice A.
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Estrutura geral de custos em obras de reabilitacdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Qualquer intervengdo de caracter estrutural em edificios antigos tem que ser encarada
cuidadosamente, ja que ndo existem certezas em relagdo aos materiais utilizados na construgao,
as técnicas construtivas empregues e a qualidade da sua execuc¢do. Dai surgem dificuldades na
determinagdo da capacidade resistente da estrutura. A solugdo ideal numa reabilitacdo
estrutural é optar por medidas que ndo impliquem um acréscimo significativo de cargas no
edificio, e isto passa normalmente pela utilizacdo de técnicas e elementos tradicionais,
semelhantes aos utilizados na construcdo original do edificio. Por outro lado, esta solu¢do nem
sempre é possivel, ja que podem haver condicionantes arquitectonicas ou de outra ordem que
obriguem a um acréscimo de cargas. Nestes casos, a intervencdo torna-se obviamente mais
complexa, obrigando usualmente & utilizacdo de técnicas e materiais recentes, com custos de
acordo com essa mesma complexidade.
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A estimacdo dos custos de intervengdes de reabilitacdo de edificios revela-se uma tarefa
complexa, tendo em consideracdo os diversos estados de conservacdo dos edificios, o seu
valor patrimonial, bem como a falta de informacéo oficial de precos praticados nesta area.

Contudo, revela-se fundamental realizar uma estimacdo de custos, pois a decisdo de
intervencdo numa obra dependente fundamentalmente dos recursos financeiros disponiveis.
Os factores primordiais para a economia das intervencdes de reabilitacdo de edificios sdo o
conhecimento e a boa gestdo dos custos das obras (Sousa, 2009).

Este dissertacdo focar-se-a na estimacao dos custos em intervencdes de reabilitacdo estruturais
das paredes de alvenaria de pedra resistentes dos edificios.

Neste capitulo pretende-se analisar:
e Os métodos existentes em Portugal na estimacgédo dos custos de reabilitacao;
e Formulas de revisdo de precos na reabilitacdo de edificios;
e Legislacdo aplicavel e custos inerentes aos procedimentos camararios;
e Seguros para obras de reabilitacdo;

e Trabalhos preparatorios (estaleiro, cobertura provisoria, andaimes e oleados de
Protecc¢do).
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5.1 Métodos existentes em Portugal na estimacdo dos custos de
reabilitacao

Os métodos de estimacdo de custos constituem ferramentas cada vez mais necessarias nas
operacOes de intervencBes, quer no apoio a decisdo da sua execucao, quer na previsao dos
meios financeiros necessarios. Deste modo é de extrema importancia a determinagdo dos
custos o mais proximo possivel da realidade, visto tratar-se de uma componente essencial para
a realizacdo de uma obra econémica e eficaz.

Existem diversos métodos expeditos para estimacdo dos custos de reabilitacdo. Porém, em
primeiro lugar, torna-se importante estabelecer os critérios em que se baseiam.

No ambito da reabilitacdo do edificado, existe uma classificacdo que varia consoante o estado
de degradacdo de um determinado edificio a reabilitar e, consequentemente, com o custo por
metro quadrado (ou percentagens) referente a sua reabilitacdo (em relacdo ao custo total do
mesmo edificio construido de novo). Nesta perspectiva, torna-se necessario definir o grau de
reabilitacdo do edificio a reabilitar.

Segundo Cabrita (2005), consideram-se quatro niveis de reabilitacdo:
e Reabilitacdo ligeira (reabilitacdo ndo estrutural);
e Reabilitacdo média (reabilitacdo néo estrutural);
e Reabilitacdo profunda (reabilitacdo ndo estrutural e estrutural);
e Reabilitacdo excepcional (reabilitacdo ndo estrutural e estrutural; unicamente para
edificios com valor patrimonial muito elevado).

As intervencdes devem salvaguardar as caracteristicas fisicas, historicas e socioculturais dos
edificios a reabilitar, independentemente dos seus niveis de reabilitacao.

A presente dissertacdo é dedicada a reabilitacdo estrutural de paredes de alvenaria de pedra

resistentes de edificios correntes, e, por isso, focar-se-4 em obras de reabilitacdo profunda.
Apresenta-se um quadro descritivo deste tipo de intervencao.
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Quadro 6 - Intervengéo profunda

Trabalhos

- Consolidagéo das fachadas e dos elementos estruturais;
- Reforgos das fachadas e dos elementos estruturais;
- Trabalhos n&o estruturais (fora do @mbito da dissertacéo).

Custos

- Aproxima-se muito facilmente do custo provavel de uma edificacdo nova com
caracteristicas e areas semelhantes;
- Interesse essencialmente econdmico neste tipo de intervencgoes.

Exemplo

Reabilitagdo profunda - Sé de Viseu, Viseu

Texto adaptado de: Cabrita, et al., (2010)

Numa operacdo de reabilitacdo estrutural de alvenaria de pedra devem ser considerados 0s
varios custos envolvidos, a saber:

Custos de levantamentos topograficos;

Custos de levantamentos do estado de degradacao das paredes;
Indemnizac@es por expropriacdes;

Indemnizac@es por estragos eventualmente causados;

Custos de inquéritos socialis;

Custos de estudos prévios;

Custos de execugéo de projectos;

Custos de realojamento.

Repare-se que 0s custos descritos ndo sdo apenas custos de obra, mas também os custos
indirectos a realizagdo deste tipo de intervencéo.

David Mendes Martins
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Também o custo inerente a este tipo de intervencao varia consoante:
e A éreaa reabilitar;
e A presenca ou ndo de ocupantes;
e Dificuldade (ou inclusivamente impossibilidade) de montagem de estaleiro;
e Dificuldades de acesso a obra;
e Estado de degradacdo dos edificios contiguos a obra;
e Estado de degradacdo das fachadas do edificio a manter, obrigando a trabalhos de
contencao;
e Necessidade de coberturas provisorias.

Acrescenta-se ainda que as quantidades de trabalho correspondentes as paredes resistentes
correspondem a area de construcdo acima do solo do edificio, tendo por unidade o metro
quadrado, dai resultando o preco de reabilitacdo por metro quadrado.

Apos a descricdo destes critérios, procede-se entdo a descricdo dos métodos de estimacao dos
custos de reabilitacdo (Farinha, 2007).

5.1.1 Método dos Edificios-Padréao

Este método consiste na criagdo de um modelo baseado na analise de custos de edificios-
padrdo, isto &, edificios de referéncia, equivalentes em termos orcamentais a outro edificio
posteriormente intervencionado.

Este método baseia-se em dois conceitos-base:
e Determinacdo do estado de degradacdo do edificio, atraves de uma classificacdo
correspondente ao valor do grau de degradacdo que varia entre 1 e 4, sendo:
o 1 - Elemento em muito mau estado (inexistente);
o 2 - Elemento em mau estado (reparacdo importante);
o 3 - Elemento razoavel (reparacgéo ligeira);
o 4 - Elemento em bom estado (sem intervencdo significativa);

e Determinacdo da correspondente degradacdo econdmica, tendo por base as estruturas
de custos dos Edificios-Padrdo. As estruturas de custos sdo ferramentas importantes na
determinacdo rapida e eficiente dos custos de intervencdo. Consistem na distribuicao
de um edificio em varios capitulos, possibilitando o conhecimento das percentagens
medias do “peso” daqueles capitulos na construgdo. Estes permitem uma estimacéao
razoavelmente aproximada dos varios custos envolvidos na obra.

A presente dissertacdo pretende apenas quantificar os custos inerentes a intervengdes em
paredes resistentes. A titulo de exemplo, apresenta-se parte de um quadro, referente aos
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elementos estruturais, retirado de Farinha (2007), representando um exemplo da estrutura de
custos nos trabalhos de reabilitagdo num edificio.

Tabela 1 - Exemplo da estrutura de custos nos trabalhos de reabilitacdo num edificio

Capitulo Sub-Capitulo %

1.1. FundacGes e muros de suporte 3,40
1.1.1. FundagOes propriamente ditas 3,40

1.1.2. Muros de suporte -
1.2. Estrutura portante vertical 20,55

1.2.1. Estruturas reticuladas -
1.2.2. Paredes resistentes (tosco) 20,55
1.3. Estruturas de escadas e pavimentos 8,32
1 1.3.1. Lajes (estrutura de) 7,51
Elementos | 132, Escadas (estrutura de) 0,81
Estruturais 2.1. Pavimento térreo 1,13
2.2. Revestimento de paredes exteriores 0,82
2.3. V&os 12,38
2.3.1. Caixilhos e vidros 8,02
2.3.2. Elementos de ocultacdo 4,36
2.4, Cobertura 4,14
2.4.1. Estrutura 2,20
2.4.2. Revestimento 0,78

Como se pode confirmar através do quadro, a reabilitacdo das paredes resistentes constitui
uma percentagem significativa no custo total (cerca de 20,5%).

5.1.2 Método de Estimacéao do custo por metro quadrado na fase prévia

Este método consiste em realizar uma estimativa de custos por metro quadrado de area bruta
na fase prévia de decisdo de intervencdo, isto é, na fase onde se opta ou ndo por reabilitar.
Este método utiliza um referencial de custo base e um indice de actualizacdo de custos.

Este método apresenta algumas desvantagens, nomeadamente o facto de ndo considerar:
e Factores correctivos que relacionem a variacdo de métodos construtivos;
e O tipo de reabilitacdo estrutural.
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Existem outros métodos na estimacdo dos custos de reabilitacdo de edificios utilizados em
Portugal, contudo, ndo serdo descritos na presente dissertacdo por ndo se enquadrarem nos
objectivos pretendidos.

O conhecimento correcto do custo das obras de reabilitagdo s6 podera ser obtido, tal como nas
obras novas, através do controlo das despesas durante a execucdo das obras, dadas as
dificuldades imprevistas que as obras de reabilitacdo apresentam.

Do mesmo modo, a elaboracdo de uma estimativa mais correcta necessitara da realizagdo de
um orcamento detalhado em fase do projecto de execucao.

5.2 Formulas de revisdo de precos na reabilitacéo de edificios

A revisdo de precos tem como objectivo compensar o empreiteiro em funcao da variagdo dos
custos ao longo do tempo.

O Decreto-Lei n.° 6/2004, de 6 de Janeiro, estabelece o regime de revisdo de pregos das
empreitadas de obras publicas e particulares e de aquisicdo de bens e servi¢cos. No ambito de
corrigir o custo dos trabalhos a data de referéncia da proposta para o nivel de custos existente
a data de execucdo real dos trabalhos, o diploma referido prevé a utilizacdo de uma formula
polinomial do tipo:
Ct =a St/So + Y bi Mt/Mo + c Et/Eo +d
Em que:
» St: indice de custos de médo-de-obra, relativo ao periodo t;
So: indice de custos de mado-de-obra, relativo a data de referéncia da proposta;
Mt: indice dos custos de materiais mais significativos, relativo ao periodo t;
Mo: indice dos custos de materiais mais significativos, relativos a data de referéncia
da proposta;
Et: indice de custos dos equipamentos de apoio, relativo ao periodo t;
Eo: indice de custos dos equipamentos de apoio, relativo a data de referéncia da
proposta;
» a: coeficiente correspondente a influéncia da médo-de-obra no valor da adjudicacao;
> bi: coeficientes correspondentes a influéncia dos diversos materiais, no valor da
adjudicacao;
» c: coeficiente correspondente a influéncia dos equipamentos de apoio no valor da
adjudicacao;
» d: parcela relativa a parte ndo revisivel da empreitada.

Y V V

Y VvV

Em suma, a formula polinomial procura contemplar:
e Os trés tipos de custos inerentes numa obra, sendo esses 0s custos de mao-de-obra,
materiais e equipamentos;
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e A influéncia de cada um dos tipos de custos traduzidos respectivamente pelos
coeficientes a, b e c.

5.3 Legislacdo aplicavel e custos inerentes aos procedimentos
camararios

Para 0 bom desenvolvimento de qualquer actividade de reabilitacdo de edificios é de extrema
importancia o conhecimento do conjunto de disposicdes legais ligadas ao processo. Tal como
na construcdo nova, a reabilitacdo de edificios tem que ser realizada com base no
enquadramento legal actual, tornando-se assim uma condicionante no sucesso deste tipo de
obra.

O diploma base que rege o licenciamento das obras de edificacdes particulares é o Decreto-
Lei n.° 555/99, de 16 de Dezembro, que estabelece o regime juridico da urbanizacdo e
edificacdo. As obras de reabilitacdo enquadram-se no conceito de edificacdo, definido neste
mesmo diploma, no artigo 2, alinea a): “Edificacdo ¢ a actividade ou o resultado da
construcdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo ou conservacdo de um imovel destinado a
utilizacdo humana, bem como de qualquer outra construcdo que se incorpore no solo com
caracter de permanéncia”. Assim, devem ser realizadas de acordo com 0s procedimentos que
o0 diploma estabelece.

O Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de Dezembro foi objecto de vérias alteracdes desde a sua
concepcao (existindo actualmente doze versbes do mesmo diploma), com intuito de
simplificar os procedimentos legais, nomeadamente para obras de reabilitacdo.

Mais recentemente, e como resposta a crise que o sector de reabilitacdo atravessa, foi tomada,
em Reunido de Ministros, a Resolucdo n.° 20/2011, publicada no Diario da Republica, 1.2
série — N.° 58 — 23 de Marco de 2011. Nesta Resolucdo do Conselho de Ministros séo
adoptadas medidas cujo principal objectivo é reduzir custos de contexto, desburocratizando 0s
processos de obtencao das permissdes para realizacdo de obras de reabilitacdo.

Este documento materializa uma tomada de consciéncia, devido ao facto de Portugal ser um
dos paises europeus em que os trabalhos de reabilitacdo de edificios residenciais representam
menor peso na producao total da construcdo, dai resultando as seguintes implicacdes:

e Qualidade de vida dos moradores e visitantes;

e Atractividade das cidades;

e Sustentabilidade do préprio desenvolvimento urbano.
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Antes de fazer a andlise de algumas medidas presentes nesta Resolugcdo de Ministros, é
importante definir alguns conceitos, retirados do Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23 de Outubro,
para um melhor enquadramento da legislacdo exposta posteriormente.

e Area de reabilitacio urbana: area territorialmente delimitada que, em virtude da
insuficiéncia, degradacdo ou obsolescéncia dos edificios, das infra-estruturas, os
equipamentos de utilizacdo colectiva e dos espacos urbanos e verdes de utilizacdo
colectiva, designadamente no que se refere as suas condicdes de uso, solidez,
seguranga, estética ou salubridade, justifiqgue uma intervencdo integrada, podendo ser
delimitada em instrumento préprio ou corresponder a area de intervencdo de um plano
de pormenor de reabilitacdo urbana;

e Entidade gestora: entidade responsavel pela gestdo e coordenacdo da operacdo de
reabilitacdo urbana relativa a uma area de reabilitacdo urbana;

e Reabilitacdo urbana: forma de intervencéo integrada sobre o tecido urbano existente,
em que o patrimonio urbanistico e imobilidrio € mantido, no todo ou em parte
substancial, e modernizado através da realizagdo de obras de remodelacdo ou
beneficiacdo dos sistemas de infra-estruturas urbanas, dos equipamentos e dos espagos
urbanos ou verdes de utilizacdo colectiva e de obras de construcdo, reconstrucéo,
ampliacdo, alteracdo, conservacdo ou demolicédo dos edificios.

A Resolucdo de Ministros n.° 20/2011 define sete medidas de simplificacdo de procedimentos
e de eliminacdo de obstaculos a execucdo das obras de reabilitacdo de edificios,
nomeadamente:

Primeira medida: o procedimento especial simplificado prevé que as operaces sejam
objecto de comunicacgdo prévia, bastando ao particular comunicar ao municipio que pretende
realizar a obra. Se, no prazo de vinte dias 0 municipio ndo rejeitar a comunicacao preévia, é
disponibilizada no sistema informatico a informacao de que a comunicagdo ndo foi rejeitada,
equivalendo assim a sua admissdo, podendo o requerente dar inicio as obras mediante o
pagamento das taxas.

Na andlise desta medida € importante definir a situacdo de regime de comunicacgéo prévia.
Encontram-se nesta situagéo:

e Todas as obras em edificios localizados em areas de reabilitacdo urbana;

e Todas as obras em edificios construidos ha mais de 30 anos.
Isto é, sempre que se trate de obras que preservem as fachadas e mantenham a altura do
edificio.

Segundo a portaria n.° 232/2008 a comunicacao prévia deve conter:
e Documentos comprovativos da qualidade de titular de qualquer direito que confira a
faculdade de realizagdo da operacéo;
e Certiddo da descricdo e de todas as inscricbes em vigor emitida pela conservatoria do
registo predial referente ao prédio ou prédios abrangidos;
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e Extractos das plantas de ordenamento, zonamento e de implantacdo dos planos
municipais de ordenamento do territorio vigentes e das respectivas plantas de
condicionantes, da planta sintese do loteamento, se existir, e planta & escala de 1:2500
ou superior, com a indicagéo precisa do local onde se pretende executar a obra;

e Extractos das plantas do plano especial de ordenamento do territério vigente;

e Projecto de arquitectura;

e Memoria descritiva e justificativa;

e Estimativa do custo total da obra;

e Calendarizacao da execucéo da obra;

e Termos de responsabilidade subscritos pelos autores dos projectos e coordenador de
projecto quanto ao cumprimento das normas legais e regulamentares aplicaveis;

e Apdlice de seguro de construcao, quando for legalmente exigivel;

e Apolice de seguro que cubra a responsabilidade pela reparacdo dos danos emergentes
de acidentes de trabalho;

e Termos de responsabilidade assinados pelo director de fiscalizacdo de obra e pelo
director de obra;

e Declaracdo de titularidade de alvard emitido pelo Instituto da Construcdo e do
Imobiliario, com habilitacbes adequadas a natureza e valor da obra, ou titulo de registo
emitido por aquela entidade, com subcategorias adequadas aos trabalhos a executar, a
verificar atraves da consulta do portal do Instituto da Construcao e do Imobiliario, pela
entidade licenciadora, no prazo previsto para a rejeicdo da comunicacgao prévia;

e Livro de obra, com mencao do termo de abertura;

e Plano de seguranca e saude.

Segunda medida: a decisdo sobre a comunicacdo prévia passa a ser apenas de uma unica
entidade publica, designada pelo municipio, assumindo toda a responsabilidade perante os
cidaddos. Esta entidade pode ser uma equipa de projecto constituida especialmente para este
efeito, ou uma entidade gestora definida nos termos do regime juridico da reabilitacdo urbana.
(Segundo o Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23 de Outubro, a entidade gestora que tem por
objectivo social exclusivo a gestdo de operacdes de reabilitacdo urbana adopta a designacao
de Sociedade de Reabilitacdo Urbana).

A admissdo de comunicacdo prévia das operacdes urbanisticas é titulada pelo recibo da sua
apresentacdo, acompanhado do comprovativo da admisséo.

Quarta medida: o técnico responsavel pelo projecto de reabilitacdo pode assinar um termo

de responsabilidade para conceder autorizacdo de utilizacdo dos imoveis (apos reabilitados),
dispensando assim a realizagdo de vistorias e de inspecc¢des pelo municipio.
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Pode assim concluir-se que os procedimentos a realizacdo de obras de reabilitacdo urbana
tornam-se simplificados, eliminando os obstaculos anteriormente presentes nestes processos.
Em suma, estas medidas permitem a diminuigédo dos custos dos particulares com as iniciativas
de reabilitacdo e a sua realizacdo mais rapida, sendo as mesmas essenciais para a obtencao de
financiamento e para o investimento por parte destes.

A Resolucdo do Conselho de Ministros foca-se unicamente no regime de comunicacéo prévia.
Porém, outras situacdes necessitam ser estudadas.
Apbs andlise prévia da legislacdo existente (sendo essa o diploma base e respectivas
alteracOes), depara-se, para além da comunicacao prévia, com as seguintes situacdes:
e Isencdo: encontram-se em situagdes de absoluta isencéo as obras de reabilitacéo ligeira
(fora do &mbito da dissertacéo);
e Licenciamento.

O regime de licenciamento difere do regime de comunicagdo prévia essencialmente no
numero de fases necessarias para o procedimento, isto €, a comunicagdo prévia requer apenas
uma fase (referido anteriormente), enquanto o regime de licenciamento obriga a trés fases
diferentes, sendo elas:

e Fase de apreciacdo do projecto de arquitectura;

e Fase de apreciacao das especialidades;

e Fase de emisséo do alvara de construcéo.

O regime de licenciamento é um processo mais lento que o regime de comunicacdo prévia,
pois a apreciacdo de cada fase tem que passar por todos os graus hierarquicos da Camara
Municipal, como se pode verificar na figura a seguir.

ﬁ Chefe de divisdo H Chefe de departamento |—%| Director municipal

Figura 23 - Fases de apreciacdo em regime de licenciamento

Ainda, se o processo for indeferido, o requerente tera que proceder a substituicdo dos
elementos que ndo foram aprovados, obrigando a novas consultas, novas informacdes
camararias e a novas subidas na hierarquia.

Em suma, a simples subida do processo entre os diferentes graus hierarquicos pode provocar
maiores demoras nos licenciamentos.

O tempo previsto no diploma para a atribui¢do da licenca de construcéo conta com:
e Deliberacdo sobre o projecto de arquitectura: até 30 dias;
e Apds aprovacdo, o requerente € notificado para em 6 meses apresentar os projectos de
especialidades necessarios para a obra;
e Deliberagdo dos projectos de especialidades: ate 60 dias;

68



5. Estimacdo dos custos de intervengdes

e Deliberagdo final do pedido de licenciamento: até 45 dias.

Segundo a portaria n.° 232/2008 o pedido de licenciamento deve conter:

e Documentos comprovativos da qualidade de titular de qualquer direito que confira a
faculdade de realizagédo da operacéo;

e Certiddo da descricdo e de todas as inscrigdes em vigor, emitida pela conservatoria do
registo predial referente ao prédio ou prédios abrangidos;

e Extractos das plantas de ordenamento, zonamento e de implantacdo dos planos
municipais de ordenamento do territério vigentes e das respectivas plantas de
condicionantes, da planta sintese do loteamento, se existir, e planta a escala de 1:2500
ou superior, com a indicagéo precisa do local onde se pretende executar a obra;

e Planta de localizacdo e enquadramento a escala da planta de ordenamento do plano
director municipal ou a escala de 1:25 000, caso n&o existam limites devidamente
assinalados da area objecto da operacéo;

e Extractos das plantas do plano especial de ordenamento do territdrio vigente;

e Projecto de arquitectura;

e Memoria descritiva e justificativa,;

e Estimativa do custo total da obra;

e Calendarizacao da execucéo da obra;

e Copia da notificacdo da camara municipal a comunicar a aprovagdo de um pedido de
informacao prévia, quando esta existir e estiver em vigor;

e Projectos da engenharia de especialidades caso o requerente entenda proceder, desde
logo, a sua apresentacéo;

e Termos de responsabilidade subscritos pelos autores dos projectos e coordenador de
projecto quanto ao cumprimento das normas legais e regulamentares aplicaveis;

e Ficha com os elementos estatisticos devidamente preenchida com os dados referentes
a operacao urbanistica a realizar.

Se se tratar de uma obra de edificacdo em area ndo abrangida por nenhum plano municipal de
ordenamento do territério nem nenhuma operacédo de loteamento, o pedido deve ser instruido,
como complemento aos elementos referidos anteriormente, com:

e Extracto da carta da Reserva Agricola Nacional abrangendo os solos que se pretendem
utilizar ou, quando esta ndo exista, parecer sobre a capacidade de uso, emitido pelos
servicos competentes para o efeito;

e Extracto da carta da Reserva Ecoldgica Nacional com a delimitacdo da area objecto da
pretensdo ou, quando esta ndo existir, parecer emitido pelos servicos competentes.

As obras de reabilitacdo objecto de licenciamento séo tituladas por alvara, cuja emissdo é
condicdo de eficacia da licenca. O alvara de licenca para a realizagdo das obras de reabilitacdo
deve conter, nos termos da licenca, 0s seguintes elementos:

e ldentificacdo do titular da licenca;
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Identificagdo do lote ou do prédio onde se realizam as obras ou trabalhos;

Identificacdo dos actos dos 6rgaos municipais relativos ao licenciamento das obras ou
trabalhos;

Os condicionamentos a que fica sujeita a licenca;

O uso a que se destinam as edificacoes;

O prazo de validade da licenca, o qual corresponde ao prazo para a conclusdo das
obras ou trabalhos.

A realizacdo de obras de reabilitacdo acarreta custos associados aos procedimentos legais
presentes na legislacdo que se tem vindo a referir, materializando-se em prestacéo de caucao,
destinada a garantir a boa execucéo das obras de reabilitacdo, e em liquidacdo de taxas. Estes
custos sao definidos por cada municipio nos respectivos regulamentos municipais.

Para a prestacdo de caucéo, o artigo n.° 54 do diploma base estipula:

O montante da caucéo € igual ao valor constante dos orgcamentos para execucao dos
projectos das obras a executar, eventualmente corrigido com a emisséo da licenca, a
que pode ser acrescido um montante, ndo superior a 5 % daquele valor, destinado a
remunerar encargos de administragdo caso se mostre necessario;

O montante da caucéo deve ser:

o Reforcado, precedendo deliberacdo fundamentada da camara municipal, tendo
em atencdo a correcgdo do valor dos trabalhos por aplicagédo das regras legais e
regulamentares relativas a revisdes de precos dos contratos de empreitada de
obras publicas, quando se mostre insuficiente para garantir a conclusdo dos
trabalhos, em caso de prorrogacéo do prazo de conclusdo ou em consequéncia
de acentuada subida no custo dos materiais ou de salarios;

o Reduzido, nos mesmos termos, em conformidade com o andamento dos
trabalhos a requerimento do interessado, que deve ser decidido no prazo de 15
dias.

Para a liquidacdo de taxas, o artigo n.° 117 do diploma base estipula:

O pagamento das taxas pode ser fraccionado até ao termo do prazo de execucdo
fixado no alvara desde que seja prestada devida caucéo;

A exigéncia de mais-valias ndo previstas na lei ou de quaisquer contrapartidas,
compensac¢des ou donativos confere ao titular da licenca o direito a reaver as quantias
indevidamente pagas.

Segundo o Regulamento Municipal de Urbanizacdo, Edificacdo e Taxas do Municipio de
Viseu, as taxas estabelecidas obedecem ao principio da legalidade quanto a sua fixacdo, ao
principio da proporcionalidade, quanto ao seu montante e ao principio da igualdade, quanto a
distribuicdo de custos e beneficios decorrentes de operages urbanisticas pelos diversos
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agentes interessados; os valores das taxas sdo actualizados em sede de orcamento anual, de
acordo com a taxa de inflagéo.

A emissdo de alvara de licenca ou admisséo de comunicacao prévia para obras de reabilitacdo
esta sujeita ao pagamento da taxa fixada a seguir (adaptado do anexo do presente documento).

Tabela 2 - Emisséo de alvara de licenca ou admissdo de comunicagdo prévia para obras de
edificacdo

Emissdo de alvara de licenga ou admissao de comunicacao prévia. 118,00 €

O diploma base prevé ainda realizacdo de vistoria, segundo o artigo n.° 65:

e A vistoria realiza-se no prazo de 15 dias a contar da decisdo do Presidente da Camara,
decorrendo sempre que possivel em data a acordar com o requerente;

e A vistoria é efectuada por uma comissdo composta, no minimo, por trés técnicos, dos
quais pelo menos dois devem ter habilitacdo legal para serem autores de projecto,
correspondente a obra objecto de vistoria, segundo o regime da qualificacdo
profissional dos técnicos responsaveis pela elaboracéo e subscri¢do de projectos;

e As conclusfes da vistoria sdo obrigatoriamente seguidas na decisdo sobre o pedido de
autorizacao;

e No caso da imposicdo de obras de alteracdo decorrentes da vistoria, a emissdo da
autorizacdo requerida depende da verificagdo da adequada realizacdo dessas obras,
mediante nova vistoria a requerer pelo interessado, a qual deve decorrer no prazo de
15 dias a contar do respectivo requerimento;

e N&o sendo a vistoria realizada nos prazos referidos, o requerente pode solicitar a
emissdo do titulo de autorizacdo de utilizacdo, mediante a apresentacdo do
comprovativo do requerimento da mesma, o qual é emitido no prazo de cinco dias e
sem a prévia realizacdo de vistoria.

Apresenta-se a seguir parte de um quadro relativo aos custos ligados a vistoria, adaptado do
anexo presente no Regulamento Municipal de Urbanizacao, Edificacdo e Taxas do Municipio
de Viseu.

Tabela 3 - Vistorias

Vistorias 59,00€

As vistorias s6 serdo ordenadas depois de pagas as taxas correspondentes. Ndo se realizando a
vistoria por culpa do requerente, € devido o pagamento de nova taxa acrescida de 50%.
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Os custos inerentes aos assuntos administrativos, como o livro de obra, também retirados do
Regulamento Municipal de Urbanizacédo, Edificacdo e Taxas do Municipio de Viseu, s&o
apresentados a seguir.

Tabela 4 - Livro de obra

Livro de obra (particulares) Modelo 412-A com 10 folhas 3,20€

Livro de obra (particulares) Modelo 412-A com 20 folhas 3,75€

5.4 Seguros destinados a obras de reabilitacao

Actualmente, o mercado das seguradoras dispde de diversos seguros orientados para o sector
da construcdo. Porém, a auséncia de um quadro legal adequado, associado ao eventual
desconhecimento da parte das construtoras e donos de obra, quanto as necessidades que deve
preencher um seguro para esta actividade, pode consequentemente colocar alguns problemas,
nomeadamente na atribuicdo de responsabilidades ou nas clausulas fora do contexto para a
obra pretendida (Carranca, 2006).

A legislacdo actual referente ao licenciamento de obras particulares nao estipula nenhuma
obrigatoriedade na obtencéo de seguros na actividade de reabilitacdo. Esta encontra-se assim
vinculada a certos tipos de seguros, semelhantes a qualquer outra actividade construtiva,
como o de acidentes de trabalho e o de responsabilidade civil (Carranca, 2006), descritos no
quadro seguinte.

Quadro 7 - Descricdo dos seguros destinados para obras de reabilitacdo

Tipo de seguro Objectivo Informagdes necessarias
. Transferir para uma seguradora a - Tipo de actividade;
Acidentes de . . . . )
responsabilidade das entidades patronais pelos |- Remuneragdo anual,
trabalho . . .
. acidentes ocorridos com os trabalhadores ao - NUmero de
(conta de outrém) ;
Seu Servico. trabalhadores.
Responsabilidade Reparar os prejuizos resultantes da e,x_ploragao TI_pO’ de actividade;
S de determinada actividade, do exercicio de - Histérico do
civil (geral) .
certa profissao. segurador.

No ambito das obras publicas, a obrigatoriedade dos seguros é determinada no caderno de
encargos pelo dono de obra.
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Contudo, existem outros tipos de seguros, embora de caracter facultativo, mas interessantes ao
nivel da transferéncia de riscos. Procede-se a seguir a descricdo destes seguros, por ordem
decrescente de utilizacdo (Carranca, 2006).

Um dos seguros mais requisitados na actividade de reabilitacdo em Portugal é o de construcéo
e/ou montagem. Este seguro tem por finalidade a reparacdo de perdas devido a falhas na
construcdo ou montagem por consequéncia de um factor imprevisivel na consignacdo dos
trabalhos. A celebracdo deste seguro esta sujeita a fiscalizacdo para certificacdo da
conformidade dos trabalhos. Este faz-se hd muitos anos em Portugal, devido ao facto de poder
evitar perdas significativas, se efectuado correctamente. E importante referir ainda a
necessidade do seguro de obra e/ou montagem ter uma cobertura abrangente a todos os
intervenientes da obra, possibilitando assim que todos os intervenientes estejam protegidos
perante uma situacédo acidental.

O seguro de construcdo e/ou montagem pode e deve preferencialmente ser associado a outros
tipos de seguros, como por exemplo, seguros decenais (ou mesmo quinquenais). Estes, apesar
de serem muito pouco utilizados, oferecem um indice de qualidade acrescido a obra.

A realizacdo de um seguro deste tipo passa por duas fases:

e Primeira fase: o empreiteiro/dono de obra, apds conhecimento do tipo de cobertura e
da estimativa de quanto ira custar o seguro, deve fornecer uma copia do projecto da
seguradora, para devida verificacdo. Esta verificagdo € efectuada através de um
gabinete de controlo escolhido pela seguradora, para avaliacdo dos riscos. Se
estiverem reunidas as condi¢cGes necessarias, serd aceite o seguro. Esta fase é agora
esquematizada na figura a seguir.

Tipo de cobertura
Estimativa dos custos

Empreiteiro/ Seguradora

Dono de obra

- _ Copia do projecto
2
2,
S
[=%
8
(=]
5
>

Gabinete de controlo

Figura 24 - Primeira fase da realizacdo de um seguro decenal ou quinquenal
Poderdo existir alteracbes posteriores que deverdo ser negociadas até a aceitacdo do seguro.
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e Segunda fase: esta fase é iniciada aquando do arranque das obras. O gabinete de
controlo passa a ter uma equipa permanente em obra, a qual emite relatérios quanto a
conformidade dos trabalhos. A regularidade dos relatdrios é fixada pela seguradora. Se
necessario, a equipa de fiscalizacdo pode autorizar alteracbes que, caso nao sejam
respeitadas, podem consequentemente por fim ao processo de negociacdo, ficando o
seguro sem efeito. Finalmente, o gabinete de controlo emite o relatério final para a
seguradora, certificando que esta tudo em conformidade, e que o seguro decenal pode
ser aceite, processando-se entdo a apélice e 0 pagamento do remanescente do prémio
(ou quinquenal) contratado.

Este procedimento é fundamental para entender com clareza os riscos que devem ser
transferidos, como o devem ser, e com que capitais.

Relativamente aos custos, existe uma percentagem do prémio que € paga a cabeca pelo
empreiteiro/dono de obra e que podera ser perdida a favor da seguradora se 0 seguro nao vier
a ser emitido (sendo o remanescente pago no fim). Ainda, o empreiteiro/dono de obra deve
suportar todos os custos do gabinete de controlo.

Outro seguro promissor no sector da reabilitacdo, apesar de raramente contratado, € o de
perdas de exploracdo, que tem como finalidade a reparacdo de perdas por imobilizagdo do
equipamento apds paralisacdo por acidentes de trabalho. A cobertura deste seguro, embora
podendo ser parte integrante no seguro de construcdo e/ou montagem, deve ser sempre
negociada a parte, evitando assim situac6es desagradaveis no futuro.

Ainda, tem-se 0 seguro de perdas antecipadas. Este seguro praticamente ndo € contratado em
Portugal. No entanto, revela-se muito util no ambito da reparacdo das perdas de exploracdo
devido a eventuais atrasos na obra.

Uma das grandes dificuldades, na optica dos empreiteiros/donos de obra, inerentes a
contratacdo de um seguro coloca-se na atribui¢cdo do valor do prémio do seguro, pois, ndo
existindo valores tabelados, estes dependem essencialmente do factor risco. As
condicionantes englobando este factor vao desde a experiéncia do segurador a possibilidade
de danos a terceiros. Acrescenta-se ainda que, em obras de reabilitacdo urbana, isto €, obras
de intervencdo em estruturas pré-existentes executadas no centro da cidade, o risco é
geralmente elevado, devido a sua localizacdo (proximas de outros edificios, dificuldades
eventuais na colocacdo de estaleiros, entre outros).

Outra dificuldade importante envolve as empreitadas em regime de varios intervenientes. Isto
é, este tipo de empreitada tem causado graves problemas no caso de acidentes que prejudicam
trabalhos de diversos empreiteiros, originando mais custos para todos os intervenientes da
obra. A solugdo mais adequada, neste tipo de situacGes, serd o dono de obra contratar o seguro
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inicialmente e, & medida que os intervenientes entram em obra, cada um deles pagar a sua
parte correspondente do seguro, nomeadamente através de descontos nas respectivas facturas.
Este método torna o seguro mais barato comparando com a situagdo em que cada um dos
intervenientes celebra um contrato dos trabalhos que ird desenvolver, isoladamente.

Em suma, na contratacdo de um seguro é fundamental conhecer muito bem quais sdo as
coberturas e principalmente quais sdo as exclusfes e o seu ambito, ou seja, as condi¢bes de
celebracdo tém sempre de ser discutidas previamente. O processo de negociacdo €
fundamental.

Foram efectuadas simulacfes para 0s seguros mais utilizados em Portugal, através da
seguradora “Acoreana Seguros”. Para tal, consideraram-se 0s seguintes parametros:

e NuUmero de trabalhadores: 5;

e Capital social da empresa: 500.000,00 €.

Na realizacdo das diversas tarefas inerentes a aplicacdo das técnicas de reabilitacdo descritas
no capitulo anterior, deverdo ser mobilizados, de um modo geral, 0s meios humanos descritos

na tabela seguinte:

Tabela 5 - Salario mensal segundo as categorias profissionais

Categorias profissionais Ndmero de Salario mensal
trabalhadores

Coordenador de Seguranca da Obra 1 749,50

Chefe de Equipa 1 545,50

Oficial de 12 construgéo 1 545,00

Servente 2 485,00 (x2)

Observa(_;ﬁes: 0S valoresf dos salériog mensais apresentados 3 =2.810,00 €/més

foram retirados do Boletim Informativo n° 47/2011

(AICCOPN) Y =39.340,00 €/ano

Assim, nas condicdes descritas, apresenta-se uma tabela com os custos dos seguros mais
utilizados em Portugal no ambito da reabilitacao.
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Tabela 6 - Custos associados a determinado tipo de seguro

Tipo de seguro Custo associado Observacgoes

Acidentes de trabalho

. 3 395,00 €/ano | A simulacdo foi efectuada a taxa comercial de 8 %.
(conta de outrém)

Responsabilidade civil

574,38 €/ano
geral

A simulacdo foi efectuada a taxa de comercial de 1,68
%o. A esse valor (prémio comercial) sera acrescido o

Construgao efou 840,00 € custo da apolice (6,66€) e dos encargos legais em vigor a

montagem data da emissdo, sendo, actualmente, 3,9% para o S.N.B.
e 9% para o Imposto do Selo.
Perdas de exploracao 12 500,00 € A simulacéo foi efectuada a taxa comercial de 2,5%.

5.5 Trabalhos preparatorios

Em qualquer obra de reabilitacdo sdo necessarios certos trabalhos preparatorios, de modo a
dar suporte as actividades construtivas a realizar. Considera-se como trabalhos preparatorios
qualquer trabalho que faca parte da obra de forma indirecta. Os custos envolvidos e o tempo
de execucédo deverdo ser tomados em conta na estimacdo orcamental, com especial relevancia
em intervencgoes de nivel profundo.

Serdo descritos e analisados a seguir 0s varios tipos de trabalhos preparatérios (Cabrita, et al.,
2010).

5.5.1 Estaleiro

O estaleiro pode ser definido de varias maneiras, isto €, pode ser considerado como um
conjunto de recursos (mao-de-obra, materiais e equipamentos) necessarios a realizacdo de
uma obra, ou simplesmente como um espaco fisico no qual sdo implantadas as instalacdes
fixas e 0s equipamentos de apoio a execucdo da obra e instaladas as infra-estruturas
provisorias.

O principal objectivo do estaleiro é garantir a execucdo de uma obra no prazo previsto e nas

melhores condigdes técnicas e econdmicas, assegurando um determinado nivel de qualidade e
de seguranca e custo minimizado.
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A dimenséo do estaleiro ndo tem nenhuma relagdo com as diferentes tipologias construtivas.
Porém, a sua importancia é proporcional a complexidade dos trabalhos. De facto, tem-se que:
e Nas intervencdes profundas, o projecto de estaleiro sera realizado sempre a
semelhanga de uma construgdo nova, isto €, com projecto de montagem, construgdo,
desmontagem e destruicdo do mesmo. Nestas condi¢fes, havera obrigatoriedade na
desocupacdo do edificio, havendo consequentemente necessidade de realojar os
moradores por periodos de tempo significativos.

Como se pode deduzir, a area total necessaria para o estaleiro é um factor predominante. De
facto, torna-se uma condicionante relevante na elaboragdo do seu projecto, visto que a maior
parte das obras de reabilitacdo ocorrem principalmente nos ndcleos urbanos antigos, existindo
dificuldades, nomeadamente ao nivel da acessibilidade aos edificios para entrada de materiais
e saida de produtos de demolicdo, e na escassez de espacos disponiveis para 0
armazenamento e preparacdo dos materiais. Depara-se também com outras dificuldades
indirectas mas ndo menos relevantes, como restricdes provenientes da eventual presenca de
ocupantes durante as obras, conflitos com os trafegos rodoviarios e pedonais locais, ndo
esquecendo também a interferéncia causada na vida quotidiana dos residentes vizinhos ao
local das obras devido a incomodidade e inseguranca que possa causar o estaleiro.

Apresentam-se alguns exemplos, retirados de “Cabrita, et al., 20107, de eventuais
dificuldades e condicionalismos da implantacéo do estaleiro.

Figura 25 - Conflito via Ublica VS Figura 26 - Restri¢do no
estaleiro-vedacao equipamento de elevacdo de cargas

Tendo em conta o espago disponivel para a elaboracdo do estaleiro, torna-se primordial
distinguir os elementos fundamentais e os elementos secundarios na sua composicgao,
elementos esses diversificados, tais como vedagdo, portaria, escritorio, refeitorio, instalagdes
sanitarias, armazéns de materiais, ferramentaria, cofragens, betdes/argamassas, equipamentos
de apoio fixo, entre outros.
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Na avaliacdo dos encargos com o estaleiro deverdo ser contabilizados os encargos com a
montagem e desmontagem do estaleiro, assim como o0s encargos gerais do estaleiro (utilizacdo
do estaleiro, pessoal técnico e administrativo, e encargos com projectos e orgamentos).
Perante 0 novo Cddigo dos Contratos Publicos, os encargos com a montagem e desmontagem
do estaleiro passam a ser da responsabilidade do empreiteiro, ndo constituindo um prego
contratual unitario. As actividades subjacentes a estes encargos deixam de ser consideradas
nos mapas de medicdo, na forma de trabalho ou na tarefa a quantificar como as demais
actividades construtivas. Assim, os empreiteiros podem incluir esses custos de estaleiro de
forma disseminada pela globalidade dos precos unitarios avaliados para todas as operacfes de
construcdo, na elaboracédo de listas de precos unitarios a levar a concurso.

De uma forma geral, o custo global da montagem e desmontagem do estaleiro representa
cerca de 2-3% do custo total de uma empreitada. No caso das intervencdes profundas,
acrescentam-se custos associados a dificuldade da sua implantagdo, relacionada com a
habitual falta de espaco, podendo até tornar-se necessario ocupar a via publica, implicando
consequentemente custos adicionais.

Os elementos base de medicdo para a obtencdo dos custos de estaleiro dependem
fundamentalmente da empresa construtora, dos processos de construcdo, do equipamento
disponivel e do seu prazo de utilizacdo. Por este motivo, apenas depois de executado o plano
de estaleiro bem como a programacdo da obra, se podem calcular com maior rigor 0s custos
do estaleiro.

5.5.2 Cobertura provisoria

A principal funcdo de uma cobertura provisoria é de assegurar adequada protec¢éo a chuva de
elementos ou partes do edificio facilmente degradaveis ou que obriguem posteriormente a
longos tempos de secagem. Apos verificacdo da exigéncia da sua colocagdo, devem ser
considerados os trabalhos de fornecimento dos materiais, incluindo montagem e
desmontagem da estrutura.

O custo associado a colocacdo de cobertura provisoria é proporcional a area da cobertura

passivel de substituicdo durante o tempo da intervencdo. Contudo, deve manter-se
independente do nivel da tipologia construtiva, e também do nivel de intervencéo.

As coberturas provisorias apresentam, em diversos casos, custos superiores em relacdo as
solucdes correntes. Porém, os custos de manutencdo, durabilidade, grau de reutilizacdo e
beneficios do estaleiro inerentes a este tipo de trabalho preparatério acabam por serem mais
rentaveis que solucBes convencionais equivalentes.
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Apresentam-se uns exemplos, retirados de Cabrita, et al., 2010, de aplicages de elementos
leves em coberturas.

Figura 27 - Cobertura metalica proviséria Figura 28 - Cobertura em GFRP (Glass Fiber
Reinforced Polymer)

O ambito de aplicacdo das proteccOes de coberturas vizinhas deve ser analogo ao das
coberturas provisorias. Esta actividade inclui os trabalhos de fornecimento dos materiais,
montagem e desmontagem da proteccao, e o custo € também independente tanto da tipologia
construtiva como do nivel de intervencéo.

5.5.3 Andaimes e Oleados de Proteccéo

A aplicacdo da montagem de andaimes e oleados de proteccdo contra a queda de objectos
pode ser considerada para qualquer tipo de tipologias, desde que a obra em questdo tenha
algum tipo de intervencdo nas fachadas, empenas e paredes-mestra.

Apresenta-se um exemplo, retirado de Cabrita, et al., 2010, representativo de andaimes e
oleados de proteccéo.

Figura 29 - Andaimes e oleados de
protecgéo

David Mendes Martins 79



Estrutura geral de custos em obras de reabilitagdo de edificios em alvenaria de pedra
existentes

Esta actividade deve considerar o fornecimento, montagem e desmontagem dos materiais. O
custo inerente & sua aplicacdo é proporcional a area de fachada e também ao tempo de
execucdo da obra, se este material for alugado.

5.5.4 Outros trabalhos preparatorios

Em obras de reabilitacdo mais especificas, por vezes torna-se indispensavel a tomada de
determinados procedimentos e medidas preliminares tdo importantes que os outros trabalhos
preparatdrios descritos anteriormente, na boa execucdo das obras de reabilitacdo.

Salienta-se:

e A necessidade de se efectuarem marcagGes numeradas e sequenciais sobre elementos
pétreos precedentes ao desmonte de uma cantaria cuja reconstrucdo ou substituicdo
sejam exigidas total ou parcialmente;

e A necessidade de definir esquemas de mapeamento e zonas de experimentacdo para
auxilio das inspecgdes de rotina ou especial, inerentes as diferentes solugdes de
reparacao sobre as quais ndo exista informacao suficiente. Nestas situacdes devem ser
constituidos in-situ pequenos laboratdrios de ensaio, acerca da adaptacdo de materiais
e tecnologias as condicdes particulares do edificado;

e A necessidade de identificar e diferenciar criteriosamente partes do edificio, onde se
denotem comportamentos desiguais pela coexisténcia de épocas construtivas distintas.
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estimacao de custos

Neste capitulo procurar-se-a desenvolver um modelo de estimacédo de custos (atraves de uma
base de dados criada para o efeito) que permita, mediante a técnica de consolidacdo ou de
reforco adoptada, estimar os custos envolvidos no processo.

Para a estimacdo dos custos pretendida, foi realizada uma recolha de or¢camentos de obras que
envolvam a reabilitacdo estrutural, no intuito de procurar sistematizar e uniformizar os
custos unitarios associados as tecnicas de reabilitacdo estruturais de paredes de alvenaria de
pedra mais utilizadas em Portugal.

A obtencdo desses or¢camentos veio a revelar-se uma tarefa extremamente penosa, na medida
em que as empresas responsaveis por obras nesta area dificilmente facultam este tipo de
informacdo. Contudo, obteve-se, atraves da Camara Municipal de Viseu (pelo intermédio da
Sociedade de Reabilitagdo Urbana) e da Empresa “STAP — Reparacdo, Consolidagdo e
Modificacdo de Estruturas, S.A.” a informagdo minima necessaria para 0 desenvolvimento de
um modelo de estimacdo de custos. Nesta dissertacdo ndo serdo apresentados 0s orcamentos
recolhidos por motivos de sigilo empresarial.

Para concluir, procurar-se-a validar o modelo através de um caso de estudo.

Procede-se em primeiro lugar & analise do modelo de estimagdo de custos criado para a
realizacdo dos objectivos pretendidos.
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6.1 Quantificacao dos custos unitarios associados as técnicas de
reabilitacao

Nesta primeira fase, 0 modelo permite seleccionar as técnicas de reabilitacdo possiveis e
adequadas em fungdo das patologias identificadas em obra, para efectuar a estimacdo dos
custos envolvidos na técnica de reabilitacdo adoptada.

Apresenta-se em primeiro lugar um quadro no qual se procede a seleccdo das patologias (as
patologias seleccionadas sdo meramente a titulo de exemplo).

Quadro 8 - Selec¢éo das patologias

= = = Seleccionar a(s)
Patologias Sim/Nio patologia(s)

: - N3 presente(s) na parede
Fendilhacdo ~1ao de alvenaria de pedra
Degradacio/Desagregacio Sim em estudo
Perda de coesio Nio
Degradacio das juntas Sim
Esmagamento Nio
Abaulamento/Embarrigamento Nio

Deformacgées fora do plano

Seguidamente é gerado um quadro, de caracter intermédio, no qual sdo identificadas as
técnicas de consolidacéo e/ou reforco adequadas para as patologias seleccionadas.

Quadro 9 - Técnicas de reabilitacdo possiveis consoante as patologias observadas

Tecnicas de reabilitacio possiveis consoante a(s)
patologia(s) apresentada(s)
Técnicas de consolidacio Sim/Nio
Substituicdo do material degradado Sim
Consolidagdo por injeccio Sim
Técnicas de reforco Sim/Nio
Refechamento de juntas com argamassa Sim
Refechamento de juntas com armadura Sim
Reboco armado Nio
Pregagens Nio
Pre-esforgo (tirantes internos) Nio
Pre-esforgo (tirantes externos) Nio
Fitas de ago inoxidavel Nio

E também possivel consultar as fichas de identificacio de cada técnica, através de
hiperligagdes criadas para o efeito, como se pode verificar no quadro seguinte.
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Quadro 10 - Fichas de identificacdo respectivas as técnicas mais utilizadas

Ver ficha de identificacio

Substituicdo. pdf

Consolidacdo.pdf

Refechamento argamassa. pdf

Refechamento armadura.pdf

Reboco armado.pdf

Pregagens.pdf

Pré-esforco.pdf

Tirantes.pdf

Fitas de aco inoxidavel. pdf

Finalmente, apds gerar os dados (clicando no respectivo botéo), é criada uma listagem das
técnicas de reabilitacdo adequadas a situacdo, na qual o utilizador opta pela mais conveniente,
obtendo assim 0s respectivos custos unitarios.

Para proceder a uma segunda simulagdo, é necessario “limpar “ previamente os dados gerados
na primeira (clicando no respectivo botéo).

Apresentam-se as diferentes tabelas geradas pelo modelo de estimacéo de custos.

Tabela 7 - Custos unitarios da técnica de consolidacéo por substituicdo do material degradado

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Substituicio do material degradado -
Procedimento Custos | Unidade
1. Remocio do material constituinte da parede, na zona degradada. 105,00 €m3
2. Reconstituicio posterior da zona degradada. 75.00 €m3
> =[ 18000 | €m3

Observacioes

1. O material retirado que se encontra em boas condigdes devera ser impo e
acondicionado em estaleiro para posterior colocaco na reconstituicio da
parede a refazer. O material degradado sera removido a vazadouro; Inchui o
coroamento necessario;

2. Inchui fornecimento de alvenaria de granito, assente em argamassa pobre com
traco a definir em obra, de dimensfes adequadas, em funcdo da sua espessura,
incluindo refechamento de funtas refundadas.

Os custos inerentes na aplicacdo desta técnica variam consoante o tipo de pedra
e 0 respectivo aparelhamento.
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Tabela 8 - Custos unitarios da técnica de consolidacdo por injeccao

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Consolidacdo por injecgio -
Procedimento Custos | Unidade
Femocio do reboco/Limpeza da parede com aguaRefechamento das juntas e
selagem das fissuras/Execucdo dos furos de injeccio/Colocacio dos 050 €Kg

tubos/Lavagem do interior/Injeccdo da calda.

Y=[ 050 | exe

Observacies
O procedimento € medido em quilogramas. O preco unitario proposto € para
caldas de cimento estabilizadas por cal, com uma proporcio média de 70 Kg de
cimento em 100 litros de calda. O procedimento € pago conforme o respectivo
preco unitario, no qual estio incliidos o fornecimento dos materiais, transporte,
perdas, mio-de-obra, equipamentos necessarios, e outros recursos utilizados na
realizacdo do procedimento. O material removido sera transportado a
wvazadouro. O material utiizado devera ser neutro em relacdo as alvenarias, e
devera possuir uma identidade em cor, grio e textura idéntica aos materiais
existentes. Acrescenta a esse valor a eventual remocio do reboco (5€/m2), caso
os elementos sejam rebocados. Acrescenta ainda a esse valor a impeza
superficial da parede, refechamento das juntas e selagem das fissuras (13,50
€/'m2).

Tabela 9 - Custos unitarios da técnica de reforgo por refechamento de juntas com argamassa

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Refechamento de juntas com argamassa -
Procedimento Custos | Unidade
1. Remoc&o parcial da argamassa das juntas. 5.00 €/m2

2. Lavagem das juntas abertas com aguaReposicio das juntas/Compactacio

s
das camadas de argamassa para o preenchimento. 13,50 €/'m2

Y=[ 1850 | em2

Observacies

1. O material removido sera transportado a vazadouro.

2. A argamassa de revestimento considerada ¢ a base de ligantes hidraulicos.

O material utilizado devera ser neutro em relacio as alvenarias, e devera possuir
uma identidade em cor, grio e textura idéntica aos materiais existentes. O preco
inchoi pubverizacio com herbicida de forma a retardar o nascimento de espécies

(vegetais.
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Tabela 10 - Custos unitérios da técnica de reforco por refechamento de juntas com armadura

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Refechamento de juntas com armadura -
Procedimento Custos | Unidade
1. Abertura de ranhuras na ar sa das nuntas/Remocio de elementos
satmas T o 1350 | em2

soltos/Aplicacio da camada de enchimento.
2 Colocagio do material de reforgo/Aplicacio do material de recobrimento de 5.00 €/m2
reforco. )

3. Selagem das juntas/Colocacio do material de recobrimento. 5.00 €/m2
Y=[ 2350 | em2

Observacdes
1. O material removido sera transportado a vazadouro.
2 A armadura considerada € de ago inoxidavel; a argamassa de revestimento
considerada € a base de ligantes hidraulicos.
O material utilizado devera ser neutro em relacio as alvenarias, e devera possuir
uma identidade em cor, grio e textura idéntica aos materiais existentes. O preco
inchii pulverizagdo com herbicida de forma a retardar o nascimento de espécies

vegetais.
Tabela 11 - Custos unitarios da técnica de reforco por reboco armado
Escolher a técnica de reabilitacio apropriada
Reboco armado -
Procedimento Custos | Unidade
5.00 €/m2

1. Remocdo do reboco.
2. Lavagem da supetficie com agua/Colocagio das redes de reforco/Encaixe e
frxacio das nervuras contra a parede/Fixacio das extremidades da folha em 15.00 £/'m2

cada nervira.

>=[ 2000 | em2

Observacoes
1. O material removido sera transportado a vazadouro.
2. A armadura considerada € de fibra de vidro com tratamento anti-alcalino: a
argamassa de revestimento considerada € a base de ligantes hidraulicos.
O preco unitario inchi o fornecimento dos materiais, transporte_ perdas, méo-de-
obra, equipamentos necessarios, e outros recursos utiizados na realizacdo do

lproc edimento.
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Tabela 12 - Custos unitarios da técnica de reforgo por pregagens

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Pregagens -

Procedimento Custos | Unidade
Execugdo dos furos de injeccio nas juntas de argamassa‘Tnsercio dos vardes de
reforco/Injeccdo da calda de cimento.

350.00 €/ml

> =| 350,00 | €ml

Observacdes
O procedimento € medido ao metro linear. O preco varia em funcdo do diametro
dos vardes, placas de ancoragem e meios de acesso. Acrescenta a esse valor a
eventual remocdo do reboco (38/m2), caso os elementos sejam rebocados.
Acrescenta ainda a esse valor a limpeza supetficial da parede, refechamento das
juntas e selagem das fissuras (13,50 €/m2).

Tabela 13 - Custos unitarios da técnica de reforco por pré-esfor¢o (tirantes internos)

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Pré-esforgo (tirantes internos) -

Procedimento Custos | Unidade

Execucdo dos furos/Insercdo do sistema de cabos de aco/Execucdo da
injeccao/Aplicacio do pré-esforco.

2500 | €Ke

>=[ 2500 | exe

Observacies

O procedimento € medido em quilogramas. O custo por metro cibico € obtido
atraves do produto entre o custo por quilograma e a densidade do ago
mnoxidavel (25.00€ * EKg/m3 = 200€/m3). O procedimento ¢ pago conforme o
respectivo preco unitario, no qual estio inchudos o fornecimento dos materiais,
transporte, perdas, mio-de-obra, equipamentos necessarios, e OUtros recursos
utilizados na realizacio do procedimento. Este preco deve ser utilizado com
muita precaucdo, pois depende do sistema de reforgo.
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Tabela 14 - Custos unitérios da técnica de reforco por pré-esforgo (tirantes externos)

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Pré-esforgo (tirantes externos) -

Procedimento Custos | Unidade

Execucio do reforco com as dimensdes da placa de ancoragem, reforcado com

5 '
malha de aco, executado em argamassa de cimento. 25.00 €Kg

Y= 2500 | exe

Observacoes

O procedimento € medido em quilogramas. O custo por metro cubico € obtido
atraves do produto entre o custo por quilograma e a densidade do ago
inoxidavel (25,00€ * EKg/m3 = 200€/m3). O procedimento & pago conforme o
respectivo preco unitario, no qual estio inchidos o fornecimento dos materiais,
transporte, perdas, mio-de-obra, equipamentos necessarios, e outros recursos
utiizados na realizacio do procedimento. Este preco deve ser utilizado com
muita precancio, pois depende do sistema de reforco. Acrescenta a esse valor a
eventual remocdo do reboco (5€/m2), caso os elementos sejam rebocados.

Tabela 15 - Custos unitarios da técnica de reforco por fitas de aco inoxidavel

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Fitas de ago inoxidavel -
Procedimento Custos | Unidade
Colocacio das chapas de aco inoxidavel/Colocacio das fitas de aco inoxidavel
tensionadas na alvenaria/Colocacio das cantoneiras de ago inoxidavel nas 25,00 €Kg

arestas das paredes de alvenaria.

>=[ 2500 | exe

Observacdes
O procedimento € medido em quilogramas. O custo por metro ciubico € obtido
atraves do produto entre o custo por quilograma e a densidade do aco
inoxidavel (25.00€ * 8Kg'm3 = 200€/m3). O procedimento € pago conforme o
respectivo preco unitario, no qual estdo inchidos o fornecimento dos materiais,

transporte, perdas, mio-de-obra, equipamentos necessarios, e oulros recursos
utilizados na realizacio do procedimento. Este preco deve ser utilizado com
muita precaucio, pois depende do sistema de reforgo.

De forma a obter-se a estimativa do or¢camento final em obras de reabilitacdo estruturais de
paredes de alvenaria de pedra, o utilizador devera efectuar uma medicdo das quantidades de
trabalho, para posteriormente associar aos respectivos custos unitarios.
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6.2 Quantificacao dos custos associados aos procedimentos
camararios

Numa segunda fase, 0 modelo pretende quantificar os custos inerentes aos procedimentos
camararios.

Apresentam-se as diferentes tabelas representando os diferentes regimes camararios e
respectivos custos.

Tabela 16 - Custos em regime de comunicag&o prévia

Escolher o regime
Regime de comumicacio prévia j
Custos camaririos Custos | Unmdade
Admissio de comunicagio prévia 118.00 £
Prazo de execugfio por cada més 4.70 €
Livro de obra (Modelo 412 - A com 20 folhas) 3.75 £
Y=[12645| €

Tabela 17 - Custos em regime de licenciamento

Escolher o regime
Regime de licenciamento j
Custos camaririos Custos | Unidade
Emissdo de alvara de licenca 118.00 £
Prazo de execugio por cada més 470 €
Vistorias 59.00 €
Livro de obra (Modelo 412 - A com 20 folhas) 3.75 £
Y=|18545| e

Na tabela seguinte encontram-se 0s custos inerentes a ocupacdo da via publica por motivo de
obras, pois, como referido anteriormente, esta situacdo € corrente, visto que a maior parte das
obras de reabilitacdo ocorrem principalmente em ambiente urbano.
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Tabela 18 - Custos associados & ocupacao da via publica por motivo de obras

Custos inerentes i ocupacio da via pablica por motivo de obras

Com resguardos ou tapumes: Custos | Unidade
Por cada més ou fracgio 2.00 £
Por metro quadrado de suerficie da via publica 2.00 £
Qutas ocupacies: Custos | Unidade
Com andaimes, por metro linear e por cada periodo de 30 dias, ou fraccio 1,80 €

Com caldeiras, amassadouros, depositos de entulho ou materiais, bem como
outras ocupagdes autorizadas fora dos resguardos ou tapumes, por metro 7.35 £
quadrado e por cada 30 dias, ou fraccio

Instalagdes de equipamentos de elevagso, por metro quadrado e por cada 30 14.20 e
dias ou fracgdo -

Gravar [mprimir

O modelo dispde de duas opgdes, “gravar” e “imprimir”, de modo a que o utilizador possa
gravar as alteracdes feitas até esse ponto e, posteriormente imprimir uma area de impressao
pré-definida que contenha a tabela dos custos de reabilitacdo e a tabela dos custos camararios.

Os valores mencionados neste subcapitulo tém por base o “Regulamento Municipal de
Urbanizacéo, Edificacdo e Taxas do Municipio de Viseu”.

6.3 Quantificacao dos custos associados aos trabalhos
preparatorios

Nesta terceira e Ultima fase pretende-se quantificar os custos unitarios dos trabalhos
preparatorios, nomeadamente os custos de estaleiro, coberturas provisérias e andaimes.

Apresentam-se as diferentes tabelas representando os diferentes componentes do estaleiro e
respectivos custos.
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Tabela 19 - Custos unitarios associados as instalagdes provisorias

Instalacdes provisorias Custos | Unidade
Ligacdes as instalages provisorias 107,66 €un
Algner mensal de instalagdes provisorias 557.69 €n
Transporte de instalacSes provisorias 214,09 €fun
Mobiliario e equipamento 116,34 €n
1236 €n

Limpeza de instalacdo provisoria

Z: 1008,14| €

Ohservacioes
Inchii os meios auxiliares e custos indirectos; os custos inerentes ao aluguer,
construcio e adaptacdo ao local existente englobam wc's de servigo, vestiarios,

armazeém, e escritorio equipado com wc de servigo.

Tabela 20 - Custos unitarios associados as vedagdes e acessos

Vedacides e acessos Custos || Unidade

Postes de madeira e malha electrossoldada [E

Painéis de chapa galvanizada ,
Tubos e gradeamentos metdlicos, trasladavel 16,08 €/m

Tuhos metdlicos e malha electrossoldada
Observacies

Inchn os meios awaliares e custos mdirectos.

Tabela 21 - Custos unitarios associados aos sinais, placas e cartazes

Sinais, placas, cartazes Custos || Unidade
Sinais de perigo 16,25 €un
Cartaz mdicativo de riscos 16.79 €/un
Placa de sinalizag3o 3,21 €/un
Z: 36,25 €/un

Observacbes

Inchii os meios auxiliares e custos mdirectos.
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Tabela 22 - Custos unitérios associados aos equipamentos de proteccao individual

Equipamentos de proteccio individual Custos || Unidade
Para a cabeca (capacete de seguranca) 3.36 £un
Contra quedas em altura (cinto de seguranca; equipamento de amés; dispositivo 105.09 €hun
anti-quedas) '
Contra quedas em altura (corda guia anti- quedas) 384 €m
Para os olhos e cara (mascara de proteccéo) 291 €un
Para as maos e bracos (par de hivas para trabalhos especificos) 382 €un
Para os ouvidos (capacete protector auditivo) 1020 £un
Para os pés e pernas (par de botas de seguranca) 4925 £€un
Para o corpo (fato macaco de trabalho) 18,94 €un
Para as vias respiratorias (mascara descartavel) 145 €n
Z: 174,08 | €/un

Observacioes

Inchii os meios amxiliares e custos indirectos.

Tabela 23 - Custos unitarios associados a medicina preventiva e primeiros socorros

Medicina preventiva e primeiros socorros Custos | Unidade
Material medico (caixa de primeiros socorros, reposigio de material de caixa de
ater ( 12 - TEPOSIC 24432 | €mn
primeiros socorros, maca de socorro)
Ohservacioes
Inchii o3 meios amxiliares e custos indirectos.
Tabela 24 - Custos gerais associados aos equipamentos de elevagédo
Escolher o equipamento de elevacio Custos | Unidade
Monta-cargas com cremalheira & pistio B 2785.25 €/un
Autogrua
Cesta elevatdria de braco articulado
Cesta elevatoria de braco telescopico
Plataforma elevatdria de tesoura
Monta-cargas com cabo e tambor de enrolar
David Mendes Martins
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Tabela 25 - Custos unitérios associados aos equipamentos de elevagdo

Autogrua Custos | Unidade
Alguer didrio de autogrua de braco telescopico com capacidade de elevagio 98.47 €
- iy Yy fun
de 30t e 27 m de altura maxima de trabalho
Observacbes
Inchii os meios auxiliares e custos indirectos.
Plataforma elevatéria " Custos " Unidade ‘
Cesta elevatdria de braco articulado w
Cesta elevatdria de brago telescdpico
Plataforma elevatdria de tesoura
Aliguer diario de plataforma elevatoria 17725 £un
Transporte de plataforma elevatoria 161,68 €un
Z: 33893 | €un

Observacbes

Precos de acordo com a altura maxima de trabalho do equipamento (16, 20 e
10 metros respectivamente); inchi os meios auxiliares e custos indirectos.

Monta-cargas " Custos " Unidade
Com cabo e tambor de enrolar w
Com cremalheira £ pistdo
Aliguer mensal de monta-carga 596,95 €un
Transporte para a obra e remocio de monta-carga 127919 £un
Montagem e desmontagem de monta-carga 639.6 €un
Z: 2515,74| €/un

Observacbes

Pregos de acordo com o nimero de paragens do equipamento (4) e com a sua
capacidade de carga maxima (300 e 1000 kg respectivamente); inchi os meios

amxiliares e custos mdirectos.

Os custos indirectos compreendem os custos industriais, directamente associados a producéo
industrial da empresa (nomeadamente os vencimentos do pessoal técnico, o0s vencimentos do
pessoal afecto ao servico de admissdo e gestdo do pessoal, 0s custos de patentes e licencas,
entre outros) e custos de estrutura, ndo directamente associados a producdo industrial da
empresa (nomeadamente 0s vencimentos do pessoal dirigente e administrativo da empresa, 0s
honoréarios de consultores especializados, 0s gastos de exploracdo e conservacao da sede
social, entre outros) (Correia, 2011).

Os valores mencionados para o0s custos de estaleiro tém por base o “Gerador de precos do
Software para Engenharia e Construgao Cype 2011
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Colocam-se, por fim, as tabelas representando os custos inerentes as coberturas provisorias e
andaimes.

Tabela 26 - Custos unitérios associados as coberturas provisorias

Coberturas provisorias Custos || Unidade
Cobertura metdlica (ago galvanizado) -
415 | em’
Cobertura compésita {plasticos reforcados com fibra de vidra de vidro, GFRP)

Observaces

Acrescenta o valor de 0,30 €/dia m’ quando se tratar de cobertura composita.

Tabela 27 - Custos unitarios associados aos andaimes

Andaimes Custos | Unidade
Montagem e desmontagem de andaimes 4,10 €/m”
Oleados de protecgio 0,80 €/m”

Os valores mencionados para os custos de estaleiro foram retirados de “Cabrita, et al.,
(2010)”.

Nesta fase final, 0 modelo dispGe de duas opgdes, “imprimir” e “terminar”, de modo a que 0
utilizador possa imprimir uma area de impresséo pré-definida que contém a tabela dos custos
associados aos trabalhos preparatérios e, posteriormente, terminar 0 programa
disponibilizando a opcao de poder gravar ou néo.

6.4 Validacao do modelo de estimacéao de custos

A validacdo do modelo foi efectuada através da sua aplicacdo a um caso de estudo. Trata-se
de um edificio inserido no Centro Historico de Viseu, conhecido por “Casa do Miradouro”.
Foi seleccionado por possuir grande valor patrimonial para a regido de Viseu, sendo um dos
Unicos edificios quinhentistas da cidade.

As informacGes inerentes ao respectivo edificio foram fornecidas conjuntamente pela
Sociedade de Reabilitacdo Urbana de Viseu e pela empresa “Soares e Carvalho, Lda”.

O edificio apresenta uma patologia estrutural ao nivel da parede exterior do algado principal,
tratando-se de um abaulamento, como se pode verificar na figura seguinte.
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Figura 30 - Algado principal

7

A parede é constituida por dois paramentos de granito de aproximadamente 40 cm de
espessura cada, sem ligacao entre eles. O material de enchimento presente entre os dois panos
é constituido por argila.

Verificou-se, numa visita efectuada ao local, que o abaulamento podera ter tido duas origens,
a saber:

e Infiltracdo de agua, proveniente do beirado. Esta terd provocada a dilatacdo do
material argiloso que constitui o enchimento entre os dois panos, provocando o
abaulamento;

e Esforcos horizontais, com origem na escadaria de granito. De acordo com a inspec¢éo
efectuada a escada encontra-se encastrada na parede: os esforcos desenvolvidos ao
longo do tempo poderdo ter provocado deslocamentos horizontais na parede,
originando o abaulamento.

Salienta-se que apenas 0 pano exterior sofreu abaulamento.
Apresenta-se 0 plano de trabalhos inerentes a obra de reabilitacdo estrutural do caso de

estudo.
Quadro 11 - Plano de trabalhos da “Casa do Miradouro”

Plano de trabalhos

Més 1
Semana 112131 a4

Designagéo

1 | Montagem de estaleiro

2 | Reforco da parede

Reforco estrutural da ""Casa do Miradouro"
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O tempo previsto para a execucdo da obra é de duas semanas.

Segue-se 0 processo de simulacdo do caso de estudo no modelo de estimagéo de custos.
Apresenta-se 0 quadro no qual é efectuado a selec¢do da patologia identificada no local.

Quadro 12 - Seleccdo da patologia identificada no local

Patologias Sim/Nio
F endilhacio 1
Degradacdo/Desagregacio

=]

mar | R
[=]

By
[=]

Perda de coesdo

Bae
[=]

Degradacdo das juntas

Esmagamento

| mde
2

Abaulamento/Embarrigamento
Deformacdes fora do plano

IA_mI|I|I|I|I
5|8

Seguidamente gera-se 0 quadro de caracter intermédio no qual séo identificadas as técnicas de
reabilitacdo adequadas a patologia identificada.

Quadro 13 - Identificacdo das técnicas de reabilitacdo possiveis para o caso de estudo

Teécnicas de reabilitacio possiveis consoante a(s)
patologia(s) apresentada(s)

Técnicas de consolidacio Sim/Nio
Substituicio do material degradado Nio
Consolidagéo por injeccéo Nio
Técnicas de reforco Sim/Nio
Refechamento de juntas com argamassa Nio
Refechamento de juntas com armadura Nio
Reboco armado Sim
Pregagens Sim
Pré-esforgo (tirantes internos) Sim
Pré-esforgo (tirantes externos) Sim
Fitas de ago moxidavel Sim

Numa analise prévia as técnicas possiveis de reabilitacdo referentes ao presente caso de
estudo, tem-se:

e Reboco armado: esta técnica ndo € adequada pelo facto de afectar consideravelmente a
arquitectura do edificio que, como referido anteriormente, possui grande valor
patrimonial para a regido de Viseu;

e Pré-esforco: esta técnica ndo é adequada pelo facto de ser um sistema muito intrusivo;

e Fitas de ago inoxidavel: esta técnica ndo € adequada pelo facto de ser um sistema
muito intrusivo e afectar consideravelmente a arquitectura;
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e Pregagens: esta técnica serd a mais correcta, nomeadamente através de sistemas de
pregagens transversais, para obter um efeito de confinamento entre os dois panos de
alvenaria.

A técnica de consolidacdo por substituicdo do material degradado, apesar de nao se aplicar
frequentemente a patologias deste tipo, sera analisada neste caso de estudo, assumindo-se, por
hipétese, que a patologia tem origem na infiltracdo de agua. Nestas condicOes, esta técnica
poderé ser a mais adequada em termos estruturais, pois permitiria a remo¢do do material de
enchimento saturado pela infiltracdo de agua. Também, a tipologia da parede favorece a
aplicacdo desta técnica, pois as cargas verticais sdo distribuidas entre os dois panos. Numa
situacdo semelhante, em termos préaticos, deverd proceder-se a ensaios, nomeadamente a
endoscopia. Tal processo permite obter informacdo sobre o interior da parede, para se
perceber a causa da patologia.

No intuito de validar o modelo de estimacé@o de custos, procedeu-se a simulacdo de trés das
técnicas de reabilitacdo mencionadas:

e Técnica de reforco por reboco armado;

e Técnica de reforco por pregagens (transversais);

e Técnica de consolidacao por substituicdo do material degradado.

6.4.1 Tecnica de reforco por reboco armado

Apos gerar os dados do modelo, apresenta-se a tabela dos custos unitarios associados a
técnica de reforco por reboco armado.

Tabela 28 - Custos unitarios inerentes a técnica de reboco armado para o caso de estudo

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Reboco armado -

Procedimento Custos | Unidade

Lavagem da superficie com agna/Colocacio das redes de reforco/Encatie e
fixacdo das nervaras contra a parede/Fixacio das extremidades da folha em 15.00 £€/m2
cada nervira.

>=| 1500 | em2

A fachada principal do edificio ndo se encontra rebocada, ou seja, 0s custos unitarios relativos
a remocao do reboco ndo foram contabilizados, como se pode verificar na tabela anterior.

A armadura considerada é de fibra de vidro com tratamento anti-alcalino. A argamassa de
revestimento considerada é a base de ligantes hidraulicos.
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Nas medices realizadas in situ, contabilizou-se a &rea total da fachada principal (23,50*8,00
metros aproximadamente), excluindo as &reas correspondentes as janelas, porta e varanda,
visto que, por critérios estéticos, ndo € apropriada a utilizacdo da técnica de reboco armado de
forma localizada, isto €, apenas no local da patologia.

Em relagdo ao enquadramento legal, a obra encontra-se em situagdo de regime de
comunicacdo preévia, isto é, esta localizada em &rea de reabilitacdo urbana (zona histérica de

Viseu), e também se trata de um edificio construido ha mais de 30 anos.

Apbs seleccdo do regime, apresenta-se a tabela dos custos inerentes a situacdo de
comunicag&o prévia.

Tabela 29 - Custos em regime de comunicagao prévia

Escolher o regime
Regime de comunicacio previa j
Custos camaririos Custos | Unidade
Admissio de comunicacio prévia 118.00 €
Prazo de execucio por cada més 4,70 €
Livro de obra (Modelo 412 - A com 20 folhas) 3.75 €
> =| 126,45 €

Nos custos inerentes aos trabalhos preparatorios, quantifica-se os custos de estaleiro e de
andaimes. (Para o presente caso de estudo, e em fungédo da localizacdo da anomalia estudada,
ndo serdo quantificados os custos relativos a utilizacdo de uma cobertura provisoria).

Procede-se em primeiro lugar a quantificacdo dos custos de estaleiro, descritos nas tabelas
seguintes.

Tabela 30 - Custos associados as instalacbes provisorias

Instalacdes provisorias Custos | Unidade
Ligacdes as instalacdes provisorias 107.66 £€hm
Alnguer mensal de instalacdes provisdrias 557.69 €n
Transporte de instalacdes provisorias 214.09 €n
Mobiliario e equipamento 116,34 €un
Limpeza de mstalagio provisonia 12,36 €n
Z: 1008,14| €

Observacbes

[nchii os meios auxiliares e custos indirectos; os custos inerentes ao aliguer,
construgdo e adaptagio ao local existente englobam wc’s de servigo, vestiarios,

armazem, e escritorio equipado com wc de servigo.
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Tabela 31 - Custos unitarios associados aos cartazes

Sinais, placas, cartazes Custos || Unidade
Cartaz indicativo de riscos 16.79 €
Z: 16,79 | €/un

Ohbservacies

Inchi os meios amxiliares e custos indirectos.

Devido ao facto da obra se realizar em propriedade privada (Camara Municipal de Viseu),
ndo serdo quantificados os custos relativos ao fornecimento de sinais de perigo e placas de
sinalizag&o.

Tabela 32 - Custos unitarios associados aos equipamentos de proteccdo individual

Equipamentos de proteccio individual Custos || Unidade
Para a cabeca (capacete de seguranca) 3.36 €un
Para os olhos e cara (mascara de proteccéo) 291 €
Para as mios e bragos (par de hivas para trabalhos especificos) 382 €
Para os ouvidos (capacete protector auditivo) 10,20 €un
Dara os pés e pernas (par de botas de seguranca) 4925 £un
DPara o corpo (fato macaco de trabalho) 1854 €un
Para as vias respiratorias (mascara descartavel) 145 €hun
Z: 8093 | €mn
Ohservacies
Inchi os mejos auxiliares e custos indirectos.

Tabela 33 - Custos unitarios associados a medicina preventiva e primeiros socorros

Medicina preventiva e primeiros socorros Custos | Unidade

Material médico (caixa de primeiros socorros, reposicio de material de caixa de 24432 €/un

primeiros socorros, maca de socorro)

Ohservacies

Inchi os meios auxiliares e custos indirectos.

Pelas razdes referidas anteriormente, ndo serdo quantificados os custos relativos a instalacao
de vedacBes nem acessos especificos, bem como o fornecimento de equipamentos de
elevacao.

Procede-se em segundo lugar a quantificacdo dos custos relativos a montagem/desmontagem
de andaimes e oleados de proteccédo, descritos na tabela seguinte.
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Tabela 34 - Custos unitarios associados aos andaimes

Andaimes Custos | Unidade
Montagem e desmontagem de andaimes 4.10 €/m’
Oleados de protecgio 0.80 €/m°

Definida a operacdo de reabilitacdo, associada as respectivas quantidades de trabalhos, esta-se

em condicGes de realizar ao célculo da estimativa orcamental, tendo por base 0s custos

unitarios das actividades descritas anteriormente.

A estimativa orcamental relativa a esta técnica é descrita na tabela seguinte.

Tabela 35 - Estimativa orcamental associada a técnica de reboco armado

. . _ Precos Precos
Designacio Un Qd Unitarios Totais
1 ESTALFIRO E SEGURANCA
11 N[onltargémz manutencio e desmontagem das instalagées Un 1.00 €1.008.14 €1.008.14
provisorias
1.2 |Fornecimento de cartaz indicativo de riscos Un 1.00 €16.79 €16.79
1.3 |Fornecimento de equipamentos de protecgdo individual Un 5,00 € 8993 € 449 65
14 Pornelcimento de cTcLixa d:: primeiros socorros, reposigio de Un 1,00 €244.32 €£24432
material da respectiva caixa, e maca de socorro
2 ANDAIMES
2.1 Montagem e desmontagem de andaimes me 14400 €410 € 590.40
22 Oleados de protecgio me 14400 € 0.80 € 11520
3 REFORCO DA PAREDE
Lavagem da superficie com agua’Colocagio das redes de
3.1 reforco/Encatxe e fixacdo das nervuras contra a parede/Fixacio me 144.00 € 15.00 € 2.160.00
das extremidades da folha em cada nervura
4 | CUSTOS CAMARARIOS |  €12645
| TOTAL |  €4.71095

A estimativa orcamental correspondente a esta técnica ¢ de 4.710,95 €.
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6.4.2Técnica de reforco por pregagens (transversais)

Apos gerar os dados, apresenta-se a tabela dos custos unitarios associados a técnica de reforgo
por pregagens transversais.

Tabela 36 - Custos unitérios inerentes a teécnica de reforco por pregagens transversais para o
caso de estudo

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada

Pregagens transversais j

Procedimento Custos | Unidade

Refechamento das juntas e selagem das fissuras. 13,50 €/m2

Execucdo dos furos de injeccdo nas juntas de argamassa/Insercio dos vardes de
- Jecs T & ¢ 35000 | €/ml

reforgo/Injeccio da calda de cimento.

O refechamento das juntas e a selagem das fissuras deverao ser efectuados com argamassa de
saibro, cal e areia, por forma a atingir uma identidade em cor, gréo e textura idéntica aos
materiais existentes. O material utilizado deverd ser neutro em relagdo as alvenarias. As
pregagens terdo uma distribuicdo em quingéncio (ver pormenor no Apéndice B). A sua
fixacao sera realizada por via quimica (selagem dos furos efectuada com calda de cimento), se
as exigéncias estruturais da parede o permitirem. Este processo evita assim sistemas de
ancoragens, de modo a preservar a arquitectura do edificio.

Nas medicOes realizadas in situ, contabilizou-se a largura total da parede (um metro). As
pregagens deverdo ter uma inclinacdo de aproximadamente 45°, obtendo-se assim para cada
pregagem um comprimento de 1,40 metros (ver pormenor no Apéndice B).

Os custos respectivos ao enquadramento legal e aos trabalhos preparatérios séo idénticos aos
descritos para a técnica de reboco armado. Excluem-se apenas os relativos a utilizacdo de
andaimes, visto que a técnica de reforco por pregagens transversais serd utilizada de forma
localizada, numa faixa de aproximadamente um metro da primeira fiada de pedras a partir do
chdo, onde se situa a patologia apresentada na parede.

Definida a operacdo de reabilitacdo, associada as respectivas quantidades de trabalhos

(medicBes realizadas in situ), esta-se em condicdes de proceder ao calculo da estimativa
orcamental, tendo por base os custos unitarios das actividades descritas anteriormente.
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6. Desenvolvimento do modelo de estimacdo de custos

Tabela 37 - Estimativa orcamental associada a técnica de reforco por pregagens transversais

. - Precos Precos
D i U d
esignacao " Q Unitarios Totais
ESTALEIRO E SEGURANCA
Monlta'g'.?m: manutengio e desmontagem das instalagdes Un 1.00 €1.008.14 €1.008.14
provisorias
Formecimento de cartaz indicativo de riscos Un 1.00 £€16.79 €16.79
Fornecimento de equipamentos de proteccéo individual Un 5.00 € 8993 € 449 65
Pome.c'tmento de c;lajxa dle primeiros socorros, reposicio de Un 1.00 € 24432 € 24432
material da respectiva caixa, e maca de socorro
REFORCO DA PAREDE
Refechamento das juntas e selagem das fissuras m: 1.00 € 13.50 €13.50
Execucdo dos fiwos de injeccdo nas juntas de
22  |argamassalnsercdo dos vardes de reforco/Injeccdo da calda ml 7.00 € 350,00 € 2.450,00
de cimento
| CUSTOS CAMARARIOS | €e12645 |
| TOTAL | €430885 |

A estimativa or¢camental correspondente a esta técnica é de 4.308,85 €.

6.4.3Tecnica de consolidacédo por substituicdo do material degradado

Apos gerar os dados, apresenta-se a tabela dos custos unitarios associados a técnica de
consolidacéo por substituicdo do material degradado.

Tabela 38 - Custos unitarios inerentes a técnica de consolidacao por substituicdo do material
degradado para o caso de estudo

Escolher a técnica de reabilitacio apropriada
Substituicdo do material degradado j
Procedimento Custos | Unidade
1. Remocio do material constituinte da parede, na zona degradada. 105,00 | €m3
2_Reconstituicdo posterior da zona degradada. 75,00 €m3
z= 180,00 | €/m3

O material retirado que se encontra em boas condi¢cdes devera ser limpo e acondicionado em
estaleiro para posterior colocagdo na reconstituicdo da parede a refazer. O material degradado
sera removido a vazadouro. Deverd proceder-se ao coroamento necessario, aquando a
substituicdo do material. Este sera efectuado através de um sistema estrutural de sustentacdo,
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(colocacdo de prumos metélicos). Os custos associados sdo incluidos nos custos afixados na
tabela. A alvenaria serd assente em argamassa pobre. As juntas refundadas deverdo voltar a
ser fechadas.

Nas medi¢des realizadas in situ, contabilizou-se o produto da &rea da zona degradada (um
metro quadrado aproximadamente) com a espessura do pano exterior (0,40 metros
aproximadamente), obtendo-se assim uma quantidade de trabalho de 0,40 metros cubicos.

Os custos respectivos ao enquadramento legal e aos trabalhos preparatérios sdo idénticos aos
descritos para a técnica de reboco armado. Excluem-se apenas 0s custos relativos a utilizacdo
de andaimes, pois estes sdo dispensados, visto que a técnica de consolidacdo por substituicdo
do material degradado serd utilizada de forma localizada, numa faixa de aproximadamente um
metro da primeira fiada de pedras a partir do chdo, onde se situa a patologia apresentada na
parede.

Definida a operacdo de reabilitacdo, associada as respectivas quantidades de trabalhos
(medicbes realizadas in situ), esta-se em condi¢des de proceder ao calculo da estimativa
orcamental, tendo por base 0s custos unitarios das actividades descritas anteriormente.

Tabela 39 - Estimativa orcamental associada a técnica de consolidacdo por substituicdo do
material degradado

. . - Precos Precos
D U d
esigracao " Q Unitarios Totais
1 ESTALEIRO E SEGURANCA
11 }'Ionlta'g'.?m: manutengio e desmontagem das instalagdes Un 1.00 €1.008.14 €1.008.14
provisorias
1.2 |Fornecimento de cartaz indicativo de riscos Un 1.00 € 16,79 £€16.79
13 |Fornecimento de equipamentos de protecgio individual Un 5,00 £ 8993 £ 449 65
14 Pomelc'tmmto de clajxa dle primeiros socorros, reposicio de Un 1,00 € 244,32 €244.32
material da respectiva caixa, e maca de socorro
2 REFORCO DA PAREDE
21 Remocio do material constituinte da parede, na zona o 0.40 € 105.00 €42.00
degradada.
22  |Reconstituicio posterior da zona degradada o 0.40 € 75.00 €30.00
HE CUSTOS CAMARARIOS | e12645 |
| | TOTAL | €191735 |

A estimativa orgamental correspondente a esta técnica é de 1.917,35 €.
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6.4.4Conclusdes

Comparando os valores obtidos para as trés técnicas, depara-se com uma diferenca substancial
entre elas, sendo a técnica de consolidacdo por substituicdo do material degradado mais
econdmica. Porém, pelas razdes referidas anteriormente, esta técnica ndo serd utilizada para o
presente caso de estudo.

Em relagdo as duas técnicas de refor¢o analisadas, constata-se alguma diferenca ao nivel dos
custos, sendo a técnica de pregagens transversais mais econémica.

Acrescenta-se ainda que a técnica de reboco armado apresenta muitos condicionalismos
arquitecténicos, em comparacao com a técnica de pregagens transversais.

Em suma, utilizar-se-a a técnica de reforgo por pregagens transversais.

A ficha de inspeccéo do edificio e 0s pormenores construtivos relativos a técnica de reforgo
por pregagens transversais encontram-se no Apéndice B.
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7. Conclusao

7.1 Consideracdes finais

O modelo proposto para a estimacdo de custos de reabilitacdo estrutural de paredes de
alvenaria de pedra permite, de uma forma simplificada, obter uma estimativa orcamental a
nivel de projecto, desde que associado as respectivas quantidades de trabalho.

No intuito de se obter uma aplicacdo mais pratica, elaboraram-se fichas de identificacdo
respectivas a cada técnica de reabilitacdo estrutural de alvenarias de pedra, de forma a
poderem ser utilizadas juntamente com o modelo apresentado.

No desenvolvimento do modelo, procurou-se quantificar o maior nimero de variaveis
inerentes a um determinado processo de reabilitacdo estrutural. Essas variaveis envolvem os
custos associados:

e Aos procedimentos legais;

e A obtencdo de seguros;

e Aos trabalhos preparatorios;

e Aos procedimentos técnicos de reabilitacdo.

Porém, outros factores tornam-se condicionantes para a variabilidade dos custos, tornando a
sua estimacdo uma tarefa muito dificil. Entre estes destacam-se a dificuldade de montagem
de estaleiro, os dificeis acessos a obra, os diferentes estados de conservacéo do edificado, os
procedimentos relativos & expropriacdes.
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Também, é fundamental existir uma interligagdo entre a inspeccdo, a utilizagdo de ensaios de
avaliacdo estrutural, o projecto e a obra de reabilitacdo, acarretando assim custos adicionais.

Em suma, cada obra de reabilitacdo se revela diferente, isto €, o que se aplica num local ndo é
possivel aplicar noutro, o que torna dificil a quantificacdo dos custos de reabilitacao.

Em relacdo ao enquadramento legal, tém sido realizados mdultiplos esfor¢os no sentido de
simplificar os procedimentos legais associados ao sector da reabilitacdo, através de alteracdes
da legislacdo em vigor (Resolugédo n° 20/2011, entre outros). Refere-se ainda a existéncia em
algumas areas urbanas de Portugal, como é o caso de Viseu, de Sociedades de Reabilitacdo
Urbana, que possuem competéncias préprias para promoverem o0 desenvolvimento da
actividade de reabilitacdo, além de facilitarem accBes de intervencgdo de carécter privado.

Relativamente aos seguros existentes e que se inserem na area de reabilitacdo aqui estudada,
0 nosso pais depara-se com a falta de um quadro legal adequado que possa servir de
orientacdo aos diversos intervenientes em obras de reabilitacdo, e cuja informacdo nédo se
encontre dispersa nem suscite multiplas interpretagdes. Salienta-se ainda que alguns seguros,
apesar de ndo serem pratica corrente em Portugal, séo considerados como reforgos da garantia
de qualidade da obra, sendo mesmo em alguns paises da Europa (Franca, entre outros)
subscritos voluntariamente, como € o caso dos seguros decenais.

7.2 Dificuldades sentidas no desenvolvimento da dissertacao

Na realizacao da presente dissertacdo, deparou-se com uma grande dificuldade na obtencéo de
custos e de orcamentos. De facto, era necessaria a colaboracdo da maior quantidade de
empresas possivel para se poder obter intervalos de custos e, consequentemente, estimar
uma margem de erro. Sendo assim, o modelo apresentado pode ser objecto de critica.

Foi também sentida dificuldade na analise da legislacdo que rege a reabilitacdo em Portugal.
O diploma base que estabelece o regime juridico da urbanizacdo e edificacdo (Decreto-Lei
n.° 555/99, de 16 de Dezembro) tem sofrido varias alteracbGes, desde actualizacGes a
revogacdes, levando a que a informacdo se encontre dispersa, tornando a consulta mais
demorada e complexa. Este facto leva ao constante acompanhamento das alteracGes
efectuadas.
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7.3 Desenvolvimentos futuros

Em relagdo ao futuro da reabilitagdo em Portugal, prevé-se nos préximos tempos um
crescimento substancial deste sector da construcdo face aos restantes. Este crescimento é
esperado que estabilize assim que a reabilitacdo esteja em paridade com os restantes paises
europeus.

Pretende-se com a presente dissertacdo contribuir para o desenvolvimento do sector da
reabilitagdo. A estimagdo de custos para obras de reabilitacdo estrutural de paredes de
alvenaria de pedra encontra aqui um modelo de facil utilizacdo e com valores actualizados.
Contudo, deve ser encarada como um inicio e um incentivo a continuacdo deste estudo.

Propde-se assim, como possiveis desenvolvimentos futuros:

e A interaccdo do modelo com cadernos de encargos, compilando deste modo as
condicdes técnicas aos procedimentos e custos. Entende-se por condigdes tecnicas:

o Caracteristicas técnicas que devem reunir 0s materiais e equipamentos a
utilizar, bem com as suas condi¢des de fornecimento, garantias de qualidade;

o Controlos realizados para comprovar a conformidade de execucgéo das técnicas
de reabilitacdo em relacéo ao indicado em projecto;

o VerificagOes e testes de servigo realizados como comprovativo das prestacdes
finais do edificio;

e A continuacdo do modelo de estimacédo de custos, de forma a abranger a reabilitacdo
das restantes componentes estruturais, tais como as fundagdes e as coberturas. Para
tal, devera aprofundar-se a recolha de custos e de orcamentos e a inclusdo das
técnicas apropriadas;

e A complementacdo do modelo com uma base de dados relativa aos diversos ensaios
associados as paredes de alvenaria de pedra.
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APENDICE A

Técnicas de proteccdo contra a humidade
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Barreiras quimicas contra a humidade ascensional por injeccio

Definicio Procedimento

Consiste na injeccdo. sob pressdo, 1. Seleccdo da zona da parede onde se pretende criar a
de uma calda de um produto quimico
hidrofobo (repelente da agua),

criando-se assim wma batrreira a sua

membrana a prova de humidade;
2. Preparacio da face exterior da parede de pelo menos 0,15
m abaixo dessa zona, para poder realizar uma vala (para

passagem. posterior execucdo de uma camada drenante, por exemplo);

Ohjectivos 3. Saneamento dos elementos de construcio afectados pela

Impedir a humidade ascensional que humidade, incluindo os rebocos da parede até cercade 0.5 m

afecta o comportamento da parede acima dos ultimos sinais de penetracdo de humidade (esta

- detecciio pode ser feita, por exemplo, registando manchas de
Aplicacies

humidade,_ eflorescéncias, etc.);

Alvenarias degradadas pela accdo |4 Execucio dos firos de injeccio espagados entre side 0,12

da dgua. a 0,15 m, e com uma profundidade cerca de 2/3 da espessura
Materiais utilizados da parede os furos deverdo ser executados segundo o eixo

_ Produtos 3 base de resinas de horizontal e terem um diametro de aproximadamente 10 a 12

silicones; mu;

- Produtos & base de estearato de  |3- Ligago das bombas de injecgio;

ahminic. 6. Colocacdo dos injectores;

Vantagens 7. Injeccdo da calda, aplicando a pressdo prevista, até que a

parede esteja saturada (o que podera ser constatado quando
Boa distribuicdo do produto em toda|na face oposta a de injeccdo comecar a refluir a calda

a espessura da parede. injectada):
Desvantagens/Limitacdes 8. Selagem da boca de cada furo, de modo a evitar o
- refliimento e fuga de material.

Compatibilidade dos materiais.

Recomendacies

Em paredes de alvenaria de pedra solta (ou paredes mmito espessas compostas por dois panos de
alvenaria argamassadas e com interior preenchido com pedra seca), deve fazer-se uma preparacio
prévia da zona de pedra seca (através de injeccdes que criaro a base para a injeccio), para
prevenir eventuais consumos excessivos de fluido hidrofobo;

Texto adaptado de: Appleton, 1993

T— i, ,
=7 0. P
5 & r
A
Corte esquemitico da formacdo da barreira quimica Esquema de intervencio

Imagens retiradas de: Belgas, sem data
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APENDICE A

Barreiras quimicas contra a humidade ascensional por transfusio

Definicio

Procedimento

Consiste na eliminacdo da humidade
ascensional em paredes de alvenaria
macica, atraves da modificacdo
duravel das caracteristicas de
capilaridade dos materiais que as
constituem.

Objectivos

[mpedir a himidade ascensional que
afecta o comportamento da parede.

Aplicacdes

Albvenarias degradadas pela acgao
da agua.

Materiais utilizados

Produtos a base de micro-emulsdes
de silicone com estrutura espacial
associadas a moléculas organicas
com elevada capacidade de

impregnacao.

Desvantagens/Limitacoes

Compatibilidade dos materiais

1. Seleccdo da zona da parede onde se pretende criar a
membrana a prova de humidade;

2. Criacio de uma faixa em que as propriedades capilares do
material (designadamente o angulo de contacto entre a agua e
a supetficie interior dos poros) sdo modificadas;

3. Remocdo dos revestimentos da parede até uma linha
paralela a da barretra, situada a 0,30 m para além desta, no
sentido do fluxo da humidade, para facilitar a secagem da
parede;

4. Execucio dos furos de impregnacio, segundo linhas
horizontais, perpendiculares ao plano da parede (de um dos
lados da parede gquando a espessura da parede for inferior a
0.5 m, ou de ambos os lados da parede quando a espessura
da parede for superior a 0.5 m);

5. Introducio das borrachas exteriores, devidamente limpas,
nas hastes acoplaveis;

6. Acoplagem das hastes até que se atinja wm comprimento
compativel com a espessura dos elementos de alvenaria a
tratar;

7. Acoplagem das hastes a curva de ligagdo;

8. Obturacdo da haste terminal com obturador apropriado;

9. Introducio da unidade de impregnacdo assim obtida no
furo: ligacdo do deposito de impregnacio;

10. Apds conclusdo do tratamento e secagem da parede,
obturacio dos furos com pedra ou argamassa que reproduzam
o aspecto original da construgio.

David Mendes Martins
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QOutas imformacoes

Recomendacies

1. Os produtos podem ser aplicados
por gravidade;

2. As caracteristicas da fiuracdo
dependem da constituicdo e
espessura da parede;

3. As barreiras deverdo tornar-se
activas ao fim de wm més,
possibilitando a evaporacio da
humidade existente na parede;

4. A metodologia de execucio de
barreiras verticais & semelhante a
execucdo de barreiras horizontais,
sendo o furo inferior executado a
cerca de 0,15 m da solefra exterior
da parede e os demais furos
executados acima deste, ao longo de
uma linha vertical passando pelo sen
eixo, e com afastamentos entre si de

cercade 0,15 m.

1. Encher os depositos com o produto repelente a agua, igual
em todos os depositos para assegurar uma distribuico
homogeénea do produto; salvo indicacio do contrario, esta
altura correspondera a uma quantidade de liquido numa

proporgdo de cercade 75 e por cada cm de espessura da
parede_ inchindo revestimentos, para paredes com teores de
humidade ate 10%; o processo de enchimento devera ser feito
lentamente, para evitar o aprisionamento de ar nas tubagens;
2. Garantir que o revestimento poroso das hastes permite um
fhixo adequado do liquido, impedindo o seu escorrimento pela
boca dos furos; pretende-se que o liquido va impregnado, por
gravidade e lentamente, os materiais que constituem a parede,
a pattir de varios firos, para que as respectivas areas de
influéncia vdo coalescendo, e toda a espessura da parede seja
abrangida, sem que a eficacia do método seja reduzida;

3. No caso da execucdo de furos ser dos dois lados da
parede_ os eixos destes deverdo ficar contidos num plano
perpendicular a supetficie da parede e ao plano medio da
barreira, sendo o comprimento do empalme ignal, no minimo
de 0,10 m e o espagameno entre furos de cercade 0,15 m; a
distancia do eixo dos firos devera serigualacercade 0,15 m
da soleira exterior da parede;

4. O diametro dos furos devera ser apropriado ao diametro
das hastes a introduzir na parede para a impregnacio;

5. Os firos devem ser executados em locais em que as
barreiras fiquem em contacto com o solo;

6. Os trabalhos de reparacio de revestimentos so deverdo ser
executados quando os teores medios de humidade dos

paramentos das paredes sejam iguais on inferiores a 5%

Texto adaptado de: Appleton, 1993; Imagens retiradas de: Belgas, sem data
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APENDICE A

Tratamento hidrofugante

Definicio

Objectivos

Consiste na aplicacio de produtos
hidrofugos sobre a supetficie da
parede, de modo a que esta se torne
impermeavel a agua liquida, mas
permitindo a passagem do vapor de
Agua.

- Impedir a penetragio de agua no interior da parede;

- Proceder a renovacdo ou manutencio de fachadas;

- Proteger as paredes exteriores apos a aplicacdo de um
isolamento térmico.

Aplicacdes

Procedimento

Alvenarias degradadas pela accéo
da agua.

Materiais utilizados

1. Limpeza da supetficie com um método adequado ao tipo e
as condigdes do substrato (com escovagem, jacto de areia fina
ou grossa, jacto de agua, entre outros) ate obter um substrato
compacto, isento de residuos de cimento, poeiras,

- Siliconatos; eflorescéncias incrustagdes e depositos estranhos;

- Silicones; 2. Selagem de fissuras e cavidades;

- Organometalicos. 3_ Aplicagdo dos produtos com pincel, rolo ou pulverizador.
Vantagens Recomendacies

Os produtos hidrofugos néo 1. Na limpeza da supetficie deve-se evitar o uso de solventes

modificam sensivelmente o aspecto
da superficie dos materiais tratados.

Desvantagens/Limitacdes

- Compatibilidade dos materiais;
- Nio constitui uma barreira para a
humidade ascensional

o5

Diferenca entre a mesma superficie
tratada/ndo tratada com hidréfugo

organicos, acidos e alcalis fortes e agna rica em sais; &
desaconselhavel aplicar produtos em tempo frio (temperatura
inferior a 3°C);

2. E desaconselhavel aplicar produtos em fachadas que se
encontrem expostas a incidéncia dos raios solares em tempo
quente (temperaturas superiores a 40°C);

3. No caso de impeza com agua s0 se deve proceder a
aplicagio do produto apos o periodo de tempo necessario a
secagem da supetficie;

4. Aplicar o produto em excesso, de maneira a provocar mm
escorrimento sobre a totalidade das superficies a tratar; ter
especial atencdo a zona das juntas para evitar a existéncia de
zonas nio tratadas;

5_ A aplicacdo com pulverizador € particularmente indicada
para fachadas com poucas ou nenhumas janelas (manchagem
dos vidros pelos produtos); ha que garantir que a saida da
agulheta se obtenha wm jacto dividido.

Outras informacdes

Para além dos produtos hidrofiigos para tratamento superficial
incolor, existem argamassas pré-doseadas para execugdo de
reboco que também apresentam caracteristicas hidrofugantes.

Texto adaptado de: Appleton, 1993; Imagem retirada de: Belgas, sem data

David Mendes Martins
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APENDICE B

Ficha de inspeccao da “Casa do Miradouro”

Parte I: Identificacdo do edificio
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Distrito: Viseu
Concelho: Viseu
Freguesia: Santa Maria

Localizacdo: Largo Antonio José Pereira

Cadigo Postal: |3|5/0|0] - |0[8|0|

Local de implantacgéo:

1. Isolado

2. | | Banda/meio

3. | | Banda/extremo
4. D Andar elevado

Proprietario do edificio: Municipio de Viseu

Tipologia do edificio: Arquitectura civil residencial

Funcéo do edificio: Utilizagdo administrativa

Informacéo adicional:

1. O edificio encontra-se localizado na Area Critica de Reconversdo e Recuperacio

Urbanistica;

2. O edificio situa-se em superficie inclinada;

3. A planta do edificio tem configuracdo longitudinal.

Fotografia (alcado principal):
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Parte Il: Dados Historicos

Projectista: Francisco de Cremona

Construtor: Francisco de Cremona

Epoca de construcéo: Século XVI

Caracterizacao da construcdo: Renascentista/Manuelina

Existéncia de intervencoes anteriores: sim [ | Néo

1. Tipo de intervencao: AlteracGes e obras de reparacdo, nomeadamente ao nivel do

alcado posterior (encerramento da varando do piso superior; substituicido da

cobertura do edificio, mantendo-se o beirado) e no interior do edificio (aplicacdo

de alguns revestimentos; substituicdo de pavimentos ao nivel do piso 0 e 1

Data:_1940/1950

2. Tipo de intervencdo: Obras de readaptacdo do interior

Data: 1999

3. Tipo de intervencdo: Obras de manutencdo, nomeadamente a substituicdo de

algumas caixilharia de madeira

Data: 2006
Existéncia de diferentes fases construtivas : D Sim Néao
Registos sismologicos: Inexistentes

Informacéo adicional: O edificio foi objecto de relevantes transformagdes em 1750

Parte I11: Tipologia do Edificio
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Numero de pisos acima da cota de soleira: 2

Pé direito entre pisos: varia entre 2,24 metros e 5,00 metros
Area de implantac&o do edificio: 370,86 m?
Area total de construcéo do edificio: 757,04 m?

Informacéo adicional: N&o existem pisos abaixo da cota de soleira

Parte IV: Tipologia das Paredes exteriores

NUmero de panos:
1. [Pano simples 2. Pano duplo

Espessura: __metros Espessura pano interior: 0,35a 0,40 m

Espessura pano exterior: 0,35a 0,40 m

Desenvolvimento em altura: [ | Homogéneo Variavel
Classificacdo das paredes:

1. [cCantaria

2. [1Alvenaria ordinaria

3. LJAlvenaria de pedra seca

4. Alvenaria de pedra aparelhada

5. []Alvenaria refractaria

6. []Alvenaria hidraulica

7. [Alvenaria de tijolo

8. [IParede mista

Tipo de materiais empregue:
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1. Pedra
a. Granito
b. [] Calcério
c. LI Xisto

d. 1 Outro:

2. Ceramico
e. [ Tijolo macico
f. [ Tijolo furado
3. Madeira
g. [1 Tabique
h. ] Simples
4. [] Adobe
Tipo de material da junta de assentamento:
a. [X Argamassa cimenticia
b.[] Terra/argila
c. [ ] Nenhum

d. ] Outro:

Ligacdao entre panos:
a. [] Perpianhos
b.[] Ligadores metéalicos
c. XI Nenhum

d. ] Outro:

Revestimento: Inexistente (alcado principal); Reboco (restantes alcados)

Parte V: Caracterizacao do local onde ocorreu a anomalia:

APENDICE B
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Identificacdo do local: Parede exterior do alcado principal

Elemento/componente estrutural: Pano exterior de alvenaria de pedra

Intervencdes anteriores: N4ao existe registos

Parte VI: ldentificacdo da anomalia estrutural

Tipo de anomalia estrutural:

1. [Fendilhagdo

2. [IDegradacio/Desagregacio

3. [Perda de coesdo

4. []Degradacdo das juntas

5. []Esmagamento

6. [X]Abaulamento/Embarrigamento

7. [1Deformacoes fora do plano

Orientacdo da anomalia:
CIN  [ONE LIE [X SE 1S []sSw 1w CINW

Relacdo da anomalia com a envolvente: Estavel

Parte VII: Possiveis causas da anomalia estrutural
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Possiveis causas da(s) anomalia(s) estruturais:
1. XI Accéo da 4gua
a. [] Ascensdo da agua
b. [X Infiltraco de agua
c. [ Accéo da agua de origem agressiva
2. [ Cedéncia do terreno de fundagdo/ assentamentos diferenciais
3. [ Actividade bioldgica:
a. [_] Desenvolvimento de vegetacao
b. ] Agentes biologicos
i.  Fungos
ii. Térmitas
iii. Carunchos

iv. Outros:

c.[_] Dep6sito de excrementos

APENDICE B

4. [] Alteracgéo das caracteristicas estruturais e /ou funcionais do edificio

5. [] Degradacdo dos materiais

a. [ ] Causas naturais:

b. L1 Causas forcadas:

6. [X Outros: Esforcos horizontais

Informacao adicional: A infiltracdo da dgua deve-se ao sub-dimensionamento das caleiras

embutidas no pano interior , resultando dai a expansdo da argila constituinte do material de

enchimento entre os dois panos.

Parte VIII: Detalhes construtivos
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Localizagdo da anomalia estrutural (disponibilizado pela Sociedade de reabilitacdo Urbana de Viseu):
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Pormenor construtivo dos sistemas de pregagens (sec¢éo transversal da parede):
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Disposic¢éo das pregagens:
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