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RESUMO

A dissertacdo estabelece um entendimento integrado da reabilitacdo urbana
como resposta aos problemas de despovoamento e degradacdo dos centros
urbanos portugueses, propondo uma intervencdo sustentavel de
complementaridade entre cidade e edificado. A ideia de sustentabilidade
associada a reabilitacdo urbana tem como resultado um equilibrio entre:
politicas urbanas que reduzam a ocupacdo de novo solo urbano; estratégias
econdmicas, sociais, culturais e ambientais que as concretizem e a reabilitacdo
do edificado cujo resultado garanta qualidade arquiteténica; a valorizagio de
caracteristicas patrimoniais e construtivas do edificado; a melhoria do

conforto do ambiente interior e a racionalizacao do uso de materiais.

Para fazer prova da ideia defendida recorre-se a leitura critica de dois edificios
habitacionais da Alta de Coimbra, a partir da qual se descortinam aspetos de
reabilitacdo sustentavel, que devem contribuir para a melhoria da qualidade
de vida das pessoas e para a atracdo de moradores permanentes nos centros

urbanos.

Palavras-chave: reabilitacdo sustentavel, cidade, politicas urbanas, habitacio,

qualidade ambiental, recursos naturais, Alta de Coimbra, repovoamento.
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INTRODUCAO

Conceito da dissertacgao

A ideia subjacente a dissertacdo parte da consciéncia de uma necessidade
urgente de reabilitacdo do edificado em Portugal, argumentando que se deve
realizar de uma forma multissetorial, compatibilizando a sustentabilidade

ambiental e o repovoamento das areas degradadas com a revitalizacao.

O entendimento integrado da reabilitacdo urbana refere-se a articulagdo de
diversas especialidades numa visdo de dupla escala - cidade e edificado -
devendo-se enquadrar as intervenc¢des do edificado nas politicas de
reabilitacdo urbana. Sé faz sentido revitalizar areas urbanas degradadas se
estas estiverem devidamente ligadas a estratégias econdémicas e socias
globalizantes, cujo objetivo primordial é o desenvolvimento de cidades coesas

e socialmente justas.

0 posicionamento defendido tem como fundamento a sustentabilidade
ambiental, que exige um ajuste entre as atividades humanas e o meio
ambiente. A reabilitagio urbana reduz o consumo de solo urbano ao
revitalizar o existente, sendo uma alternativa em relagdo a expansio urbana

descontrolada.

Para se obter um resultado satisfatério na relacio entre reabilitacdo urbana e
ambiente, a intervencdo no edificado existente deve preservar a memoria do
local, através de opg¢Oes projetuais que tenham uma dimensdo social,
integrando aspetos de melhoria do conforto do espago interior que respeitem
e valorizem o passado. Esta postura ultrapassa a mera protecio e preservacao
do patriménio arquitetéonico para garantir acessibilidade e conforto,
contribuindo para que as zonas onde os edificios reabilitados se inserem,
sejam mais atrativas e dindmicas. Assim, se a reabilitacio dita tradicional se

baseia na resolucdo de problemas relacionados com a degradacdo fisica do
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edificio, tempo e custos, a reabilitacdo sustentavel atende também a questées
ambientais e sociais, a reducao do consumo de recursos e a garantia de saude
e conforto das pessoas ao longo de todo o ciclo de vida do edificio. Como se
referia na Agenda 21, de 1999, a chave para desenvolver uma construcao
sustentavel passa pela gestdo e organizacdo de questdes técnicas, sociais,
legais, econdmicas e politicas, o que se pode refletir na diminuicdo da pobreza,
num ambiente saudavel e seguro e na equidade social a partir de apoios

financeiros e do desenvolvimento de recursos humanos.

Objetivos

O objetivo geral da dissertagdo é refletir sobre o repovoamento dos centros
urbanos a partir da reabilitagdo urbana, que implica uma politica integrada e o
manuseio de instrumentos e metodologias multissetoriais articulados com a
reabilitacdo do edificado, segundo “boas praticas” que permitam melhorar a

qualidade arquitetonica e o nivel de vida dos habitantes.
Tendo presente este objetivo, considera-se importante:

- Validar a ideia da tese no contexto portugués, refletindo sobre os problemas
das cidades portuguesas e respetivas causas, em particular do centro urbano

de Coimbra.

- Sugerir politicas de reabilitacdo urbana que respondam aos problemas das
cidades portuguesas, contribuindo para o repovoamento e revitalizacdo dos

centros urbanos.

- Enumerar principios de sustentabilidade para a pratica construtiva sobre
estruturas fisicas existentes, que possam ser aplicadas durante o projeto de

reabilitacdo, de forma a melhorar a qualidade ambiental e espacial do edificio.

LINTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND INNOVATION IN BUILDING CONSTRUCTION - Agenda 21
on sustainable construction: CIB report publication 237; Rotterdam: CIB, 1999. P. 19. Disponivel em:
http://cic.vtt.fi/eco/cibw82/A21text.pdf.
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Pertinéncia/ Estado da Arte

A sustentabilidade est4 na “ordem do dia”, o uso do termo comeca a banalizar-
se, o que muitas vezes lhe confere um sentido quase “oco”. E por isso
necessario fazer o seu uso correto através de atuacdes concretas que o

validem e implementem.

0 desenvolvimento urbano portugués, ao longo do séc. XX, fez-se de tal forma
que as cidades atuais sofrem de problemas resultantes: por um lado, da
degradacdo e perda de populacdo residente, comércio e servicos, nas areas
urbanas centrais; por outro lado, da indefinicdo espacial da cidade periférica,
descontinua e fragmentada do restante territdrio. Atendendo a realidade das
areas urbanas centrais, que carecem de reabilitacio em detrimento da
expansdo da cidade, disposicdo ja estabelecida desde 2007 no PNPOT -
Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério, torna-se
necessaria uma postura politica com vontade, seriedade e determinacdo que
concretize a teoria. A defesa do conceito de “reabilitacido sustentavel” torna-se
assim pertinente, respondendo aos problemas dos centros urbanos. Por outro
lado, a crise financeira e econdmica (da construcdo portuguesa, que se
caracteriza por uma reducdo da construcdo nova associada a existéncia de um
parque habitacional excedente e com diversas caréncias) também reforca uma

nova orientag¢do politica dirigida para a reabilitagdo sustentavel.

A cidade de Coimbra é um exemplo da realidade que se foi desenvolvendo na
maioria das cidades portuguesas, cujo centro urbano necessita de uma
reabilitacdo articulada com estratégias que potenciem o seu repovoamento.
Essas estratégias sdo definidas na dissertacdo, a partir de uma andlise de
edificios habitacionais, baseada numa consciéncia ambiental que ambiciona
contribuir para aquilo que o Plano Estratégico de Coimbra (2009) ja teorizou:

«

que a cidade tenha “...caracteristicas de uma Cidade Média Europeia:
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moderna, ambientalmente sustentdvel [...] oferecendo aos seus habitantes

elevados padrées de vida...” 2

Como apoio metodologico para esta andlise recorre-se a dissertacdo de
doutoramento do Arquiteto Antonio Bettencourt, “O Processo de Projeto como
prontncio de Sustentabilidade - Andlise de um Conjunto de Instalagées do
Ensino Superior da Década de Noventa do Século XX’, que faz uma reflexdo
sobre a pratica projetual, como perspetiva de encontro com o

desenvolvimento sustentavel.

Assim, defende-se uma postura do arquiteto que deve alocar a sua pratica
compositiva preocupagdes que assegurem um equilibrio social, econdmico e
ambiental da cidade, e que simultaneamente deve dar resposta ao sentido
evolutivo dos padrdes de exigéncias cada vez mais submetidos a uma ordem
regulamentar, na qual a eficiéncia energética dos edificios tem ganho

preponderancia.

Metodologia

|Conhecimento

Inicialmente procede-se a identificagio dos problemas das cidades
portuguesas que tornam pertinente a tematica defendida, ou seja para
responder a degradacdo e despovoamento dos centros urbanos com a

reabilitacdo sustentavel integrada.

Na abordagem a “cidade”, o exemplo de Coimbra é usado para a descoberta de
politicas sustentaveis de reabilitacdo através de uma andlise critica as que

existem na cidade.

Na abordagem ao “edificado”, para se descortinarem boas praticas na agdo

sobre estruturas pré-existentes, procedeu-se a analise de dois casos de estudo

2 DELOITTE - Plano Estratégico de Coimbra, Documento base; Coimbra: 2009; pags. 33, 50 e 58.
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da Alta de Coimbra, o primeiro da autoria do arquiteto Walter Rossa,
localizado no Beco da Imprensa e o segundo da autoria do arquiteto Pedro

Brigida, na Rua Sobre Ribas.

| Recolha de informacao

A recolha de informacdo sobre a cidade de Coimbra centrou-se sobretudo em
planos, regulamentos e outros documentos da autoria da Cimara Municipal de
Coimbra, como plantas, tabelas, graficos e relatérios de analise morfologica,

socioldgica, geografica, etc.

Relativamente as caracteristicas dos edificios da Alta de Coimbra, o Gabinete
do Centro Histérico da Camara Municipal concedeu o acesso ao levantamento
dos edificios da Alta, o que permitiu enquadrar mais facilmente as

caracteristicas construtivas dos casos de estudo.

Na selecdo dos casos de estudo a analisar houve a colabora¢do do arquiteto
José Neto, do Departamento de Habitagdo da Camara Municipal de Coimbra,
que cedeu informagdo grafica representativa dos edificios habitacionais
reabilitados para familias com caréncias econdémicas. Estes edificios ndo
tinham, a partida, uma elevada qualidade ambiental e arquiteténica, pois eram
realizadas a custos controlados. Por outro lado, o arquiteto Eduardo Mota, do
Gabinete para o Centro Histérico, fez um enquadramento dos edificios ja
reabilitados na Alta de Coimbra, assim como dos projetos habitacionais que a
partida ofereceriam maior qualidade arquiteténica, o que permitiria

descortinar aspetos de sustentabilidade para a reabilitacdo do edificado.

O critério que se definiu na escolha dos casos de estudo foi a localizagdo na
Alta, que deriva do conhecimento mais detalhado relativamente a Baixa e do
facto de ja haver programas de incentivo a reabilitacdo, o que torna o trabalho
desenvolvido mais util e pertinente nesta area. Os projetos escolhidos sdo
reconhecidos por arquitetos e sociedade em geral, tal como os seus autores,

pelos quais se tem admiragao devido ao seu trabalho no ensino de arquitetura.
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Por outro lado, os dois projetos ttm um enquadramento de intervengao sobre
0 patrimdnio construtivo arquiteténico distinto, visto que os conceitos dos
projetos sdo praticamente opostos: o do edificio no Beco da Imprensa tem
uma vertente menos intrusiva, pois aproxima-se do restauro e o do edificio na

Rua Sobre Ribas é uma intervencdo mais profunda.

No que diz respeito a informacdo para a andlise dos projetos de reabilitagdo
em estudo, o arquiteto Walter Rossa e a arquiteta Carla Paulo cederam o
levantamento, o projeto base - memoria descritiva e desenhos - e fotografias

da obra de reabilitacdo relativos ao caso de estudo n®1, no Beco da Imprensa.

Para o acesso a informacao relativa ao projeto do caso de estudo n22, na Rua
Sobre Ribas, o arquiteto Pedro Brigida explicou toda a intervencado e cedeu o
levantamento, o projeto base - desenhos e modelo tridimensional- e as
fotografias do edificio existente. Este edificio ainda nido sofreu obras de
reabilitacdo, ao contrario do anterior, o que limitou a recolha de informacio e

condicionou o desenvolvimento dos aspetos de sustentabilidade.

Para complementar a informacgdo recolhida foram feitas visitas aos edificios,
nas quais se tomaram notas e tiraram fotografias de detalhes importantes

para a analise dos casos de estudo.

| Analise dos casos de estudo

Para ambos os projetos recorreu-se a consulta de informag¢io relativa a
reabilitacdo de edificios, desde manuais relativos ao modo de intervencdo em
edificios existentes e de documentos explicativos das caracteristicas
construtivas de edificios tradicionais, em particular os da Alta e Baixa de
Coimbra. Esta informagdo foi constantemente confrontada com bibliografia

referente a sustentabilidade ambiental em edificios.

Também se estudou a legislacdo portuguesa, em particular o Regulamento das

Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), o
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Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo (REH) que
revoga o anterior e o Regime Juridico da Reabilitagcdo Urbana. Relativamente a
legislacdo municipal deteve-se a atengcdo no Regulamento Municipal de
Edificacdo, Recuperacdo e Reconversdo Urbanistica da Area Critica do Centro

Historico da Cidade de Coimbra.

O contacto com os autores dos projetos foi essencial para se esclarecerem
duvidas que iam surgindo ao longo da andlise, como tomadas de decisao
relativas aos projetos de reabilitagdo, ou caracteristicas relativas aos espacos e

sistemas construtivos pré-existentes.
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1 | CIDADE

O presente capitulo ocupa-se do estudo da reabilitacdo urbana, tendo como
pano de fundo o contexto portugués. O objetivo é demonstrar a pertinéncia da
implementacdo de politicas urbanas sustentaveis para responder aos
problemas das cidades. Assim, comeca-se por identificar os problemas
relativos as cidades portuguesas como: a degradacdo, o despovoamento e
perda do valor do centro urbano, e ainda a expansdo e desagregacdo urbana e
o urbanismo linear. As causas destes problemas (congelamento das rendas, da
terciarizacdo excessiva dos centros das cidades médias, a salvaguarda do
patrimonio, os créditos bancarios para novas habitacdes, a auto-mobilidade e
construcdo de redes de autoestradas) sdo explicadas para que nao se cometam
0s mesmos erros e para justificar a necessidade de se optar por estratégias

que se direcionem rumo a reabilitacdo sustentavel integrada.

As politicas sustentaveis sugeridas respondem aos problemas identificados, a
partir de uma gestdo proativa de constante monotorizacdo do contexto social,
econdémico e ambiental existente, cujo resultado sera uma cidade mais coesa

com um centro urbano regenerado e repovoado.

Como exemplo dos problemas expostos particulariza-se o estudo para a
cidade de Coimbra, uma cidade polarizada mas ndo devidamente articulada,
cujo centro urbano carece de reabilitacdo por se encontrar degradado e
despovoado. A partir da analise das politicas atuais da cidade de Coimbra
reflete-se sobre os seus efeitos na regeneracdo do nucleo urbano, referindo o
dinamismo que ja se comeca a fazer sentir na Alta de Coimbra e sugerindo
outras estratégias com preocupag¢des ambientais que resolvam caréncias que

ainda existem.



Hin

1|Imagem mental de um niicleo urbano tradicional; Fonte: Politicas Urbanas II, p. 200.



1.1 | Que problemas?

A cidade é um palimpsesto3, um territério urbanizado com “carimbos
temporais” e, simultaneamente, um hipertexto que constitui a realidade atual.

«

Este registo é a traducdo fisica de uma sociedade, logo “... a histéria da
humanidade coincide [..] com a histéria das cidades”*. Esta histéria vai sendo
continuamente escrita com o desenvolvimento da sociedade, gerando uma
complexidade de problemas que exigem uma gestdao urbana integrada que

lhes dé resposta.

Nas cidades portuguesas, o valor dos centros urbanos esbateu-se no séc. XX,
pois deixaram de ser caracterizados pelo maximo de acessibilidade, pela
concentracio de funcdes nas diferentes dimensdes socioeconémicas e por
uma imagem de cidade associada apenas ao territério onde se localizam
fcones identitarios e patrimoniais. Como a cidade tem vindo a perder a sua
compacidade e organizacdo radiocéntrica (fig.1), a aglomeracdo de funcdes ja
nao coincide com as areas urbanas centrais. A urbe foi crescendo para a
periferia, configurando um territério disperso e desagregado por onde se

distribuem as fun¢des que antes se concentravam no centro tradicional.

A dispersdo territorial teve o contributo de uma politica habitacional: o
congelamento continuado das rendas, que se iniciou no séc. XIX e atravessou
todo séc. XX5, gerando o desinteresse dos proprietarios dos edificios pela sua
conservacdo. O reduzido poder econémico dos inquilinos para as obras de
reabilitacdo®, aliada a facilidade de aquisicdo de créditos bancarios para
residéncia propria desfavoreceu o arrendamento e valorizou a aquisi¢do de

habitacdo nova. Os habitantes das areas urbanas centrais passaram a ser os

3 “Pergaminho cujo manuscrito os copistas medievais raspavam para sobre ele escreverem de novo, mas do
qual se tem conseguido, em parte, fazer reaparecer os caracteres primitivos.” in EDITORA, Porto - Diciondrio
da Lingua Portuguesa; Porto: Diciondrios Editora, 62 edi¢do, 1993, p. 1219.

4 FERRAO, J. - Intervir na cidade: complexidade, visdo e rumo, in Portas, N; Domingues, A; Cabral, J. (coord.) -
Politicas Urbanas. Tendéncias, estratégias e oportunidades; Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 2003, p.
219.

5 Decreto n.2 4499, 27 de Junho, de 1918; Decreto n.2 4499, 27 de Junho, de 1948; Decreto-Lei n.2 148/81, 4 de
Junho, de 1981.

6 DIRECCAO GERAL DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL - Programas Urbanos e Reabilitacdo Urbana.
Revitalizagdo de Areas Urbanas em Crise, 1997.



2 | Imagem mental dos novos sistemas urbanos baseados em vias rapidas; Fonte: Politicas Urbanas
II, p.200.



idosos e os seus descendentes deslocaram-se para os bairros-dormitoérios

localizados na periferia, que foi sendo urbanizada.

Por outro lado, o automédvel comecou a afirmar-se como meio de garantia de
autonomia as pessoas e a simplificar a relacdo “espaco-tempo”7?, o que facilitou
os movimentos pendulares casa-trabalho dos habitantes dos bairros-

dormitérios periféricos.

Na década de 90 iniciou-se a construcdo de uma rede rodoviaria de alta
velocidade com o apoio financeiro de fundos europeus, “..amarrando
pequenas e médias aglomeracbées ao sistema, desencravando territdrios
longinquos e mal servidos, e distinguindo [...] territdérios adjacentes ou ndo aos
principais corredores de mobilidade”8. Desenvolveu-se o urbanismo linear
traduzido pelo conceito “rua da estrada”, “...uma corda onde tudo se pendura,
uma estrada-mercado...”, que é “rdpida de mais para quem ld vive, lenta e
congestionada para quem ld passa”® (fig.2). Ao longo destas vias e nas zonas
periféricas da cidade foram-se construindo centros comerciais com
estacionamento interior proéprio. Os espagos comerciais tradicionais,

incapazes de competir com a oferta dos centros comerciais, tornaram-se uma

opc¢ao secundaria e foram-se debilitando.

Com a reducgdo de habitantes, a terciarizacdo tradicional descontrolada e a
salvaguarda patrimonial (que se exprime “..no condicionamento da
transformagdo [...] das qualidades estéticas do edificado ou de unidades da
morfologia das dreas urbanas antigas”1%), os centros urbanos estagnaram e
foram-se degradando. Estas areas tornaram-se inseguras e alvos faceis para a

pratica da criminalidade devido ao seu despovoamento (pois como defendia

7 ASCHER, F. - Novos principios do urbanismo; sequido de Novos compromissos urbanos: um Iéxico. Lisboa:
Livros Horizonte, 2010, p. 66.

8 PORTAS, N. - Politicas urbanas: tendéncias, estratégias e oportunidades. Fundagdo Calouste Gulbenkian,
2003, p.73.

9 PORTAS, N., Domingues A, Cabral J. - Politicas Urbanas II: Transformacdes, regulacdo e projectos. Fundagio
Calouste GulbenKian, 2011, p.63.

10 GONCALVES, Adelino - Patriménio urban (istico) e o planeamento da salvaguarda: os seus contributos para
a desagregagcdo urbana e a necessidade de (re) habilitar a patrimonizacdo da cidade na sua (re) feitura.
Coimbra: Departamento de Arquitetura da FCTUC, 2012, p.68.






Jane Jacobs, “...there must be eyes upon the street, eyes belonging to those we

might call the natural proprietors of the street”11).

A permanéncia destes desequilibrios urbanos demonstra a ineficiéncia do
“..ordenamento do territorio [..] uma politica duplamente “fraca”: fraca em
relagdo a sua missdo [...] e fraca em relagdo aos efeitos indesejados decorrentes
de outras politicas, dada a sua vulnerabilidade em relacdo a impactes negativos

ad luz dos objetivos e principios de ordenamento do territorio”12.

11JACOBS, ]. - The death and life of great American cities. Random House Digital, Inc., 1961.
12 FERRAO, J. - 0 ordenamento do territério como politica ptiblica; Lisboa: Funda¢do Calouste GulbenKian,
2011; p.26.






1.2] Que respostas? - Politicas sustentaveis de reabilitacio

A resposta global para os problemas levantados é a reabilitacdo urbana, uma
politica integrada, em que se devem cruzar politicas setoriais para corrigir
problemas estruturais das cidades e tentar tornar efetivo o principio da
sustentabilidade!3. Este principio é garantido através da consolidacdo e
ocupacdo de areas urbanizadas, evitando a expansdo urbana que esta
associada a desperdicios territoriais, financeiros (desaproveitamento de
infraestruturas e edificios existentes), ambientais (desvalorizacio do
patriménio edificado e do ambiente urbano citadino) e sociais (deslocacao das

pessoas para outras zonas nas quais nio se identificam) 14.

A reabilitacio urbana afasta-se da ideia (geral e errada) que a associa

7

meramente a reabilitacdo do objeto arquiteténico, pois é mais complexa e

«

implica a “..produgdo e implementagcdo de dispositivos e de dindmicas
socioculturais!®” que viabilizem e tornem efetivos o repovoamento e a
regeneracdo das dareas degradadas. A solucdo requer o exercicio da
governdncia, enquanto redefinicio do papel do Estado, central e local na
gestdo das cidades. A melhor forma de expressio da proatividade da
Administracdo Publica Local é o projeto urbano, pois estrutura a cidade como
um todo, logo deve ser elaborado ou revisto sempre que se proceda a

reabilitacdo urbana, visto que esta desencadeia mudancgas sociais, culturais e

econOmicas em toda a cidade.

Para se efetuar uma gestdo proativa é essencial que esta seja aberta e
participada, adotando-se “...modelos modeldveis, mutdveis e interativos...”.16 A
interacdo entre a administracdo local e a sociedade permite evitar a

promulgacdo de medidas de exclusdo social ou discriminacdo econémica. Para

13 SILVA, Suzana - Reabilitagcdo Urbana: conceitos e principios, in CEDOUA - O novo regime da reabilitacdo
urbana. Coimbra: Almedina, 2010, p.10.

14 OLIVEIRA, Paula - Reabilitacdo, Patriménio e Ambiente, in CEDOUA - O novo regime da reabilitacdo
urbana. Coimbra: Almedina, 2010, p.183.

15 GONCALVES, Adelino - Patrimdnio urban (istico) e o planeamento da salvaguarda: os seus contributos para
a desagregagcdo urbana e a necessidade de (re) habilitar a patrimonizacdo da cidade na sua (re) feitura.
Coimbra: Departamento de Arquitetura da FCTUC, 2012, p.257.

16 AMADO, M.P. - Planeamento Urbano Sustentdvel. 22 ed.2009.
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além disso, é essencial o conhecimento direto e local da cidade na qual se atua,
conhecendo-se os seus problemas, onde se situam, que magnitude tém e as
causas que os provocam. Para isso devem ser realizadas avaliacGes
permanentes, pois s6 através de regras performanciais é possivel responder a
complexidade urbana, sendo necessarios atores mais especializados,
instrumentos e técnicas que os acompanhem e procedam a monotorizacao.
Tendo a consciéncia do conjunto de problemas presentes e possivelmente
futuros, é possivel melhorar o funcionamento da cidade e, essencialmente, a

qualidade de vida dos seus cidadaos.

Como estratégias concretas de atuagdo rumo a melhoria da qualidade de vida
dos cidaddos e para o controlo dos problemas referidos, é necessario: o
incentivo ao rejuvenescimento da populacdo, a manutencdo de beneficios
fiscais (redugdo do IM], IRS, IRC, etc.), o desenvolvimento de taxas de crédito e
de sistemas de compensacdo nio financeira (uso da transferéncia de direitos
de edificabilidade em prol da reabilitacdo de edificios, a comutacido de bens, ou
a garantia de reducdo de consumos energéticos a partir da adocdo de “boas
praticas” na intervencdo em edificios), contrariamente ao incentivo da nova
construcdo na periferia. No entanto, as fontes de financiamento!?” devem ser
diversificadas, procurando-se novos recursos fiscais, financeiros e politicos da
cidade para se conceder habitagio a baixo custo. E importante permitir a
atualizacdo de rendas antigas, utilizando o subsidio de renda para familias que
ndo tenham capacidade para suportar os aumentos!8, multiplicando-se as

op¢oes para pessoas com dificuldades momentaneas de alojamento, ao mesmo

tempo que se favorecem mobilidades sociais e geograficas.

Por outro lado, é conveniente que os edificios a reabilitar, assim como as ruas,

pracas, largos, jardins etc. que estes definem, garantam uma boa qualidade

17 GUERRA, Isabel; MATEUS, Augusto; PORTAS, Nuno - Contributos para o Plano Estratégico de Habitagcdo
2008/2013. Relatdrio 1-Diagndstico de dindmicas e caréncias habitacionais, 2008. Disponivel em:
http://habitacao.cm-lisboa.pt/documentos/123421120004y]D9xu4Cp62GA2.pdf.

18 VILACA, Eduardo - O Estado da Habitagdo, Medidas sem Politica num Pais Adiado, in Cidades, Comunidades
e Territorios, Lisboa: 2001. P. 83-92.
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ambiental, o que inclui uma gestido equilibrada dos sistemas de transporte,
dos espacos verdes, dos residuos e da 4gua e a adog¢do de aspetos de desenho
passivo em edificios a reabilitar (que sdo sugeridos no capitulo 2). Este tipo de
intervencdes ao nivel da habitagdo é fundamental como for¢a motriz para o
repovoamento das areas urbanas centrais, ao mesmo tempo que permitem o
aproveitamento do mercado habitacional excedente. Em 2011, os alojamentos
vagos em Portugal representavam cerca de 12,6 % do total de alojamentos,
verificando-se um aumento de 35 % nos Ultimos 10 anos e 27,2% do total de

edificios necessitavam de reparacdes?®.

Para se implementar uma reabilitagdo integrada dos centros urbanos, deve-se
favorecer a “plurifuncionalidade” (servicos, comércio, lazer, habitacao, etc.),
através de ancoras que atuem como solventes de problemas socioeconémicos

e/ou dinamizadores locais.

Neste sentido, é importante fomentar a criacdo de empresas nas areas urbanas
centrais, de forma a criar emprego e empreendorismo. Para isso é necessario
criar servicos que proporcionem: apoio a formacdo com articulacio as
necessidades do mundo empresarial, favorecendo parcerias com empresas

locais.

Para lidar com os efeitos da modernizacdo e globalizacdo que tornaram
obsoletas as atividades tradicionais e contribuem para a proliferacio de
atividades criativas, é fundamental a implementacdo de nucleos de apoio a
(estas) novas atividades, cujas tematicas passam pelo marketing, a moda, a

publicidade, o design, a arte, o lazer, as novas tecnologias, etc.

E necessario o apoio a infincia e a terceira idade da populagdo residente e a
organizacdo de atividades capazes de orientar e ocupar os desempregados,
através de formacdo ou criacdo de postos de trabalho, priorizando tarefas de

interesse publico.

19 INE - Censos 2011 (XV recenseamento geral da populagdo, V recenseamento geral da habitacdo), resultados
definitivos - Portugal. Lisboa: 2012. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_publicacoes&PUBLICACOESpub_boui=73212469&
PUBLICACOEStema=00&PUBLICACOESmodo=2.
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Por outro lado, deve-se tirar partido da valorizagdo do patrimdnio cultural,
gastrondmico, histérico e regional para proporcionar mais emprego e
desenvolvimento socioecondémico, a0 mesmo tempo que se atua rumo a
definicdo de uma identidade local e diversidade de pessoas devido a sensa¢do
de pertenca a esse lugar, o que desperta um comportamento positivo perante

o0s proprios espacos e outras pessoas que o partilham.
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5 | Bairro de Celas, séc. XX; Fonte: Historia e Sabores blogspot.



1.3 | O exemplo de Coimbra
1.3.1 | O problema: Um centro despovoado

Coimbra, como muitas cidades médias portuguesas, tem vindo a sofrer um
desequilibrio entre o centro tradicional esquecido e despovoado e as novas
centralidades que se tém revelado mais atrativas, apesar de dispersas e

desagregadas.

Foi durante o século XX que Coimbra sofreu alteracdes estruturais profundas.
Neste periodo foram realizadas as demolicdes de muitos quarteirdes da Alta,
devido a construgdo dos edificios funcionais universitarios e de escala
monumental que assinalaram o poder do Estado Novo. Construiram-se bairros
periféricos como o atual Bairro Norton de Matos, o Bairro de Celas e a Solum e
ainda, os Polos Universitarios Il e III. Nas décadas de 50, 60 e 70 a drea urbana
conimbricense cresceu 27,6 ha/ano e nas décadas de 80 e 90, 52,6 ha/ano,

atingindo o pico do crescimento entre 1999 e 2006 (130ha/ano)2°.

As centralidades que foram surgindo em redor do tecido consolidado
desenvolveram-se segundo uma Unica “regra”: a de proximidade a rede de
circulagdo rodoviaria ou as grandes superficies comerciais. Configurou-se um
territério disperso que contribuiu para a perda de identidade do centro
urbano tradicional devido a sua “dissolu¢do” entre as novas centralidades e a
terciarizacdo intensiva da Baixa e da Av. S4 da Bandeira, que a pressdo

urbanistica tornou inabitaveis.

A area central da cidade ficou destinada a idosos (residentes permanentes), a
estudantes (residentes temporarios que permanecem essencialmente durante
a semana e em periodo escolar) e a turistas, carecendo de familias que

residam permanentemente na zona. Prova disso sdo os dados estatisticos

20 DIVISAO DE ORDENAMENTO E ESTRATEGIA - Formas Urbanas e Dindmicas do Territério - Estudos de
Caracterizagdo, in: DIRECAO MUNICIPAL DE ADMINISTRACAO DO TERRITORIO - Plano Diretor Municipal-
revisdo. Coimbra: Camara Municipal de Coimbra. P. 71.
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6 e 7 | Densidade populacional no centro de Coimbra, segundo os Censos de 2001 (em cima) e
de 2011 (em baixo); Fonte: PARQUEXPO - Estudos de Caracterizagdo, Alta de Coimbra; p. 43.



relativos a Alta de Coimbra?!, que em 2001 contabilizaram 945 alojamentos,
dos quais 54,3% eram ocupados por residentes habituais, na sua maioria
arrendados (67%), o que demonstra a influéncia da Universidade, pois os
alojamentos sdo maioritariamente arrendados a estudantes. No mesmo ano
contabilizaram-se 565 familias classicas, num total de 1180 individuos
residentes. Os dados de 2011 registaram uma quebra populacional (figs. 6 e
7), contabilizando um total de 768 residentes e 513 familias. Por outro lado,
um inquérito realizado na Alta22, entre 2005 e 2006, confirma que a maioria
dos inquilinos sdo jovens estudantes ou trabalhadores-estudantes (40 %) e os

de 65 ou mais anos pertencem a segunda classe etaria mais numerosa (22 %).

Em sintese, Coimbra define-se por um policentrismo que se comegou a
estruturar essencialmente no século XX, cujo centro urbano tradicional carece
de politicas urbanas integradas e multissetoriais que atendam aos
desequilibrios estruturais dos seus quadros social e econémico e promovam a

coesdo urbana.

1.3.2| A resposta: Analise e sugestao de politicas urbanas

“A cidade alargada necessita de uma forma, de um modelo de organizagdo
territorial que: a assuma na sua globalidade; explicite os seus elementos
estruturantes, os quais deverdo articular as suas diferentes partes; identifique,
respeite e qualifique cada uma dessas partes, acentuando a respetiva

especificidade, identidade, vivéncia prépria..."?3

Para Coimbra garantir a articulacdo das diversas centralidades territoriais que
integra, necessita “coser” o territorio periférico ao centro, tanto formalmente
como funcionalmente, urbanizando os espacos vazios e indefinidos. Nesta
perspetiva, o Plano Estratégico de Coimbra alerta para a necessidade de a Alta

e a Baixa se assumirem como elementos primordiais de um sistema

21 PARQUEXPO - Estudos de Caracterizagdo, Coimbra Alta, B. Area de Reabilitagdo Urbana, 2012. P. 44 e 45.
22 [bidem,p. 48.
23 CARVALHO, Jorge - Ordenar a cidade; Coimbra: Quarteto, 2003, p. 513.
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8 | Visdo para o Centro Histdrico de Coimbra - sistema urbano; Fonte: Parque Expo -
Programa Estratégico de Reabilitagdo Urbana - Vol. A, 2012, p. 9.



policéntrico, que devera ser capaz de organizar de forma eficiente as redes de
equipamentos, acessibilidades e mobilidade. Na fig. 8 estd representado
esquematicamente este objetivo estratégico, que pretende combater o
presente urbanismo difuso. Para isso consideram-se as cinco centralidades,
além do centro urbano tradicional: os bairros ja consolidados da Solum,
Calhabé e Bairro Norton de Matos; os polos universitarios Il e IIl; a Nova
Estacdo Central (um futuro centro de atividades econdémicas associado a
estacdo intermodal na entrada poente da cidade) e Santa Clara (zona que
necessita de tirar partido do rio Mondego para integrar a margem esquerda na

cidade consolidada).

A ideia-chave por detrds desta estratégia é que cada polo assuma uma
identidade que possa ser reconhecida, atribuindo simultaneamente um
significado urbano aos restantes espacos vazios. Para isso é essencial
aperfeicoar o sistema de transportes, combatendo o uso intensivo do
automdvel e incentivando o uso dos transportes ferroviario e rodoviario. Para
assegurar uma articulagdo eficiente entre os diferentes meios de transporte é
necessario criar-se uma infraestrutura intermodal e modos de mobilidade

suave (pedonal e ciclavel) que os complementem.

Para que o centro urbano tradicional (Alta e Baixa) assuma maior importancia
relativamente as restantes centralidades, necessita de afirmar a sua
identidade através da garantia de multifuncionalidade e da sua valorizacao
histérica e patrimonial. O centro tradicional deve concentrar as fungdes
educacional, administrativa, comercial e cultural, para se reafirmar e minorar

os impactos resultantes de relocacdes de fungdes importantes.

Neste sentido, é importante tornar o comércio de rua numa alternativa mais
sedutora que os centros comerciais, resolvendo problemas associados a
escassez de estruturas de apoio, como estacionamento, sanitarios,
restauracio, recreacdo e lazer, em que a rua seja considerada um espaco
privilegiado de interface com o consumidor. Para valorizar a Baixa de

Coimbra, zona historicamente afeta ao comércio e servigos, é necessario
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9 | Planta da area de “Bem”; Candidatura da Universidade de Coimbra, Alta e Sofia a
Patrimo6nio Mundial; Fonte: Site Associacdo Ruas.



articuld-la com a envolvente, reabilitar o edificado e proceder a uma gestao
estruturada do espago publico, que deve ser apropriado de forma regrada e
controlada pelos edificios (lojas, restaurantes, etc.) que serve. Deve-se
continuar a elaborar planos de animagdo que promovam o comércio local e
atraiam as pessoas, a partir de entidades associativas culturais e recreativas,
como tém sido exemplo as “Noites Brancas” da Baixa, em que as lojas estdo
abertas a noite com precos mais apelativos e com espetaculos de rua que
animam os clientes; ou o “Mercado Quebra-Costas” que apoia a venda de
produtos gastrondmicos e artesanais através de atividades multidisciplinares,
que animam e atraem as pessoas para os espacos de venda.

No que diz respeito a Alta, a Universidade e o patrimdnio que lhe esta
associado fazem com que Coimbra tenha uma posicdo mundial. E de salientar
a inscricio da Universidade de Coimbra no Patriménio Mundial da
Humanidade, pelo Comité da Organizacdo das Na¢des Unidas para a Educacgao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em Junho de 2013. As areas inscritas sdo a
Alta e a Rua da Sofia que juntamente com a zona de protecdo formam a area
do “Bem” (fig. 9). Mas, ndo basta salvaguardar o patrimdnio arquiteténico, é
essencial valorizd-lo com o seu usufruto e adequar as suas funcdes as
necessidades da populagdo. O melhor meio para atingir estes objetivos é
através da reabilitacdo do edificado, devidamente articulada com estratégias
multissetoriais que a potenciem. Uma dessas estratégias passa pela melhoria
da oferta de alojamento e servicos, de forma a aumentar o indice de pernoita
na cidade, que é de apenas 1,5 dias?%. Na Alta ja se tém desenvolvido
iniciativas neste sentido, como é o caso da criacdo dos espagos “Fado ao
Centro” ou “A Capela”, que dido a conhecer o fado de Coimbra (patriménio
imaterial da humanidade); os hostels destinados a pernoita de pessoas que

visitam a cidade.

24 DELOITTE - Plano Estratégico de Coimbra - Enquadramento Geo-estratégico; P. 38. [em linha] Coimbra:
2007. [consult. 25 de Janeiro de 2013]. Disponivel em: http://www.cm-coimbra.pt/dmdocuments/03-
Enquad.Geo-Estrat.pdf.
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10 | Usos dos edificios da Alta de Coimbra - Levantamento realizado no ambito da elaboragdo do Plano
de Pormenor da Encosta Poente da Alta de Coimbra, cuja amostra era de 431 edificios.
Fonte: CES-UC e GCH.
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11| Grafico representativo do n2 de familias em Coimbra, por freguesia; Fonte: Gongalves,
Adelino - “0 Planeamento (no Ambito) da Reabilitagio Urbana”.
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Mas, por detras destas estratégias, é imprescindivel a atencdo sobre os
residentes permanentes, principalmente porque 85%?2° dos edificios da Alta
sdo destinados ao uso residencial (fig. 10).

Tem-se verificado que os estudantes comegam a optar por abandonar a Alta
ou a Baixa de Coimbra como locais de habitagdo, mudando-se para residéncias
universitarias ou habitacdes com melhores condi¢cdes em outras zonas da
cidade. O envelhecimento da populacdo também tem contribuido para a
diminuicao da populagao residente. Em contrapartida, algumas pessoas optam
por adquirir edificios no centro como forma de investimento, para os
reabilitar e arrendar a estudantes ou investigadores que querem viver perto

da Universidade.

No ambito da promocao da reabilitacdo de edificios da Alta, ja estdo em vigor
beneficios fiscais de reducdo do IRS (Lei n? 64-A/2008, de 31/12, art. 712), do
IVA (Leil2-A/2010, de 30 de Junho, art. 1892), etc., ou programas de apoio
antigos, como o RECRIA, que se destina a recuperagdo de imédveis de
arrendamento com comparticipacdo a fundo perdido. Estes meios de incentivo
sdo essenciais para atrair novas familias. Na fig. 11 é possivel verificar que as
freguesias de Almedina e Sao Bartolomeu (freguesias da Alta e Baixa,
respetivamente) representam o menor numero de familias do municipio, que

tem vindo a decrescer nos ultimos 30 anos.

Grande parte dos edificios da Alta de Coimbra é anterior a 191926, o que faz
com que presentemente alguns deles carecam de obras urgentes de
reabilitacio devido a sua incapacidade de satisfazer necessidades de

seguranc¢a e conforto atuais.

25 AZEVEDO, L. - Relatério sobre o Estado de Conservagdo dos Edificios na Area Critica de Recuperagdo e
Reconversdo Urbanistica do Centro Historico de Coimbra - Evolugdo de 2002 a Dezembro de 2010. Coimbra:
2010.

26 PARQUEXPO - Estudos de Caracterizagdo, Coimbra Alta, B. Area de Reabilitagdo Urbana, 2012.
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12 | Estado de conservacao dos edificios da Alta de Coimbra - Levantamento realizado
no ambito da elaboracio do Plano de Pormenor da Encosta Poente da Alta de Coimbra,
cuja amostra era de 431 edificios. Fonte: CES-UC e GCH.



Em 201027, 18,7% dos edificios da Alta de Coimbra estavam em mau estado de
conservagdo e 2,4% em ruinas (fig. 12), havendo um aumento de 14,2% de

edificios em bom estado de conservacgio, de 2008 para 2010.

E necessario aproveitar o clima de mudanca que se vive na Alta e reinventar
modelos de habitar que melhorem o nivel de conforto dos edificios. Para isso,
esta zona deve voltar a ser considerada uma mais-valia devido a sua
centralidade no contexto urbano, a proximidade do trabalho e de servicos e,
devido ao espirito de vizinhanca e a qualidade do edificado reabilitado. Assim,
é necessario considerar boas praticas na reabilitacdo dos edificios
habitacionais (como as que se mencionam no capitulo seguinte) e articula-las

com incentivos financeiros e estratégias econémico-sociais ja sugeridos.

27 AZEVEDO, L. - Relatério sobre o Estado de Conservagdo dos Edificios na Area Critica de Recuperacdo e
Reconversdo Urbanistica do Centro Historico de Coimbra - Evolugdo de 2002 a Dezembro de 2010. Coimbra:
2010.
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2 | EDIFICADO- CASOS DE ESTUDO

Este capitulo vincula a necessidade de inclusdo de praticas de sustentabilidade
na reabilitacdo de edificios, que juntamente com os principios politicos ja
referidos permitem concretizar uma reabilitacdo urbana integrada, que

contribui para o repovoamento dos centros urbanos.

Assim, parte-se da analise urbana generalista e arquiteténica dos edificios em
estudo da Alta de Coimbra, que usa o desenho como ferramenta de
interpretacio dos projetos de reabilitacdo. Mas, para se refletir sobre os
desenhos ja realizados é necessario proceder a sua formatacdo, usando um
modelo comum de graduag¢des de cores que facilitam a sua interpretacio.
Esses desenhos e a narrativa criada sobre os mesmos vao desvendando o
projeto numa analise do geral para o particular que explica: o contexto urbano
(morfologia do terreno, espacos de convivio - pracetas, jardins, etc., tipos de
ocupacdo dos lotes, volumetrias, fachadas e usos dos edificios, pavimentos
exteriores, etc.), os espacos interiores, a sua relacio com o exterior e
respetivas fungdes, a definicdo material e construtiva e a qualificacdo do
ambiente interior com recurso a técnicas de desenho passivo. Esta analise
permite descortinar aspetos de sustentabilidade e perceber como estes se

enquadram nos projetos de reabilitacao.

Os aspetos de sustentabilidade a desvendar sdo a base para a melhoria da
qualificacdo ambiental dos espacos interiores dos edificios e para a redu¢do do
impacto de certas op¢des projetuais no meio ambiente. Por outro lado, estes
aspetos, ao integrarem alguns parametros legislativos de forma natural no
projeto, fazem com que estes deixem de se assumir como regras minimas a

que o projeto tem de se submeter para uma posterior aprovacao.
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13| Vista Sudeste da maquete do Niicleo da Cidade Muralhada do Museu da Cidade de
Coimbra no final do séc. XII. Fonte: Rossa, Walter -Urbanismo e poder na fundagdo
de Portugal: a reforma de Coimbra com a instalacdo de Afonso Henriques; P. 139.
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14 | Altimetria de Coimbra entre o rio e a Alta;
Fonte: Relatério da Comissao interdisciplinar da Baixa (editado).



2.1 | Analise da componente urbana dos casos de estudo

0 espaco urbano pode ser entendido como memoria social, em que a
arquitetura materializa os pensamentos e os sentimentos humanos. Neste
sentido, torna-se essencial perceber e manter a sua identidade cultural e
histérica, mas através de uma resposta que a questione e articule o passado
com a contemporaneidade e o futuro. Assim, reabilitar um edificio e dota-lo de
condi¢Oes satisfatérias e concordantes com as necessidades atuais nio é
suficiente, pois é necessario garantir que todo o tecido urbano mantenha a sua
autenticidade de patriménio (material e imaterial) através do desenho
arquitetdnico. Esse desenho deve entdo respeitar a gramatica caracterizadora
da imagem urbana, o que inclui: a morfologia e estrutura dos espacos publicos
(ruas, passeios, pragas, etc.), os elementos formais mais caracteristicos do
edificado; os materiais, as técnicas, as cores e texturas tradicionais; os usos e
tipos. Mas, o desenho tem de ter uma “liberdade criativa”, que ndo veja a
cidade como um objeto intocavel, mas que a potencie e crie novos valores e

uma nova historia.

A Alta de Coimbra (onde se localizam os casos de estudo) tem a pressdo
acrescida de preservacdo desta memodria devido a sua classificacdo como
Patrimoénio Mundial da Unesco. No entanto, se as suas caracteristicas urbanas

forem bem compreendidas, podem ser potenciadas a partir da reabilitacao.

Malha Urbana - A Alta de Coimbra apresenta um tecido urbano préprio da
época medieval, que resulta numa malha irregular adaptada a topografia do
terreno e ao tracado da antiga muralha (fig. 13). A colina atinge a sua altura
maxima aos 115 m, no polo universitario de escala monumental e a altura
minima na Baixa, por volta dos 26 m de altura (fig. 14). As ruas da Alta sdo
essencialmente estreitas e ingremes para vencer o declive acentuado, sendo
articuladas a travessas, largos e becos. Para se vencerem os desniveis recorre-

se muitas vezes a escadarias que dificultam a mobilidade viaria.
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Fonte: Margarido, Ana - Morfologia da Alta de Coimbra (editado).

16 | Planta com a marcagdo dos logradouros no centro histérico de
Coimbra (a verde os ajardinados, a azul os impermeabilizados e a
vermelho o jardim do edificio sobre Ribas); Fonte: Mendes, Joana -
Alta de Coimbra: espagos vazios da malha urbana (editado).



E possivel distinguir na Alta duas zonas com tipos de ocupagio do lote
distintos, sendo separadas pela antiga via que ligava a Porta de Almedina ao
Castelo (fig. 15). Cada um dos edificios em estudo situa-se numa dessas zonas:
o edificio da Rua Sobre Ribas, na zona a Norte da depressao e o edificio do
Beco da Imprensa, a Sul. A drea da colina Norte é essencialmente caracterizada
por logradouros com quintais (como o do edificio da Rua Sobre Ribas - a
vermelho na fig. 16), que se julgam relacionados com o facto de ai se encontrar
um nucleo urbano mais recente que a sul. Dos espacos verdes existentes é de
realgar o Jardim da Cerca de Santo Agostinho (a maior mancha verde na fig.
16), atualmente encerrado ao publico e pertencente a Santa Casa da
Misericérdia, considerado de interesse histérico para classificacdo, pela

Camara Municipal de Coimbra.

Espaco Publico - O espaco publico da Alta é caracterizado por percursos de
valor patrimonial constituidos por verdadeiros espagos cénicos de
contemplacao do rio Mondego. Existem pequenos largos, que tinham como
propoésito o convivio e o espirito de vizinhanga, sendo a maioria deles junto a
igrejas, como é exemplo o Largo da Sé Velha. Este espago é a génese central da
area em analise, localizado a meia encosta e fruto de demoli¢cdes de antigas
casas adjacentes. No entanto, alguns destes espacos, tal como muitos
arruamentos existentes, estao espoliados pela circulacao e estacionamento de
veiculos. Assim, necessitam de ser reabilitados e integrados na restante malha
urbana, adaptando-se a sociedade atual e com uma distincdo clara entre

circulagido pedonal e automovel.

A Rua do Quebra-Costas, que se articula com os eixos onde se localizam os
casos de estudo, € um dos mais importantes da Alta do ponto de vista
comercial, em que o espaco publico ganha vida devido ao movimento
conferido pelos pisos térreos dos edificios e por estabelecer uma articulacdo
direta com a Baixa e a Portagem (importante zona de articulagdo com outros

pontos da cidade).
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17 | Grafico das temperaturas normais entre 1981 e 2010; Fonte: IPMA.



2.2 | Caracterizacao do ambiente exterior e influéncia na qualificacdo do

ambiente interno dos casos de estudo

Para dotar um edificio de um ambiente interior de qualidade é necessario
considerar a relagdo entre a arquitetura e as caracteristicas do ambiente
exterior (temperatura, vento, humidade do ar, ruido, luz e odores), para que
este usufrua das condi¢des que sdo favoraveis e se proteja das inconvenientes

a garantia de bem-estar do habitante.

As temperaturas médias na cidade de Coimbra (fig. 17) sdo mais baixas nos
meses de Janeiro e Dezembro (10 °C) e mais altas no més de Julho (cerca de
23°C)28. As horas de sol didrias maximas dizem respeito ao més de Julho - 9,7
horas - e as minimas ao més de Janeiro - 4,5 horas?9. Assim, na esta¢do de
aquecimento (Inverno) torna-se importante promover os ganhos solares. Para
além disso, é necessario isolar a envolvente para nao haver perdas por
conducdo, pois se os edificios tém pouco isolamento térmico as suas
superficies internas sao frias, logo sdo necessarias temperaturas do ar interior
mais elevadas para compensar este défice. Se houver um aumento da
temperatura radiante alcancam-se boas condi¢cdoes de conforto com baixas
temperaturas do ar interior. Isto significa que um edificio bem isolado permite
poupar energia, ndo s6 por impedir a perda de calor do edificio, mas porque
por cada °C que se consegue reduzir poupa-se 10% em consumo de energia3®.
Na estacdo de arrefecimento (Verdo) os ganhos solares devem ser

restringidos.

0 vento da cidade assume, tendencialmente, as direcoes de Noroeste (19%) e

Norte (15%), sendo mais forte no més de Dezembro (9,6 Km/h) e mais ténue

28 Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera - www.ipma.pt.

29 www.weatheronline.pt.

30 ARQUITECTOS, O0.d. - A green Vitruvius: principios e prdticas de projecto para uma arquitectura
sustentdvel. Lisboa: Ordem dos Arquitectos, 2001.
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18 | Mapa de ruido de Coimbra; Fonte: www.apambiente.pt.



no més de Setembro (7,7Km/h)31. No entanto, devido a elevada densidade
urbana da Alta, os fluxos de vento podem variar, ou mesmo nem alcangar
certas areas ou ruas mais protegidas. A ventilacdo é importante durante todo
0 ano para renovar e purificar o ar, e na estagdo de arrefecimento, durante a

noite para arrefecer os espacgos interiores.

No que diz respeito a questdes acusticas, segundo o mapa de ruido de 2011
(fig. 18), os niveis de Ln (indicador de ruido noturno) ndo sdo excessivos
devido a auséncia de ruido proveniente de trafego automoével. No entanto, a
Alta de Coimbra pode ser considerada incdmoda para habitacdo familiar
devido ao convivio noturno associado a presenca de estudantes e bares na

zona, sendo necessario proceder ao isolamento acustico dos edificios.

31 www.weatheronline.pt.

37



38

[ ROPY gl

19 e 20 | Implantacdo do edificio do Beco da Imprensa e relacido como edificio
da Rua Joaquim Anténio de Aguiar; Fonte: Google Maps (editadas).
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21 | Algados apos a intervengao -
Nordeste ( a esq.) e Sudeste (a dta.)



2.3 | Analise do caso de estudo n2 1 - edificio no Beco da Imprensa

2.3.1 | Contexto e forma do edificio

A obra em analise localiza-se no Beco da Imprensa (figs. 19 e 20), que deve o
seu nome ao facto de, no século XIX, se ter estabelecido ai uma imprensa. O
Beco é muito estreito e tem edificagcdes de trés e quatro pisos, arrancando a
sul da Rua do Quebra Costas, subindo a partir deste ponto cerca de trés
metros, até ao gaveto do beco. A transicdo de cotas é realizada através do
rampeamento do pavimento (de seixo rolado e lajetas em pedra de bordalo no
eixo central) e de um lance de escadas junto ao edificio em estudo (em seixo

rolado e lancis em pedra de bordalo).

As fachadas dos edificios do beco sdo, essencialmente, rasgadas nos pisos
térreos por portas, tendo pontualmente pequenas janelas. Nos sobrados as
fachadas tém janelas de reduzidas dimensodes, de folha de batente ou
guilhotina, cujas molduras sdo em pedra calciria, sendo algumas delas
dotadas de avental. Existem ainda a este nivel algumas janelas de sacada de
folha de batente. Em alguns edificios as pilastras de pedra calcaria separam as

fachadas.

0 edificio em estudo apresenta duas fachadas (fig. 21) e uma forma compacta,
estabelecendo uma relagdo importante com o exterior por se encontrar no
gaveto, zona que futuramente podera ser expandida e articulada com a rua a

Sudeste de cota superior, a Rua Joaquim Anténio de Aguiar (figs. 19 e 20).

A construcdo do edificio data dos finais do séc. XIX ou inicios do século XX,
tendo quatro pisos e um séto. E de planta irregular e adapta-se ao tracado da
rua, rematando o Beco da Imprensa a partir de duas fachadas: uma voltada a
Nordeste, por onde se acedia ao antigo espaco comercial e as escadas de
acesso a habitacdo dos pisos superiores e outra a Sudeste, pela qual se acedia
diretamente ao hall de entrada da habitacdo (confrontar com “andlise

funcional piso 0”- fig. 24, p. 42). As fachadas (fig. 21), nos pisos sobrados sao
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Envolvente Exterior Area (m?)

Al¢ado Nordeste 65,87
Algado Sudeste 49,97
Cobertura 39,85
Pavimento Exterior 7,52

Pavimento em contacto com o solo 33,55
Paredes em contacto com o solo 16,16

Area total envolvente exterior | 212,92

Envolvente interior Area (m2)
Pavimento Arrumos 4,2
Paredes 165,23

Area total envolvente interior | 169,43

Volume interior = Area util do pavimento . Pé-

Piso
direito (m3)

Piso 0 86,6
Piso 1 64,29
Piso 2 72,16
Piso 3 69,79
Piso 4 34,07

Volume total interior | 326,91
FF=[YAext +Y(T.Aing)i] /V * FF=(212,92+4,2.0,8+165,23.0,6) /326,91 =0,96

Para 0,5 < FF < 1, Ni=4,5 + ( 0,021+0,037 FF) | Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 . 0,96) . 1460 = 87,02
GD ** kWh/m2. ano.

* Para edificios adjacentes, Tt = 0,6. Este coeficiente é representativo da relagdo entre a temperatura dos
espacos aquecidos e os ndo aquecidos, dependendo do tipo de espago nio util e do quociente entre a area
que separa o espaco interior util do espago ndo util e a drea que separa o espag¢o ndo util do ambiente

exterior.

* Para desvao ndo ventilado com Ai/Aude0a1,t=0,8

** GD em Coimbra = 1460°C.dia

Tabela 1 | Fator da Forma (FF) e Necessidades Nominais de Aquecimento (Ni.)
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rasgadas por pequenas janelas de folha de batente, cujos envidragados sdo em
quadricula, mas a fachada Sudeste é dotada de uma janela de sacada e uma
porta envidracada que se abre para o terrago. No piso térreo as portas em
madeira sdo os tipos de vdos mais presentes, tal como nos restantes edificios
da rua, havendo apenas uma janela na fachada Nordeste. A restante
envolvente exterior vertical do edificio é limitada por outras construcdes

adjacentes de uso habitacional.

A partir do célculo do fator da forma é possivel ter uma ideia da influéncia do
contexto e forma do edificio nas necessidades energéticas do mesmo durante
a estacdo de aquecimento, ao mesmo tempo que se tem uma nog¢do
quantitativa da relacdo entre a envolvente do edificio e o volume de
construcdo do espago interno. Este valor é de 0,96 (tabela 1), o que é um valor
considerado intermédio, visto que o intervalo mais baixo é entre 0 e 0,532. As
necessidades energéticas para a estacdo de aquecimento sdo relativamente
baixas, 87,02 kWh/mz2.ano. Assim, o projeto de arquitetura pode suportar-se
deste aspeto para desenvolver técnicas passivas que permitam satisfazer estas
necessidades e obter energia térmica, sem interferir com a linguagem das
fachadas, ou seja mantendo as caracteristicas dos vaos, molduras, beirados,

etc., que contribuem para a valorizagao cultural do espacgo publico.

Observando a tabela 1 referente aos cdlculos do fator da forma, é possivel
verificar que a envolvente do edificio estabelece relagdes distintas com o
exterior. A fachada Sudeste tem uma area menor que a Nordeste, o que faz
com que haja mais perdas energéticas por esta ultima. Analisando a
envolvente ao edificio, através da imagem aérea da fig. 20, é possivel perceber
que a fachada Sudeste é sombreada por um edificio da Rua Joaquim Anténio
de Aguiar, com quatro pisos de altura, logo a energia solar transmitida por
esta fachada, que poderia contribuir para o aquecimento dos espagos

interiores no Inverno (quando o sol esta mais baixo) é em parte perdida, o que

32 Decreto-Lei n.o 80/2006. Diario da Republica. 1.2 série - n° 67. (04 - 04-2006). 2474.

41



22 e 23 | Fotografias dos acessos pela fachada Nordeste (a esq.) e pela fachada Sudeste (a dta) apds a
intervencao. Fonte: Arquivo pessoal.

COZINHA SALA DE ESTAR SALA DE ESTAR/ JANTAR M 1S, I SOTAO MM ZONA DE CIRCULAGAD

QUARTO SALA DE JANTAR WM ARRUMOS/ LAVANDARIA EEM LOJA/ ESCRITORIO WEM HALL %) T o

24 | Analise Funcional - Plantas dos pisos 0 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta).
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faz, por sua vez, com que as necessidades energéticas para a estacdo de

aquecimento aumentem.

Y

Relativamente a envolvente interior do edificio, esta apresenta uma Aarea
menor que a da envolvente exterior, mas mesmo que esta fosse igual teria
uma menor influéncia na quantidade de energia necessaria para aquecimento,
pois para o calculo de FF apenas se considera 80 e 60 % da sua area (t=0.8 e

T = 0.6, respetivamente para paredes interiores e desvaos nio ventilados).

2.3.2 | Espaco e Fungdes

A intervencdo arquitetoénica no edificio é pouco intrusiva, pois ndo gera
grandes altera¢des espaciais, tentando adaptar o edificio existente as
necessidades atuais sem recorrer a operacdes muito profundas. Assim, a
maior alteragdo associada ao projeto diz respeito aos acessos ao edificio (figs.
22 e 23). Anteriormente o edificio era composto por um espaco comercial e
um hall de entrada no piso térreo (fig. 24) que o articulava com o exterior e
com a habitacdo dos pisos superiores. A situacdo de hall de entrada lateral
com articulacio ao espago comercial era comum nos edificios medievais,
porque todos os pisos pertenciam ao mesmo proprietario33, localizando-se o
espaco comercial no piso térreo e a habitacdo nos sobrados. Existia ainda
outro acesso pela fachada Sudeste ao piso 1, por onde se acedia diretamente

ao interior da habitacdo.

Com a intervencdo, os acessos passaram a ser claramente definidos,
libertando-se da ambiguidade que os caracterizava. Na fachada Sudeste
manteve-se o acesso habitacional, mas este foi redesenhado e passou a fazer-
se através de um patio. Pela fachada Nordeste passou a aceder-se
exclusivamente ao piso térreo, onde se encontra um espaco independente
dos pisos superiores e de carater multifuncional, pois tem a possibilidade de

funcionar como TO ou espaco de comércio/servicos (fig.24). Na memoria

33 TRINDADE, Luisa - A Casa Corrente em Coimbra dos Finais d Idade Média aos Inicios da Epoca Moderna,
Coimbra, 2002, p. 96.
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QUARTO 00 SALA DE JANTAR [l ARRUMOS/ LAVANDARIA M LOJA/ ESCRITGRIO I HALL V) ———

25 | Analise Funcional - Plantas dos pisos 1 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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26 e 27| Cortes apés a intervencgio.
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descritiva do projeto de reabilitagio refere-se que o “espaco tem
potencialidades de uso diversas (habitacio, escritério, etc.), embora nao se
pretenda a sua separacdo matricial’34 Se o proprietario da habitacao
pretender trabalhar a partir de casa, por exemplo, tem a possibilidade de
integrar o seu espago de trabalho no edificio que habita, tendo a vantagem de
ter acesso independente de casa e uma relagdo franca com o espago publico. O
espaco adota uma funcionalidade conforme os tempos, circunstancias, ou
utilizadores, torna-se flexivel a adaptacdo de necessidades que se

desconhecem presentemente.

Neste piso, as paredes divisorias que existiam a fragmentar o espago foram
eliminadas, tal como as escadas de acesso ao piso superior, resultando num
espaco mais amplo. Para que este andar pudesse funcionar como TO0 foram

escavados dois espagos destinados a uma instalacdo sanitdria e a uma cozinha.

No piso 1 (fig. 25), a transi¢cdo entre espago publico e privado passou a
realizar-se pelo patio parcialmente coberto (fig.26), que substituiu a excessiva
fragmentacdo espacial existente (lavandaria, arrumos, hall e zona de

by

circulacdo) e criou um ambiente mais aprazivel devido a relacdo que
estabelece com o exterior e a melhoria da iluminacdo. O sistema de
videoporteiro faz com que o hall de entrada perca significado nos dias de hoje,
pois é a partir deste sistema que se passa a selecionar as pessoas que podem
ter acesso a habitagdo. Assim, através do patio pode aceder-se diretamente a
sala que ganhou amplitude, pois a parede que separava a antiga cozinha da
sala de estar foi eliminada e a sala passou a ter a totalidade dessa area. A sala,
por outro lado, deixou de ter os espagos de jantar e estar separados, situagao
que ja é mais flexivel na sociedade contemporanea. A maior amplitude da sala
associada a uma maior flexibilidade da mesma fomenta um maior convivio
entre os habitantes, quebrando-se barreiras de comunicacgao e estimulando-se

a sua interacdo, mesmo que estes estejam a desempenhar atividades distintas.

Sob o lance de escadas (fig. 27) existia um espago sem uso especifico e sem

34 OLIVEIRA, Joaquim - Projeto de Obras de Alteragdo - Memdria. Aveiro, 2012.
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COZINHA SALA DE ESTAR SALA DE ESTAR/ JANTAR M |S. BN SGTAO MM ZONA DE CIRCULAGAC

QUARTO SALA DE JANTAR I ARRUMOS/ LAVANDARIA M LOJA/ ESCRITORIO NI HALL ) S ——

28 | Andlise Funcional - Plantas dos pisos 2 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

29 e 30| Vao do terraco atual e arespetiva transicao entre 31| Grelha pré-existente do terrago;
os pavimentos interior e exterior; Fonte: Arq. Pessoal. Fonte: Arq. Carla Paulo.

COZINHA SALA DE ESTAR SALA DE ESTAR/ JANTAR M |5, N sOTAO MM ZONA DE CIRCULAGAO

QUARTO SALA DE JANTAR HEE ARRUMOS/ LAVANDARIA N LOJA/ ESCRITGRIO M HALL O: 3 h I

32 | Analise Funcional - Plantas dos pisos 3 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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identidade, que ganhou uma fungao, instalagdo sanitaria que serve todo o piso.

Subindo até ao piso 2 (fig. 28) pelos lances de escadas que foram mantidos, é
possivel aceder a um dos quartos da casa, que antes tinha um arco na parte
central, que aludia a fragmentacdo do espaco e foi eliminado. No mesmo piso
encontra-se um espaco que se abre diretamente para as escadas e d4 acesso ao
terrago através de portas envidracadas (fig. 29), que permitem a entrada de
luz para o interior e para a caixa de escadas. Este espaco multifuncional
juntamente com o wc substitui o antigo quarto. Como é praticamente de nivel
com o pavimento exterior (fig. 30) permite que haja um prolongamento do
interior para o exterior. Esta situacdo é especialmente favoravel devido as

suas reduzidas dimensdes (aproximadamente 2m2).

O terraco deste piso é capaz de acolher o pequeno-almoc¢o da familia, por
exemplo, situagdo particularmente interessante devido a sua orientagio a Este
e Sudeste, o que torna a sua frequéncia agradavel pela parte da manh3, em
dias amenos. Com a reabilitacdo do edificio, na qual se optou pela eliminacao
da grelha de iluminacdo da entrada pré-existente (fig. 31), que se encontrava
junto ao vao de acesso ao terraco, foi possivel voltar a usufruir livremente do

terraco.

Subindo até ao piso 3 (fig.32) é possivel observar que a disposi¢do dos
quartos foi alterada, passando a parede que compartimenta o espaco a ser
definida a partir do limite da janela pré-existente, a Sudeste, para que ambos
0s quartos tenham dimensdes mais equilibradas. O quarto de relacdo com a
fachada Sudeste tem a vantagem de usufruir de uma janela de sacada, que
estabelece uma relacdo mais proxima com o ambiente urbano e com os

restantes habitantes da casa que se possam encontrar no terrago abaixo.

No piso das aguas furtadas os espacos ganharam uma nova forma para
passarem a ser habitaveis, o que implicou a reconfiguracdo da cobertura e,
consequentemente, da propria volumetria, mas sem comprometer a

identidade formal e construtiva inerente do edificio (figs. 33, 34 e 35). Assim,
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33 | Analise Funcional - Plantas do piso 4 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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0 pé-direito deste piso foi aumentado, para albergar um quarto e instalacdo

sanitaria (fig. 35), o que resultou no prolongamento da agua existente.

Ao quarto foi conferida uma forma retangular mais ampla, sem a esquina da
trapeira que foi eliminada (fig.33). Este piso apresenta outros espacos de
reduzidos pés-direitos (inferiores a 2 metros), mas por oposicao a este ultimo
nao interfere com o seu uso, pois ndo ha necessidade de se permanecer de pé
para usufruir das valéncias espaciais, como acontece nas instalagdes
sanitarias. No entanto, como a cobertura foi redesenhada seria facil conferir a
20% da area util de cada um destes espacos, o pé-direito minimo de 2,2 m, que
¢ o valor definido pelo RGEU (Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas)

para espacos com tetos inclinados ou vigas salientes.
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I ALVENARIA DE PEDRA BB ENXAIMEL WO TABIQUE MADEIRA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO/ COBERTURA '\_ ! o 1 m

36 | Analise dos elementos construtivos - Plantas do piso 0 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

I ALVENARIA DE PEDRA I ENXAIMEL [958 TABIQUE MADEIRA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO/ COBERTURA ‘\_. I 1

2m

37 | Analise dos elementos construtivos - Plantas do piso 1 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

I ALVENARIA DE PEDRA I ENXAIMEL [ TABIQUE MADEIRA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO/ COBERTURA ‘\ - 1 2m

38 | Analise dos elementos construtivos - Plantas do piso 2 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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2.3.3 | Defini¢do material e construtiva

Através da analise grafica dos elementos construtivos (figs. 36 a 40) é possivel
perceber que o edificio apresenta as paredes exteriores em alvenaria de
pedra3s (fig.41), com excec¢do do ultimo piso, sendo as meeiras em enxaime]36
(fig.42), sistemas construtivos da grande maioria dos edificios da Alta de
Coimbra.3?” A compartimentacdo interior é feita com recurso a tabiques de
madeira (fig.44), que sdo pouco espessos para nio diminuirem a area dos

espagos.

A estrutura dos sobrados é composta por vigas de madeira de pinho, sobre as
quais assenta perpendicularmente o soalho do mesmo material, que reveste

os quartos e os espacos de circulacdo, a exce¢do das casas de banho e cozinhas,

que sdo revestidas a mosaico.

No projeto de reabilitacdo, a estrutura do edificio foi preservada, tal como o
sistema construtivo das paredes de compartimentacao, o que foi um desafio
para o construtor, mas permitiu que se mantivessem o0s principios
construtivos de origem (ver “vermelhos e amarelos” - fig. 43). A estrutura dos
sobrados também foi mantida, tal como o pavimento em pinho de todos os
compartimentos (fig.45), tendo-se substituido algumas tabuas que estavam

mais degradadas.

35 A alvenaria (fig. 41) da Alta de Coimbra é de calcario, vulgarmente de tom amarelado (dolomia) e
proveniente de pedreiras da cidade, nomeadamente de Santa Clara. A alvenaria de pedras irregulares ndo
tem isolamento térmico, sendo a sua inércia térmica conseguida a partir da grande espessura das paredes. O
facto de a espessura das paredes ser grande, faz com que a agua que atinge o paramento exterior durante os
tempos chuvosos, nio alcance o paramento interior antes da estacio seca, o que faz deste tipo de paredes
uma boa barreira as intempéries, mesmo sem impermeabilizacio.

36 0 enxaimel (fig. 42) é um sistema construtivo usado nas paredes exteriores e interiores (estruturais) de
edificios da Alta de Coimbra, principalmente nos frontais (paredes que dividem os diferentes edificios) ou
nos pisos sobrados. Este sistema consiste numa estrutura montada com ripas de madeira horizontais e
verticais, cujo espagamento livre é enchido com tijolo ou pedra de pequenas dimensdes. Para se fazer o
enchimento colocavam-se tdbuas pregadas as ripas, que no fim eram novamente retiradas, tendo a mera
fungdo de apoiar a alvenaria.

37 MARTINS, S. - Patologia e Reabilitacdo dos Revestimentos de Fachada, o Caso da Alta de Coimbra,
Departamento de Engenharia Civil, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias. Coimbra: Universidade de

Coimbra, 2008.

I ALVENARIA DE PEDRA M ENXAIMEL S TABIQUE MADEIRA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO/ COBERTURA [ : ] B

39 | Analise dos elementos construtivos - Plantas do piso 3 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

I ALVENARIA DE PEDRA M ENXAIMEL [ TABIQUE MADEIRA DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO/ COBERTURA fir o 1 o

40 | Analise dos elementos construtivos - Plantas do piso 4 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

41 | Parede de alvenaria de pedra de um edificio 42 | Parede em enxaimel num edificio da Rua
em Coimbra. Fonte: Vicente, R. - Estratégias e Joaquim Anténio de Aguiar; Fonte: GCH.
met. para intervencdes de reabilitacdo urbana.
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45 | Fotografia do soalho em madeira de pinho;
Fonte: Arquivo pessoal

44 | Fotografia captada durante a obra do tabique
de madeira; Fonte: Arq. Carla Paulo.

Yz ez
L _—_ —— S

CORTE-A-

CORTE -A-

o 1 2m
46 e 47 | Teto simples de “camisa e saia” (a esquerda) e teto encabeirado “camisa e saia” (a direita). Fonte: Costa, F.

43 | Vermelhos e amarelos - Pisos 0, 1, 2, 3 e 4 (da esquerda para a direita e de cima para baixo).
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As paredes interiores sdo rebocadas nos quartos, salas e espacos de
circulacdo. Nas cozinhas e casas de banho recorreu-se a um revestimento de
pastilha de vidro de 50mmx50mm. Este revestimento tem uma boa
durabilidade, pois ndo perde a cor e o brilho com o passar do tempo, resiste
bem ao calor e é facilmente lavavel. O facto de se usar o mesmo material para
todos espacos humidos facilita a aplicacdo e a disponibilidade de material para

eventual substituicdo futura.

Na cobertura, que se encontrava bastante degradada também foi aproveitado
o material antigo, que ainda se encontrava em bom estado de conservacao,

apesar desta ter assumido uma nova configuragdo.

Os tetos dos quartos sdo revestidos a madeira com encaixe do tipo “camisa e
saia” (figs.46 e 47), tal como no edificio original, sendo os restantes estucados
simples, sem formas moldadas. No teto do ultimo piso é possivel distinguir as

vigas da cobertura, que foram pintadas (fig. 43).

Houve um cuidado de manutenc¢io dos rodapés em madeira, que apenas foram

pintados de cinzento, tal como as caixilharias interiores.

A solugdo da reutilizacdo de materiais é econdmica do ponto de vista
financeiro, energético e de recursos, principalmente no que diz respeito a
madeira por ser um material que estabiliza com o tempo38. O tinico problema é
a dificuldade de desmontagem devido aos pregos, que devem ser retirados
cuidadosamente para ndo a danificar. Por outro lado, manter os materiais e
sistemas construtivos tem uma dimensao social, pois implica recuperar méo-

de-obra e equacionar o know-how relativo a capacidade de execuc¢do de

técnicas tradicionais.

Nas fachadas também se mantiveram os elementos identitarios do edificio,

como as cantarias que emolduram os vaos, os caixilhos de madeira e a

38 A madeira quando é nova tem variagdes dimensionais devido a absorc¢do e libertacdo de vapor, o que
pode provocar o aparecimento de fendas. Se a madeira usada ja estiver estabilizada nio se corre o risco de
usar madeira que venha a fendilhar, o que exigiria mais custos associados a sua recuperacdo ou
substitui¢cdo, logo maior consumo de mais recursos.

53



Areada
superficie
Resisténcia
Fator de interior
Msi Revestimento térmica, R, Msi.r.S
Elemento correcao, do
(kg/m2) Superficial do rev. sup., (Kg/m2)
r elemento,
(m2-°C/W)
Si
(m?)
Parede
Sudeste exterior
<150 reboco <0,14 1 7,38 1107
(alvenaria de
pedra)
Parede Nordeste
exterior
<150 reboco <0,14 1 8,23 1234,5
(alvenaria de
pedra)
Parede em
contacto ¢/
<150 reboco <0,14 1 10,5 1575
fracdo adjacente
(enxaimel)
Parede interior
<300 reboco <0,14 1 3,08 924
(tabique)
Pavimento Soalho de
<150 0,14<R=0.3 0,5 12,58 943,5
(madeira) pinho
Teto (madeira) <300 reboco <0,14 0,5 12,58 1887
Total 7671
It = ¥ Msi.r.Si / Ap* 7671/ 12,58 609.78Kg/m?

*Ap=Area ttil do pavimento
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Tabela 2 | Inércia térmica interior da sala do piso 1.



platibanda, com exce¢cdo da guarda de alvenaria do terrago do piso 2,
substituida por uma nova em ferro, que assinala a restruturacdo do terraco.
Para se manterem estes elementos, as paredes ndo puderam ser dotadas de
isolamento térmico pelo exterior (etics), mas por outro lado também nao foi
colocado isolamento no interior. Isto porque as paredes sdo de alvenaria de
pedra e tém uma massa elevada, podendo funcionar como estabilizadoras da
temperatura do espaco interno. Para confirmar este pressuposto procedeu-se
ao calculo da inércia térmica da sala de estar do piso 1 (tabela 2), pois é o
espaco de maior permanéncia, segundo o qual se concluiu que este valor é de
609.78 kg/m2 da sala, ou seja It > 400 kg/m239, logo a inércia térmica da sala
é forte. Esta situacdo é especialmente util para este espago por ter a maioria
dos vaos envidracados voltados a Nordeste, o que faz com que no Inverno seja
possivel o espaco interior estar a uma temperatura superior ao exterior. O
facto das paredes serem revestidas a reboco (fator de corre¢do - r - é de 1)
contribui para que este valor seja elevado. Se o valor da inércia térmica
interior fosse baixo, o espaco correria o risco de ser sobreaquecido no Verao, o
que causaria desconforto térmico e acabaria por comprometer uma das

funcdes mais importantes da sala, o fomento do convivio entre os habitantes.

Assim, a energia incorporada no edificio associada ao projeto de reabilitagio é
minima, pois o conceito do projeto, pouco invasivo e de preservacdo do valor
cultural do edificio, reduz ao maximo o uso de novos materiais e poupa no
consumo de energia. Assim, o edificio tem um menor impacto no meio

ambiente.

39 Cf. Quadro VIL6, Decreto-lei n® 80/2006, p.2511.
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Vaos da Fachada

Nordeste

Fatores de Obstrucao

Ganhos Energéticos (kWh)
Gsu.Xj.A.FS.Fg.Fw.glL. M

Vio piso térreo

FS = Fh (66°). Fo (3°). Ff (0°)=0,8.1.1=

108.0,33.0,29.0,8.0,65.09.1.6=

acima da porta 0,8 29,02
Vo piso térreo FS=Fh (67°).Fo (2°).Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.0,76. 0,8.0,57.0,9.0,33.6

porta 0,8 =22,01
FS =Fh (67°).Fo (2°).Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.1,16.0,8.0,57.0,9.0,3.6=

Vao piso térreo 08 3054
Véo piso 1 sala FS =Fh (60°).Fo (3°). Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.1,26.0,8.0,57.0,9.0,3.6=

(a esq. em algado) 0,8 30,54
Vao piso 1 sala FS =Fh (60°).Fo (3°). Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.1,26.0,8.0,57.0,9.0,3.6=

(a dta. em algado) 0,8 30,54
Vao piso 2 quarto FS =Fh (47°).Fo (5°).Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.1,27.0,8.0,57.0,9.0,3.6=

(aesq. emalgado) 0,8 33,44
Vao piso 2 quarto FS =Fh (47°).Fo (5°).Ff(0°)=0,8.1.1= 108.0,33.1,27.0,8.0,57.0,9.0,3.6=

(a dta. em algado) 0,8 33,44

Vio piso 3 quarto

(a esq. em algado)

FS = Fh (15°). Fo (13°). Ff (0°) = 0,96.1.1
=0,96

108.0,33.1,38.0,96.0,57.0,9.0,3. 6
=43,60

Vao piso 3 quarto

FS = Fh (15°). Fo (13°). Ff (0°) = 0,96 . 1.1

108.0,33.1,38.0,96.0,57.0,9.0,3.6

(a dta. em algado) =096 =43,60
108.0,33.0,62.1.0,57.0,9.0,3.6=
Vao piso s6tdo wc FS =Fh (0°).Fo (0°). Ff(0°)=1.1.1=1 20,40

Total Parcial

286,59

Vaos da Fachada

Sudeste

Fatores de Obstrucao

Ganhos Energéticos (kWh)

Vio piso 1 cozinha

FS = Fh (53°). Fo (69°). Ff (>60°) =

108.1,03.0,27.0,57.09.0,3.6=

0,48.0,49.0,71=0,17—0,27 27,73
Vio piso 1 sala FS =Fh (53°). Fo (69°). Ff (>60°) = 108.1,56.0,27.0,65.09.1.6=
porta 0,48.0,49.0,71=0,17—0,27 159,67
Vo acima da porta FS = Fh (48°). Fo (5°). Ff(0°) = 108.0,84.0,315.0,48.0,65.0,9.1. 6
piso 2 terrago hall 048.1.1=0,48 =48,15
Vao piso 2 terrago FS = Fh (50°). Fo (6°). Ff(0°)=0,48.1.1= 108.0,84.0,82.0,48.0,57.09.1.6=
hall 0,48 109,91
Vio piso 3 quarto FS =Fh (45°).Fo (12°). Ff(0°)=0,48.1.1 108.0,84.2,06.0,48.0,57.09.0,3. 6
varandim =048 =82,83
Véo piso sétao FS =Fh (39°). Fo (0°). Ff(0°)=0,52.1.1= | 108.0,84.0,55.0,48.0,57.0,9.0,3. 6
quarto 0,48 =22,12
Total Parcial | 450,41
Total Global | 737

Tabela 3 | Ganhos solares pelos vaos envidragados verticais na estacdo de aquecimento (Inverno).
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2.3.4| Qualificacdo do ambiente interior/sistemas passivos
Ganhos solares pelos envidracados na estacao de aquecimento

Como ja se referiu, o edificio apenas tem duas fachadas, sendo a que esta a
Sudeste mais favoravel a promocio de aquecimento no Inverno, através dos
vdos envidracados. O projeto tirou partido da orientacdo favoravel desta
fachada, mesmo que em parte sombreada pelo edificio ja referido, o que se
verifica a partir da andlise da tabela 3, em que os ganhos solares pelos
envidracados na estacdo de aquecimento sdo de 450 kWh, enquanto pela

fachada Nordeste apenas se obtém 287 kWh.

O facto de se substituir o hall de entrada interior do piso 1 (que se abria
diretamente para a rua) por um patio, permite que a fachada Sudeste
contribua com mais energia para o aquecimento dos espacos da sala e cozinha,
havendo uma quantidade bastante significativa de ganhos energéticos pela
porta envidracada de acesso a habitagdo, que foi desenhada de novo

(159kWh).

No piso 2, a porta de acesso ao terraco também consegue captar ganhos
energéticos elevados (109,91 KWh). E de notar que antes da intervencéo este

vao estava encerrado.

Assim, o projeto compensa o facto de a fachada ser sombreada pelo edificio
vizinho, eliminando qualquer sistema de prote¢do (fator solar do vao com

protecdo ativa a 100% (gLl) apresenta o valor de 1) nestes dois vaos.

No entanto, como a situacdo se inverte no Verdo, os restantes vdos sao
dotados de portadas pelo interior para reduzir a propagacdo do calor

proveniente do exterior.
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ESPACO C/ ILUMINACAO [ ESPACO C/ ILUMINACAO I ESPAGD COM ILUMINAGAQ NI ESPACOSEM v, : ]
NATURAL PELA FACHADA NATURAL INDIRETA ZENITAL ILUMINAGAO "

48 | Analise da Luz Natural - Plantas dos pisos 0 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta).

49 | Janela da cozinha, vista a partir do terraco do piso 1; Fonte: Arquivo pessoal.

Piso 0 Area 1til Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 26,13+3,41= 29,54 m? 21%
Com luz natural indireta 0 m? 0%
Sem luz natural 3,32 m? 2,4 %

Tabela 4 | luminacdo natural do piso 0.

ESPACO C/ ILUMINACAD """ ESPACO ¢/ ILUMINAGAO Wl ESPACO COM ILUMINACAC ~ HEE ESPACOSEM ¢ s
NATURAL PELA FACHADA NATURAL INDIRETA ZENITAL ILUMINAGAOD " © o m

50 | Analise da Luz Natural - Plantas dos pisos 1 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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Iluminacao Natural

No projeto, para se melhorar a iluminagdo natural dos espacos interiores,
procedeu-se essencialmente a uma reorganizacdo cuidada dos espacos. Assim,
os espacos de maior importancia sao localizados junto as fachadas, enquanto
os espacos de servico (escadas, arrumos e instalagdes sanitarias) sao
localizados junto as paredes meeiras. A abertura de novos vaos nado foi,
portanto, a prioridade, ndo s porque o regulamento municipal#® exige a
manutenc¢do da imagem tradicional das fachadas, que confere uma identidade

arua, mas devido ao proprio conceito do projeto.

No piso 0, o facto de se eliminarem as paredes que fragmentavam o espaco fez
com que a janela da fachada Nordeste passasse a servir todo o espaco sem
obstaculos. Assim, esta area que pode ter a fungdo de comércio/servicos ou
sala da habitagdo (ver plantas “andlise da luz natural”- fig. 48) passou a ser
totalmente iluminada. A cozinha foi iluminada através de um vao rasgado no
desnivel entre a cota de acesso ao jardim e o terrago do mesmo espago (fig.
49). Conforme se pode verificar na tabela 4, os espagos deste piso perfazem

21% da area total de espagos iluminados com luz direta, no edificio.

No piso 1 (fig. 50), o desenho do patio atual, parcialmente coberto, permitiu
que os espacos adjacentes tivessem um maior conforto visual. A atual cozinha,
que antes era iluminada de forma indireta, através da claraboia do espaco de
circulagdo contiguo, passou a ter luz direta e a sala passou a receber luz da
fachada Sudeste. Mas, a caixa de escadas passou a carecer de luz natural apds a
reabilitacdo, sendo necessario recorrer a luz artificial para se manter
iluminado, o que poderia ser evitado se ndo houvesse a parede de
compartimentagio entre a sala e as escadas, mas sim portas de correr ou um
elemento de separagdo que nao fosse opaco, por exemplo. No entanto, o piso 1
é maioritariamente iluminado de forma direta (19,09m2), o que representa

13,5% da area util total do edificio (tabela 5 da pag. seguinte). Mas,

40 Decreto - Lei n® 2129/2012. Diario da Republica. 22 série - n® 30 (10 - 02 - 2012). 5089-5096.
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Piso 1 Area til Percentagem da area util total do edificio

Com luz natural direta 12,31 + 6,78 =19,09 m? 13,5%
Com luz natural indireta 0 m2 0%
Sem luz natural 6,59 m?2 4,7 %

Tabela 5 | [lumina¢do natural do piso 1.

FLDM(%) =

Espaco Ay 0 As
Ko. [(Av. Tv. O) /[As. (1-R?)]]

12,31.2+8,26+10,42+5,94+10,49=
Salapisol | 1,26 m? | 30° 0,73 %
59,7 m?

ko = fator de corre¢do que inclui o efeito de sujidade dos vidros. Para vidros verticais de limpeza facil = 1
Av = drea efetiva do envidragado da janela (m2).

Tv = transmitancia difusa visivel dos envidragados. Para vidro incolor de 6mm= 0,86

As = soma das areas das superficies interiores (pavimento + teto + paredes com vaos).

R =refletdncia média ponderada das superficies interiores. Para superficies claras, R=0,5.

6 = angulo do céu visivel.

Tabela 6 | Fator de Luz do Dia Médio da sala do piso 1.
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ESPAGO C/ ILUMINAGRO ESPACO C/ ILUMINAGAO ESPACO COM ILUMINACAO B ESPACOSEM ¢ o  mmm
NATURAL PELA FACHADA NATURAL INDIRETA ZENITAL ILUMINACAD = © 1 n

51| Analise da Luz Natural - Plantas dos pisos 2 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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apesar da luz natural varrer quase todos espacgos, ndo significa que a
quantidade de luz seja suficiente. Avaliando o Fator de Luz do Dia Médio
verifica-se que a sala deste piso apresenta um fator de 0,73 % (tabela 6), o que
ndo é suficiente para alcancgar o valor de 1% recomendado#!, ou seja ndo se
consegue atingir um conforto visual desejado para as necessidades inerentes a
um espago de estar. Apesar do edificio estar inserido num contexto urbano
denso e o projeto privilegiar a manutencdo do desenho das fachadas, poderia
haver um engenho capaz de adotar solu¢des que garantam uma quantidade de
luz adequada ao espago. Um exemplo poderia ser o aumento da refletancia das
paredes e dos pavimentos através da inclusdo de espelhos ou a colocagio de
tapetes claros; ou ainda aquando da definicdo espacial, reduzir a area do
terraco do 22 piso (que foi alterado com a intervencao), de forma a reduzir o

sombreamento da fachada Sudeste, no piso da sala.

No piso 2 (fig. 51) passou a ter-se uma iluminagdo natural mais intensa,
mesmo na caixa de escadas, devido as portas envidracadas do espago que se
abre diretamente para as escadas e da acesso ao terraco. A iluminagdo natural
da instalacdo sanitaria é garantida indiretamente a partir da bandeira da
porta. O quarto deste piso, como mantém a sua configuracdo espacial e

respetivos vados continua a ter luz natural direta e suficiente.

Subindo até ao piso 3 (fig. 52 da pag. seguinte) verifica-se que ambos os
quartos dispdem de um sistema de iluminacdo natural direta, realgando-se o
facto do quarto que se abre para o varandim ter uma disposicdo mais
favoravel, visto que o sol matinal invade o espaco. Avaliando o Fator de Luz do
Dia Médio (tabela 7), verifica-se que ambos os quartos garantem a quantidade
de luz necessaria, pois os seus fatores (1,81% e 1,91%) ultrapassam o valor de
0,5% recomendado para quartos de edificios habitacionais*2. As portas do
varandim do quarto voltado a Sudeste tém envidracados menos fragmentados
que os do terraco do piso inferior, o que permite uma maior percecdo da luz

natural.

41 OLIVEIRA, Antdnio - AQT de Edificios. Porto: FEUP, 2007, p. 160, quadro 4.23.
42 [bidem.
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ESPAGO C/ ILUMINAGAO
NATURAL PELA FACHADA

[ ESPAGO C/ ILUMINACAQ I ESPACO COM ILUMINAGAO
NATURAL INDIRETA

ZENITAL

I ESPACO SEM iy

0 1 2m

ILUMINAGAO

52 | Analise da Luz Natural - Plantas dos pisos 3 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).

Espago Ay 0 As FLDM(%)
Quarto Nordeste | 1,38m?2 | 71° | 10,55.2+8,82+5,22+2,08+5,98+4,41+11,1= 58,7 m? 1,91 %
450 8,22 .2+2,58+6,24+5,56+9,37= 40,2 m? 1,81 %

Quarto Sudeste 1,41 m?

Tabela 7 | Fator de Luz do Dia Médio para quartos do piso 3.

Piso 3 Area util Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 10,55 + 8,22 = 18,77 m? 13,3 %
Com luz natural indireta 6,54 m? 4,6 %
Sem luz natural 0 m? 0%

ESPACO C/ ILUMINAGAO " ESPAGO C/ ILUMINAGAC MBI ESPACO COM ILUMINACAC — EEEE ESPACO SEM
NATURAL INDIRETA

NATURAL PELA FACHADA

Tabela 8 | luminacio natural do piso 3.

ZENITAL

a=
==

ILUMINAGRD 2 ¢ 7 In

53 | Analise da Luz Natural - Plantas do piso 4 da pré-existéncia (a esq.) e do projeto (a dta.).
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Mas, a zona de circulacdo neste piso é pouco iluminada, mesmo com a
iluminac¢do indireta que provém das bandeiras das portas dos quartos. No
entanto, a maioria dos espagos tem iluminacdo natural direta, havendo apenas
6,54m? com iluminagdo natural indireta, que corresponde ao espaco de

circulacdo (tabela 8).

Com a redefinicio das dguas furtadas, conseguiu-se iluminar com mais
abrangeéncia o quarto (fig. 53), o que é comprovado pelos calculos da tabela 9,
sendo a maioria da area do piso (13,42m?) iluminada, o que representa 9,5%
da area util total do edificio. No entanto, a partir da analise da tabela 10 pode
verificar-se que a quantidade de luz ainda ndo é suficiente, pois 0,36% <0,5 %
(valor estabelecido para quartos de habitacdo)3. No que se refere a caixa de
escadas, esta carece de iluminacio, o que poderia ser conferido com
iluminacdo zenital, tal como na pré-existéncia. Em vez disso criou-se um

espaco de arrumos sobre este tltimo piso.

Para além das alteracdes na organizacdo do espaco interior, os papéis de
parede dos quartos/salas ao serem retirados e substituidos por reboco
pintado de branco e o teto de madeira das aguas furtadas ao ser pintado da
mesma cor, melhoram a capta¢do de luz natural no interior dos espacos. Isto
porque as cores claras refletem mais a luz., tal como a pastilha de vidro branca

e brilhante que reveste as paredes dos espacos humidos.

Qualidade do ar interior

Com a reabilitacdo do edificio, o problema de humidade associada a ventilacao
deficiente que provocavam fungos e bolores foi suprimida. Este problema
existia com mais gravidade no piso térreo e no primeiro piso (figs. 54 e 55 da

pagina seguinte).

No piso térreo, com a desfragmentacdo do espaco o ar passou a circular mais

facilmente entre a fachada principal e a atual cozinha, e consequentemente

43 Ibidem.
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Piso 4 Area util Percentagem da area ttil total do edificio
Com luz natural direta 7,46 + 5,96 = 13,42 m? 9,5%
Com luz natural indireta 2,65 m? 1,9%
Sem luz natural 2,13 m? 1,5%
Tabela 9 | luminacio natural do piso 4.
Espacgo Ay 0 As FLDM(%)
Quarto piso 4 0,2 m? 51¢ 7,46 .2+3,5+5,26+3,44+5,3= 32,4 m? 0,36 %

Tabela 10 | Fator de Luz do Dia Médio do quarto do piso 4.

em cima e no piso 1, em baixo.
Fonte: Walter Rossa.
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54 e 55 | Humidade no piso térreo, F venTILACAD ASCENDENTE o,

56 | Ventilacido ascendente pelo terraco.



para o terraco do piso 1, limpando o ar interior através da ventilacdo

ascendente (fig. 56).

Por outro lado, a grelha de ventilacao que se aplicou na cozinha (fig. 31, p.46)
permite que a ventilacdo seja permanente e regulavel, sem recurso a abertura

dajanela.

A parede que compartimentava a cozinha do piso 1 e o hall de entrada pré-
existente deixou de ser alvo de humidades, pois passou a estar em contacto
com o ambiente exterior, através da abertura do patio. Para além disso, a
cozinha passou a ser ventilada, fazendo com que os fumos e a humidade sejam
evacuados através da abertura da janela, o que auxilia o sistema de exaustao

existente.
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59 | Planta de Implantagao.
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2.4 | Analise do caso de estudo n2 2- edificio na Rua Sobre Ribas
2.4.1 | Contexto e forma do edificio

0 edificio em andlise data do séc. XIX e localiza-se na Rua Sobre Ribas (figs. 57
a 59), assim denominada por se localizar na encosta mais alta da cidade,
préoxima da antiga muralha. Esta rua é estreita e definida por edificios
essencialmente habitacionais, com a exce¢do de um infantario e de um marco
de patrimoénio cultural, o Paco Sobre Ribas, Monumento Nacional de estilo
manuelino. A rua serve essencialmente de articulacdo entre a Rua do Colégio

Novo e a Rua do Quebra-Costas, sendo pouco movimentada.

A forma do edificio é irregular, mas compacta, sendo a fachada Sudeste a mais
fragmentada (figs. 64 e 65), devido ao volume a Norte, que faz a transicdo
entre os dois patios que servem o edificio, e ao novo volume que foi incluido

na obra de reabilitacdo (a cinza claro na planta de implantacio - fig. 59).

0 edificio tem 4 pisos e é limitado por um edificio habitacional, a Noroeste e
por um jardim, a Sudeste que é envolvido por um muro, sendo parte do
mesmo elemento definidor da Rua Sobre Ribas (figs. 60 a 63). A Norte (figs. 66
e 67), outro patio define os limites do lote. O edificio tem trés fachadas livres
que se relacionam diretamente com o exterior, sendo apenas a fachada

principal (Sudoeste - figs. 62 e 63) voltada para o espacgo publico.

No jardim (figs. 60 e 61) eliminaram-se os anexos existentes, tal como o
recomendado pelo regulamento municipal para o Centro Histérico, pois estes
eram arquitetonicamente dissonantes e ndo ofereciam conforto ambiental ou
salubridade, redesenhando-se apenas o que estava diretamente associado ao
edificio (ver alcado Sudeste - figs. 64 e 65). Toda a area do jardim foi limpa e
os acessos repensados, de forma a libertar a drea disponibilizada para zonas
verdes. Para além do acesso pelo jardim, que se faz a partir da abertura no

muro da Rua Sobre Ribas, é possivel aceder as fragcdes habitacionais a partir

Envolvente Exterior

Area (m?)

Algado Norte

44,12

Trapeira Norte (3 paredes)

1,5+1,4+1,51=4,41

Algado Sudeste

96,85+13,53+8,93=119,31

Algado Sudoeste

169,23

Trapeira Sudoeste - a esq em al¢ado (3 paredes)

1,38 +1,08+1,08 = 3,54

Trapeira Sudoeste - a dta. Em algado (3 paredes)

1,61+0,96 + 1,07 = 3,64

Cobertura 134,23
Pavimento Exterior (varandim) 0,84
Pavimentos em contacto com o solo 77,22
Paredes em contacto com o solo 27,98
Total envolvente exterior | 584,52
Envolvente interior Area (m?)
Pavimento em contacto com espago ndo util 57,07
Teto em contacto com espago ndo util 3,25
Paredes em contacto com espago ndo util 1474
Total envolvente interior | 207,72

Volume interior =

Piso Area util do pavimento . Pé-direito (m3)
Piso 0 44,69.2,6 =116,17
Piso 1 59,46 .2,6 =154.6
Piso 2 73,22.2,6 =190,37
Piso 3 82,41.2,6 =214.27
Piso 4 129,41
Volume total | 804,82

FF= [ XAext +X(TAimg)i] /V *

FF= (584,52 + (57,07+147,4) . 0,6 + 3,25.0,8) / 804,82 = 0,88

Para 0,5 <FF <1, Ni=
4,5+ (0,021+0,037 FF) GD **

Ni=4,5+ (0,021 +0,037.0,88) . 1460 =
82,70 kWh/m2. ano.

* Para edificios adjacentes, T = 0,6

* Para desvdo ndo ventilado com At/Aude0al,t=0,8

** GD em Coimbra = 1460 °C.dia

Tabela 11| Fator da Forma (FF) e Necessidades Nominais de Aquecimento (Ni).
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60 e 61 | Renders do existente (em cima) e do projeto (em baixo). 62 e 63| Alcados Sudoeste - do existente (em cima.) e do projeto (em baixo.).
Fonte do 3D: Arquiteto Pedro Brigida.
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da caixa de escadas que se distingue formalmente na fachada Sudoeste

(volume mais estreito do al¢ado, a esquerda - figs.62 e 63).

Com base na tabela 11 (pag. 67), relativa ao fator da forma verifica-se que este
valor é de 0,88, o que é moderado, logo as perdas energéticas pela envolvente
ndo sido excessivas. No entanto, a fachada Sudeste é a que representa mais
perdas energéticas, isto por ser a envolvente de maior drea em contacto com o
espago exterior (isso é comprovado pelo facto do valor do coeficiente 7, que é
sempre fracionario, ser apenas multiplicado pelos valores correspondentes a

areas interiores ndo Uuteis, o que reduz seu valor).

64 e 65 | Alcados Sudeste - do existente (em cima.) e do projeto (em baixo).

am
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66 e 67 | Alcados Norte - do existente (em cima) e do projeto (em baixo). 68 e 69 | Cortes - do projeto: pela cota mais alta da Rua Sobre Ribas (em cima)

e pela cota mais baixa (em baixo).
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2.4.2 | Espaco e Fungodes

O conceito do projeto baseia-se na garantia de flexibilidade dos espacos, que
estd associada a diversidade de combinacdes de tipos habitacionais para cada

piso.

Esta flexibilidade também esta presente na concec¢ao dos acessos ao edificio. O
acesso pelo jardim (fig. 70) serve as fracoes habitacionais dos pisos 1, 2 e 3,
sendo este ultimo um duplex que se estende para o piso das aguas furtadas
(piso 4). O outro acesso (pelo volume mais estreito da fachada Sudoeste - fig.
71) permite aceder ao gabinete de estética do piso 1 de forma mais direta, ou
as fragdes habitacionais. O projeto manteve os dois acessos, mas articulou-os
pelo interior do edificio, o que permite uma flexibilidade de usos no que diz
respeito as fracdes habitacionais do piso 2 (ver as diversas op¢des de tipos
habitacionais na “andlise funcional” das pags. seguintes), podendo o espaco de
trabalho estar associado ao jardim ou a caixa de escadas, para que os
moradores possam escolher qual o acesso mais publico para os clientes, ou o
mais privado para a familia. O jardim, ao torna-se um espaco de acesso comum
as varias fragdes, ganha um novo significado, permitindo uma interacdo social
permanente entre os vizinhos. A comunica¢do fluente entre os moradores
resulta numa melhor gestdo do edificio e maior espirito de amizade entre os
mesmos, com consequente melhoria da qualidade de vida. Isto ndo seria
conseguido com recurso a um mero espaco de circulacdo, pois as pessoas
apenas se cruzariam, ao contrdrio do que sucede com um espago de
permanéncia como o jardim, que possibilita a partilha de momentos de lazer,
ou mesmo a extensdo do espaco de habitar interior para o exterior, por ter

articulacdo direta com algumas fragdes.

No piso 0 (fig. 74 da pag. 72), é possivel distinguir dois espacos independentes
das fragdes habitacionais que se voltam para a Rua Sobre Ribas (alcado
Sudoeste), um correntemente desocupado (fig.72) e outro que funciona como
cozinha e espaco de arrumos (fig. 73) do Café Quebra Costas (localizado no

edificio adjacente ao jardim sudeste do lote). Para estes espacos, o projeto de

|
b
70 e 71 | Acessos as fracdes habitacionais pelo jardim e pelo interior do edificio, respetivamente.
Fonte: Arq. Pedro Brigida.

72 e 73 | Espagos no piso 0: comercial desocupado e de arrumos do Café Quebra-Costas.
Fonte: Arq. Pedro Brigida.
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74 e 75 | Analise Funcional - plantas do piso 0 do existente (em cima) e do projeto (em baixo, op¢ao 1). 76 e 77 | Analise Funcional - plantas do piso 0 do projeto (em cima, op¢io 2) e do piso 1 do existente (em baixo).

72



reabilitacdo atribui o uso comercial, que pode ganhar forma num ou dois,
dependendo daquilo que se pretende (“andlise funcional do piso 0”- figs. 74 a

76).

No piso 1 encontra-se um T2 (op¢do de tipo habitacional tnica), desenhado
como open space adaptado ao estilo de vida atual, gracas a uma sala a qual foi
acrescentado um espaco de cozinha aberto, que acaba com a separagdo
tradicional entre os espacos de cozinhar e de estar (ver “andlise funcional do

piso 1”-figs. 77 e 78).

0 novo espago previsto para o lugar onde atualmente se encontra o anexo que
estd articulado com a sala, tem a possibilidade de oferecer um espago mais
intimo, a0 mesmo tempo que possibilita uma relacio permanente com o
exterior. A franca relagdo entre o interior e exterior é conseguida através da

grande dimensdo dos vaos com portadas totalmente rebativeis para o patio.

No piso 2 existia um unico fogo do tipo T2, que deu lugar a 4 opgdes de
organizacdo do espaco interior. A principal mudanca a configuracido espacial
existente é no espaco de acesso ao patio voltado a Norte, que passa a ser uma
cozinha, em que o atual espago de arrumos dara lugar a bancada. Do lado
oposto localizar-se-4 o restante mobiliario da cozinha, o que é possivel a partir
da reducdo da area da instalacdo sanitaria contigua. Outra alteragdo diz
respeito ao antigo quarto de menores dimensdes, cujo uso é alterado para sala
ou atelier, de forma a poder-se aceder diretamente ao espaco a partir da caixa
de escadas. E de salientar que sempre que existe a possibilidade de haver um
atelier, esse pode ter um acesso independente daquele que serve a habitagio
(ver “andlise funcional” do piso2 - fig. 79 a 83). A ideia de poder trabalhar a
partir de casa estd cada vez mais presente na sociedade atual, gragas ao
desenvolvimento tecnolégico que originou a descentralizagdo do mercado de
trabalho, podendo contribuir para a redu¢do de movimentos pendulares e de

emissodes de CO; para a atmosfera.

As quatro opg¢des de organizacdo programatica do espaco estdo representadas

/

l//lllb

78 e 79 | Analise Funcional - plantas do piso 1 do projeto (em cima, op¢ao tinica) e do piso 2 do existente (em baixo).
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80 e 81 | Analise Funcional - plantas do piso 2 do projeto(em cima, op¢ao 1 e em baixo, op¢ao 2).

82 e 83 | Analise Funcional - plantas do piso 2 do projeto (em cima, op¢io 3 e da op¢do 4 com marcagio da
parede de gesso cartonado, em baixo).



esquematicamente na figura 84. A diversidade de op¢des permite que o espaco
seja alterado em conformidade com as necessidades das pessoas. Se por
exemplo, uma familia alugar um T1 e no futuro ela crescer, o tipo habitacional
também podera acompanhar esse crescimento a partir do acrescento de mais
um quarto. Esta situacdo é visivel nas plantas dos pisos 2 e 3, da “andlise
funcional”, em que as paredes sao interrompidas por placas de gesso
cartonado que possibilitam essa flexibilidade (marcadas a vermelho na planta

da fig. 83).

0 piso 3 apresenta uma unica fragido habitacional, que o projeto substitui por
duas combinagdes de tipos habitacionais, uma com um TO, um T1 e um T2

duplex; ou outra com dois T2, em que um deles é duplex (fig. 85).

Neste piso eliminou-se o anexo de acesso a partir do jardim (fig. 86), que tinha
as caixilharias e vidros em mau estado de conservacdo, ndo oferecendo
conforto e qualidade arquiteténica. A pequena sala existente, que esta
associada ao anexo foi substituida por um hall de entrada de uso comum e
mais estreito, que liberta area para o T2 duplex. As atuais escadas em caracol
de madeira, que fazem a ligagdo ao piso superior, no duplex, prevéem-se
demolidas e substituidas por umas retas e mais recuadas, acabando por se
libertar espaco para as escadas que servem a outra fracdo do mesmo piso e a
articulam com a caixa de escadas comum. Este corredor permite a articulacao
interna de uso coletivo entre os dois acessos da Rua sobre Ribas (ver plantas

da “analise funcional do piso 3” - figs. 87 e 88).

No piso 4, os espacos dos quartos mantém-se semelhantes aos existentes,
sendo apenas acrescentadas instalacdes sanitarias ao espaco de estar comum

(plantas da “analise funcional” - figs. 89 e 90).

T0 T1 T1+ ATELIER [N 72 [ T2+ ATELER [N LOJA

84 | Tipos habitacionais possiveis no piso 2.

A

T0 T1 [ TI+ATEUER [N T2 [N T2+ATELIER [ LOJA

85 | Tipos habitacionais possiveis no piso 3.

SALA DE JANTAR I LOJA/ESCRITORIO
SALA s, [ SOTAO
SALA DE ESTAR BN ARRUMOS/ LAVANDARIA I HALL [ ZONA DE CIRCULA

86 | Analise Funcional - planta do piso 3 do existente.
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2.4.3 | Definicdo material e construtiva

No que respeita ao sistema construtivo, as fachadas do edificio sdo em
alvenaria de pedra até ao 22 piso, sendo as restantes em enxaimel, entre elas
as meeiras (ver “andlise dos elementos construtivos” - figs. 91 a 100). Os

elementos de compartimentacdo do espago sdo tabiques de madeira.

No projeto, verifica-se o cuidado de preservacdo das paredes existentes (ver
“vermelhos e amarelos”- figs. 101, p. 80 a 105, p.82), havendo alguns pontos
em que os vdos de antigas portas tiveram de ser fechados. Para dar
continuidade as paredes interiores estruturais ird usar-se armacido de madeira
revestida a contraplacado, tal como nas paredes que irdo possibilitar a
compartimentacdo do espaco interior. Assim, estas zonas terdo a mesma
linguagem do restante mobilidrio que é usado para separar os novos espagos
das cozinhas e instala¢des sanitarias, havendo uma disting¢ao clara entre o que

€ novo e pré-existente, mas de forma a ambos conviverem harmoniosamente.

No que respeita as paredes exteriores, ndo se aplica isolamento térmico. Estas
apenas sdo rebocadas, atuando como reguladoras da temperatura através da

inércia térmica inerente a sua grande espessura.

As paredes construidas de novo, no lugar do antigo anexo do piso 1 (ver
“vermelhos e amarelos” - fig. 102, p. 81), irdo ser de alvenaria de betdo, o que
parece coerente devido ao uso de um material novo para um volume
construido de raiz e exterior ao existente, o que nado interfere com a

identidade construtiva do edificio ou com a sua estabilidade estrutural.

A estrutura dos pavimentos intermédios é composta por vigas de madeira,
sobre as quais assenta o revestimento, normalmente em soalho de madeira,
com excecdo do piso das dguas furtadas que foi alvo de uma intervencao anos
antes de se fazer o projeto de reabilitagdo. Essa intervencdo eliminou a
estrutura existente em madeira, tanto na cobertura como na laje de piso,
substituindo-a por uma de betdo aligeirada. Apesar de esta intervengao ndo

estar de acordo com o conceito construtivo do projeto, que privilegia a

-
D

/'

N

91 e 92 | Analise dos elementos construtivos - plantas do pisos 0 do existente (em cima) e do projeto (em baixo - op¢io 1).
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95 e 96 | Analise dos elementos construtivos
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estrutura em vigas de madeira tal como a original, foi mantida por nao ter
provocado fissuras nas paredes existentes e, porque caso se procedesse a sua
substituicdo, isso implicaria uma grande intervenc¢do, que acarretaria um
impacto elevado devido aos residuos gerados. Ao se optar pela manutencio
favorece-se um maior ciclo de vida do material, e quanto maior este ciclo,
maior serd o periodo de tempo de amortizacdo dos impactos ambientais da

fase de construgao.

Para analisar a inércia térmica escolheu-se a sala de estar do piso 3, por ser o
espaco de maior permanéncia e com a maior parte dos seus elementos
construtivos em contacto com fragdes adjacentes ou caixa de escadas, ou seja
“elementos construtivos exteriores”. Quando os elementos construtivos sio
exteriores ha menor possibilidade de haver uma inércia térmica elevada, pois
o valor maximo de Msi para este tipo de elementos é de 150 kg/m?, ao
contrario dos “elementos construtivos da envolvente interior”, que tem Msi
maximo de 300Kg/m?2 (tabela 12, p.80). Assim, a andlise incide sobre o espago
do edificio que a partida terd a inércia térmica mais desfavoravel,
presumindo-se que os restantes tenham uma inércia térmica semelhante ou
superior. Nesta sala como os tetos e as paredes sdo rebocados, o fator de
correcdo tem o valor de 1, o que ndo reduz o valor de Msi, e consequentemente
da massa térmica. Apenas o pavimento de madeira é que tem um fator de
correcdo de 0,5, o que reduz a inércia térmica, mas a prioridade no projeto é
manter a identidade construtiva do espaco e acima de tudo garantir um maior
conforto aos utilizadores, visto que a madeira é um material mais confortavel
que o mosaico, por exemplo. O compartimento da sala apresenta entdo uma
inércia térmica forte, visto que 871,7 Kg/m2 > 400 Kg/m? 4% e os seus
elementos de construcido tém a capacidade de desfazer a onda térmica num
intervalo de tempo de duas a seis horas, cuja amortizagido é na ordem dos 30 a

70 %%,

44 Cf. Quadro VII.6, Decreto-lei n2 80/2006, p.2511.
45 Cf. Quadro de elementos de constru¢do, BETTENCOURT, Anténio - O Processo de Projeto como prontncio
de Sustentabilidade, p. 453.

97 e 98 | Analise dos elementos construtivos - plantas do piso 3 do existente (em cima) e do projeto (em baixo).
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Na cobertura, a estrutura existente ird ser mantida (figs. 104 e 105, p. 82), mas
a telha ceramica (lusa) ira ser levantada para se colocar isolamento térmico
sob a mesma e se fazer a substituicdo das telhas existentes por outras novas.
Durante este procedimento sera pertinente e pouco dispendioso econémico-
ambientalmente reutilizar as telhas que ainda estdo em bom estado de

conservacdo, completando a restante area do telhado com telhas novas.

Assim, pode-se concluir que quando se recorre a novos materiais (madeira
para os pavimentos, contraplacado para as paredes, telha ceramica para a
cobertura e alvenaria de betdo para o novo volume), a maior quantidade de
material novo usado tem um baixo valor de energia incorporada.
Relativamente ao uso de betdo, que tendencialmente é considerado um
material com grande quantidade de energia incorporada, é de notar que esta
apenas é elevada se o betdo for usado intensivamente. Por outro lado, na obra

é usada alvenaria de betdo, que tem uma energia incorporada menor que a do

betdo pronto*é, pois a energia associada as operagdes em obra é menor.

4 TORGAL, F. Pacheco; Jalali, Said - A sustentabilidade dos materiais de construgdo; Portugal: TecMinho,
2010, p. 74.

3

102 e 103 | Vermelhos e amarelos - planta do piso 1 (em cima) e do 2 (em baixo).
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Ganhos Energéticos (kWh)
Gsu.Xj.A.FS.Fg.Fw.gl. M

Fatores de Obstrucao
108.0,27.3,2.1.0,65.0,8.0,35.6=87,34

Vaos da Fachada
108.0,27.0,46.1.0,65.0,8.0,35. 6 = 14,64

Norte
FS=1

108.0,27.0,39.1.0,57.0,8.0,35.6 =10,89

cozinha (portas)

Vao piso térreo wc

Vio piso térreo
FS=1
108.0,27.0,73.1.0,65.0,8.0,35.6 = 23,24 (x2)

FS=1

Vao piso superior
da porta
2 Vaos ieuais pi
dos 1gufus piso FS=1
superior
Total Parcial 159,35
108.0,84.1,26.0,55. 0,65.0,85.0,35.6 =72,94

Fatores de Obstrugiao

Ganhos Energéticos (kWh)

Vios da Fachada
Sudeste

Vo piso superior FS = Fh (12°). Fo (0°). Ff (67°) = 0,96 .1.

(a esq. em algado) 0,91=0,55

FS = Fh (24, 209(;)_)'0172246 )=088.1. 108.0,84.1,26.0,84. 0,65.0,85.0,35.6=111,4

108.0,84.0,9.0,87. 0,65.0,85.0,35.6=82,41

Vao piso térreo
FS = Fh (12°). Fo (0°). Ff (54°) = 0,96 . 1.
0,91=0,87
108.0,84.0,83.0,87. 0,65.0,85.0,35.6="76

Vao piso superior
(no meio em

algado)

Vao piso superior FS =Fh (12°). Fo (0°). Ff (72°)=0,96.1.

(adta) 0,91=0,87

FS = Fh (24°). Fo (0°). Ff (67°)=0,88.1.
091=0,8

Total Parcial | 460,65

108.0,84.1,4. 0,8. 0,65.0,85.0,35.6=117.9

Ganhos Energéticos (kWh)

Viao porta
Fatores de Obstrugiao
108.0,84.1,04.0,68. 0,65.0,85.0,35.6 = 74,44

/) /
Vios da Fachada
Sudoeste
Vio caixa de FS = Fh (34°). Fo (0°). Ff (13°)=0,68.1. 1
escadas (abaixo) =0,68
Vao caixa de FS = Fh (0°). Fo (0°). Ff (13°) = 1.1.1 =1 108.0,84.1,04.1. 0,65.0,85.0,35 .6 = 109,47
escadas (acima)
Vido porta loja (a FS = Fh (68°). Fo (0°). Ff (0°)=0,48.0.0
esq. em algado) =0,48
Vio porta loja (a FS = Fh (68°). Fo (0°). Ff (0°)=0,48.0.0
dta. em algado) =0,48
Vdo porta loja toda FS =Fh (70°). Fo (0°). Ff (0°)=0,48.0.0
envidragada =0,48
FS = Fh (70°). Fo (0°). Ff (0°) = 0,48. 0.0
=0,48
108.0,84.1,25.0,52.0,65.0,85.0,35.6=131,58 (x4)

108.0,84.0,37 .0,48.0,57.0,85.0,35.6=16,39

108.0,84.0,39.0,48.0,57.0,85.0,35.6=17,28

108.0,84.2,06.0,48.0,65.0,85.0,35.6 =104,07

108.0,84.2,35.0,48.0,65.0,85.0,35.6 =118,73

108.0,84.1,25.1.0,65.0,85.0,35.6 = 131,58 (x3)

M

———
1 2m
ELEMENTOS A DEMOLIR

[ ELEMENTOS A CONSTRUIR

o
Montra piso térreo
FS =Fh (0°).Fo (0°).Ff(0°)=1.1.1=1

3 vdos iguais piso 3
FS = Fh (34°). Fo (0°). Ff(0°)=0,52.1.1=
4 vaos iguais piso 2 (34). Fo (0°). FF (0%)
0,52
FS =Fh (59°). Fo (0°). Ff(0°)=0,48.1.1=
0,48

4 vaos iguais piso 1
FS = Fh (59°). Fo (0°). Ff(0°) =0,48.0.0
=0,48

108.0,84.1,25.0,48. 0,65.0,85.0,35.6=63,15 (x4)

108.0,84.1,20.0,48.0,65.0,85.0,35.6 =60,63

108.0,84.2,25.1.0,57.0,85.0,35.6 = 207,68

|
Vio portadas
varandim
FS = Fh (0°). Fo (0°). Ff (0°) = 0.0.0 =1
Total Parcial 1882,35

!
Vao portadas
varanda
108.0,33.0,66.1. 0,65.0,85.0,35 .6 =27,29

Fatores de Obstrucao
108.0,84.0,64.1. 0,65.0,85.0,35 .6=67,36 (x2)

Ganhos Energéticos (kWh)

162,01

FS = Fh (0°). Fo (0°). Ff (0°) = =1
FS = Fh (0°). Fo (0°). Ff (0°) = 1

Total Parcial

Total Global | 2664,36 kWh

Vaos Trapeiras

Vao Nordeste

]
2 Vaos Sudoeste

Tabela 13 | Ganhos solares pelos vaos envidragados verticais na estacdo de aquecimento (Inverno).

ELEMENTQS A DEMOLIR

I ELEMENTOS A CONSTRUIR P
104 e 105 | Vermelhos e amarelos - planta do piso 3 (em cima) e do 4 (em baixo).

82



2.4.4 | Qualificacao do ambiente interior/ sistemas passivos

Ganhos solares pelos envidracados

Os ganhos solares pelos vaos envidragados sdo maioritariamente obtidos a
partir da fachada Sudoeste (1882,35 kWh - tabela 13), mesmo sendo a mais
sombreada devido aos edificios da Rua sobre Ribas, ou seja o valor do fator de
obstrugdo (FS) é o mais reduzido, visto que este representa a "reducdo da
radiacdo solar que incide no vao envidracado devido ao sombreamento
permanente causado por diferentes obstaculos”’. A fachada Norte, apesar de
nado ter qualquer obstaculo (FS = 1 para todos os vaos), é a que representa
menores ganhos energéticos durante o Inverno. A fachada Sudeste, em parte
sombreada pela construcdo adjacente, representa a segunda fachada com mais
ganhos solares pelos envidracados, 460,65 kWh. Assim, os valores mais
elevados de ganhos solares sdo obtidos através das fachadas com orientacao
solar mais favoravel (traduzido pelo fator de orientagdo (X;) de 0,84, valor que

passa a 0,27 para as fachadas orientadas no octante Norte).

Na organizacio do espaco interno verifica-se que as cozinhas sdo
normalmente voltadas para a fachada Norte, ficando os espacos que carecem
de mais aquecimento (salas e quartos) localizados junto as fachadas Sudeste e

Sudoeste.

Para que o calor proveniente dos vaos seja aproveitado ao maximo, o projeto
prevé a alteracdo de todos os caixilhos, de forma a incluir uma caixilharia
interior de vidro duplo com corte térmico, que faz com que as perdas
energéticas durante o Inverno sejam menores. Para além disso, os
envidragados passam a ser menos fragmentados, situagdo com um impacto
muito mais reduzido no conforto térmico dos espacos que a anterior, mas que
contribui para algum aumento da percentagem da area envidracada nos vaos

(1,5% na fachada Sudoeste) e consequente propagacio de energia.

47 Decreto-lei n2 80/2006, p. 2490.
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Iluminacao natural

No projeto de reabilitacdo estdo previstas alteracdes dimensionais em alguns
vaos das fachadas e a desfragmentacao da totalidade dos envidracados, cujo
objetivo é melhorar a iluminacido natural dos espagos interiores, mas sempre
com o cuidado de preservar o valor cultural associado a imagem da rua. A
fachada Norte é a que sofre mais alteracdes, conforme se ird perceber na

analise seguinte.

Por outro lado, a variedade de tipos habitacionais propostos resulta em
solucbes com diferentes intensidades de ilumina¢do natural, devido a

diferente relacdo entre os espacos e os vaos.

No piso 0 (figs. 106 e 107), o alcado da Rua Sobre Ribas foi alterado, abrindo-
se uma montra que ganha o comprimento da moldura existente (ver alcado
Sudoeste), que para além de servir a funcdo comercial, permite que o espaco
seja mais iluminado. Por outro lado, a exclusdo da parede da antiga cozinha
torna o compartimento permeavel a passagem da luz natural. Os unicos
compartimentos sem luz natural serdo as instalagdes sanitarias, sendo a maior
parte dos espacos deste piso iluminados de forma natural direta (10,5% da
area util total do edificio - tabela 14). Entre as duas opg¢des projetuais, a
ndmero 2 é mais vantajosa porque a luz proveniente da montra confere uma
maior iluminacao ao espaco adjacente (que apenas tem postigos nas portas)

através da ligacdo que existe entre os dois.

No piso 1 (fig. 108), a nova configuracdo da sala em open space permite que a
iluminag¢do natural direta proveniente das janelas da fachada Sudoeste alcance
a area correspondente a atual cozinha, o que nio seria possivel com a parede
existente. A atual sala de estar (novo volume), devido a maior dimensdo do
novo vao e a eliminacdo da parede de separacdo entre os arrumos e a cozinha,
€ mais iluminada e em quantidade adequada, pois o FLDM ¢ de 2,33%, o que é

superior ao valor de 1% referenciado para salas (tabela 20, p. 88).

Piso 0 Area util Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 39,16m? 10,5%
Com luz natural indireta 7,56m? 2%
Sem luz natural 5,2m? 1,4%

Tabela 14 | Analise da luz natural do piso 0.

O —
0 1 2m y &
// -
ESPACO C/ ILUMINACAC NATURAL PELA ESPACO COM ILUMINACAD - . ~ /
FACHADA ZENITAL . y . i ~_ /
ESPACO C/ ILUMINACAD NATURAL BN ESPAGO SEM ILUMINAGAO e 4 op;ﬂslﬂmcn
INDIRETA L A-T2:60.1 m2
108 | Andlise da Luz Natural - planta do piso 1 da proposta de intervencao (op¢io tinica).
Piso 1 Area 1til Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 52,04m? 14%
Com luz natural indireta 18,24m? 4,9%
Sem luz natural 5m? 1,4%

Tabela 15 | Analise da luz natural do piso 1.
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109 | Analise da Luz Natural - planta do piso 2 do projeto (igual para todas as opg¢des).

Piso 2 Area il Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 70,03m? 18,9%
Com luz natural indireta 12,31m? 3,3%
Sem luz natural 6,7m? 1,8%
Tabela 16 | Andlise da luz natural dos pisos 2.

Piso 3 (op¢io 1) Area il Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 82,38m? 22,1%
Com luz natural indireta 12,08 m? 3,3%
Sem luz natural 3m? 0,8%

Piso 3 (opgio 2) Area il Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 76,94m? 20,7%
Com luz natural indireta 17,52m? 4,7%
Sem luz natural 3m? 0,8%

Tabelas 17 e 18 | Analise da luz natural dos pisos 3 (op¢do 1) e 3 (opcao 2).
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No piso 2 (fig. 109), apesar da grande variedade de opg¢des projetuais, a
iluminacdo natural ndo sofre grandes altera¢cdes com os diferentes tipos
habitacionais, sendo a maioria dos espacos iluminados naturalmente (18,9%
da area util do edificio - tabela 16). Assim, a iluminacdo é alterada na
instalacdo sanitaria confinante com a fachada Sudoeste (com excecdo da opgao

4), que deixa de ser iluminada de forma natural.

No entanto, o desenho da fachada Norte altera a iluminacdo da cozinha, pois
abre-se um vao maior para o terraco. A iluminacdo natural da instalacdo
sanitaria confinante com a mesma fachada manteve-se, apesar da alteracio
formal do vao, que distribui a luz pela totalidade do comprimento da parede,
mas sem que se estabeleca uma relacdo visual entre o exterior e o interior,

como acontecia com a janela anterior.

As duas opcdes para o piso 3 (figs. 110 e 111) sdo iluminadas de forma
distinta, no que diz respeito ao espaco que é servido pelas fachadas Sudeste e
Sudoeste. A segunda op¢do apenas permite que o quarto e a cozinha usufruam
de luz indireta, que os alcang¢a a partir da sala, situacdo que poderia ser
contornada se estes espacos se prolongassem até a fachada Sudeste. Assim,
entre os dois tipos habitacionais hd uma diferenca de 1,4% de area util

iluminada de forma natural (tabelas 17 e 18).

Em relacdo ao existente, apenas a nova instalagdo sanitaria deixou de ser

iluminada de forma natural.

Nas aguas furtadas, a iluminagido natural (fig. 112 e tabela 19) continua a
fazer-se a partir de trapeiras, que iluminam a maioria dos espagos de forma
direta (50,44 m2). O espa¢o da caixa de escadas poderia ser iluminado
naturalmente se em vez de uma parede existisse apenas um murete, 0 que
seria possivel uma vez que a parede nao é estrutural. Mas essa opg¢ao nao foi
tomada, enfatizando-se a ideia de um piso superior com uma apropriacdo mais

individualizada, por oposicdo a do inferior, mais coletiva.

ESPAGO Cf ILUMINAGAD NATURAL PELA ESPACO COM ILUMINAGED P

FACHADA ZENITAL

ESPACO C/ ILUMINAGAO NATURAL [ ESPACO SEM ILUMINAGAO h !

LELRLS b A OPGAO UNICA

112 | Andlise da Luz Natural - planta do piso 4 do projeto (op¢do tnica).

Piso 4 Area util Percentagem da area util total do edificio
Com luz natural direta 50,44m?2 13,6%
Com luz natural indireta 2,64m? 0,7%
Sem luz natural 4,68m? 1,3%

Tabela 19 | Analise da luz natural do piso 4.
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FLDM (%) =

Espaco Av 0 As Ko. [(Av. Tv.©)
/ 1As. (1-R)]]
Quarto piso 7,3.2 +5,93+7,35+8,63+3,54+2,08=
0,83 m? 31° 0,49%
1(mais pequeno) 42,13m?
Quarto piso 1 12,6.2+8+13,26+9+7,28=
0,83 m? 31° 0,33 %
(maior) 62,74 m?
Sala ¢/ cozinha 19,49 .2+ 9,65+ 18.59+7,02+15.29=
1,66 m?2 31° 0,46 %
piso 1 89,53 m?
Sala “anexo” piso 11,1+12,13+8,84 . 2+7,41+6,78=
3,92 m? 470 2,33%
1 55,1 m?
Quarto piso 3 9,42 .2+5,75+10,6+5.69+12,3=
0,68 m? 65° 0,66 %
mais pequeno 53,18 m?
Sala de estar piso 15,46 .2+17,9+7,36+12,17+7,72=
1,66 m?2 65° 1,13 %
3 76,07 m?
Quarto piso 3 24,3.2+2,57+2,08+6,58+19,76+8,76+18,38
2,2 m? 65° 1,07%
maior =106,73 m?
6,73 .2+5,38+11,62+5,07+4,05+1,56+5,72=
Sala/cozinha 0,83 m? 65° 0,92%

46,86 m?

ko = fator de correcdo que inclui o efeito de sujidade dos vidros. Para vidros verticais de limpeza facil = 1.

Av = area efetiva do envidragado da janela (m2).

Tv = transmitancia difusa visivel dos envidragados. Para vidro triplo = 0,6

As = soma das areas das superficies interiores (pavimento + teto + paredes com vaos).

R = refletdncia média ponderada das superficies interiores. Para superficies claras, R=0,5.
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Tabela 20 | Fator de Luz Dia Médio para o T2 do piso 1 e o T2 do piso 3 (op¢ao 1).
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113 e 114 | Ventilagido Natural - plantas do projeto do piso 0 (op¢do 1 em cima e opcio 2 em baixo).



Relativamente a intensidade de luz natural, existem desequilibrios entre os
diferentes pisos. Calculando o Fator de Luz de Dia Médio para os 12 e 32 pisos
(tabela 20), que correspondem aos espacos habitacionais com menor e maior
angulo de luz visivel, respetivamente, verifica-se que no piso 1, os
compartimentos que fazem parte do edificio existente tém valores de FLDM
mais reduzidos. Os valores dos quartos, 0,49% e 0,33% sao menores que 0,5%
(percentagem minima para quartos em residéncias) e a sala tem um valor de
0,46%, o que é menor que 1%, percentagem minima para salas em

residéncias.

0 T2 do piso 3 tem valores de FLDM para os quartos de 0,6% e 1,07%, o que é
maior que 0,5%, logo tém valores adequados de luminosidade. Para as salas os
valores correspondem a 1,13% e 0,93%, sendo apenas a sala de maior

dimensdo que garante uma boa luminosidade.

Assim, pode perceber-se que a medida que se sobe de nivel, a luz natural vai
sendo mais intensa nos espacgos interiores, o que se deve ao facto da fachada
Sudoeste ser sombreada pelos edificios que lhe fazem frente. Esta situacdo nao
pode ser controlada num projeto de reabilitacdo, mas pode ser um fator que
condiciona a escolha dos materiais dos espagos interiores, para que estes

tornem o ambiente interior mais claro.

Ventilacao natural

0 projeto de reabilitacdo ainda nio esta concluido, logo o arquiteto ainda nao
integrou mecanismos que permitam a ventilagio natural dos espacos
interiores. No entanto, é possivel intuir pelos elementos graficos, que
diferentes organizacdes espaciais interiores geram distintas formas de
ventilacdo natural (cruzada e ascendente). No Piso O (figs. 113 e 114), a
ventilagdo efetua-se pela fachada a Sudoeste, mas como a profundidade da loja

com maior comprimento é de 7,4m, 0

115 e 116 | Ventilagdo Natural - plantas do projeto dos piso 1 (em cima) e 2 (em baixo

- op¢io 1).
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117 e 118 | Ventilacdo Natural - plantas do projeto do piso 2 (em cima - op¢do 2 e em baixo - opcio 3). 119 e 120 | Ventilagdo Natural - plantas do projeto dos pisos 2 (em cima - opgio 4) e 3 (em baixo - op¢io 1).
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que excede o dobro do pé direito duplo*® (5,2m), a ventilacdo ndo é garantida
para a totalidade do espago. Caso se opte pela segunda opg¢do projetual, os
espacos sdo mais bem ventilados, porque o espaco maior passa a ser servido
por varias aberturas na fachada, o que com a opgao 1 se restringia a uma (ver
plantas de “andlise da ventilacdo natural’- figs. 113 e 114). Se forem
implementadas grelhas de ventilagio permanente nas portas, a ventilacido do

piso pode ser controlada e melhorada.

No piso 1, a partir da planta de “andlise da ventilacdo natural” (fig. 115)
consegue-se perceber que é possivel ventilar os espacos da sala a partir de
varios vaos existentes na fachada a Sudoeste. Mas, os utilizadores da habitacgao
podem melhorar a ventilacdo se usarem a sala existente em permanente
comunicacdo com a do novo volume, pois assim é possivel usufruir da

orientacdo das janelas a Sudeste, o que facilita a criacdo de um caudal de ar.

Cada quarto apenas dispde de uma janela, mas como o0 espaco tem uma
profundidade menor que o dobro do pé direito, a ventilacdo é garantida. No
entanto, neste piso a fachada Norte ndo tem vaos, o que dificulta a ventilacao

cruzada.

De entre as fragdes habitacionais desenhadas para o piso 2 (plantas de
“andlise da ventilagao natural” - figs. 116 a 119), ha uma vantagem clara para a
fracdo que ¢é servida por duas fachadas com orientacdes opostas,
nomeadamente porque as duas distam menos de 15m uma da outra (cinco
vezes a altura do pé-direito??), o que facilita a ventilacdo cruzada. Nesta fracao
essa ventilacdo s6 sera realizada de forma eficiente com sistemas de
ventilagdo préprios para o efeito, como grelhas nas portas. O quarto, cujas
fachadas estdo a Sudoeste e Sudeste (igual em todas as op¢des de organizacao
do espaco interior), tem 3 janelas, que como estdo dispostas em fachadas

diferentes garantem uma ventilacao eficiente. 0 quarto

48 ARQUITECTOS, 0.d. - A green Vitruvius: principios e prdticas de projecto para uma arquitectura
sustentdvel. Lisboa: Ordem dos Arquitectos, 2001, p.71.
49 [bidem.
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intermédio voltado a Sudoeste é vantajoso nas opg¢oes 1, 2 e 4, quando é
aberto para o espaco adjacente (sala/cozinha nas opcdes 1 e 2 e atelier na
opcdo 4), pois pelo vdo dessa porta é possivel assegurar uma ventilacdo

cruzada.

Nos pisos 3 e 4 (figs. 120 a 122), o espaco de circulacdo podera garantir uma
ventilagdo efeito chaminé se as portas forem dotadas de sistemas de
ventilacdo permanente. Quanto as fra¢des habitacionais, no duplex, a sala é
ventilada a partir de duas janelas na fachada Norte, que é vantajosa por ser
menos ensolarada e por isso ser mais fresca, facilitando a circulacido do ar,
pois o ar desloca-se segundo a direcao dos fluxos de ar. Se os espacos do nivel
superior tiverem nas portas sistemas de ventilacdo, é possivel que o ar
ascenda e varra os espacos. No entanto, este piso é ventilado através das
janelas da trapeira, que por estarem mais altas tém uma melhor exposicdo aos

ventos.

No piso 3, é de salientar que a op¢do projetual nimero 1 (fig. 120) é a mais
vantajosa do ponto de vista da ventilagdo, pois é possivel haver ventilagio
cruzada a partir dos vaos das portas e porque na opc¢do 2, devido a
configuracao espacial do TO, o caudal de ar tem menor possibilidade de chegar

a cozinha.

Isolamento aciistico

Como ja se referiu, a Alta tem uma forte presenca estudantil, que durante a
noite é fonte de ruido e perturba os residentes locais. Face a este problema,
principalmente porque a Rua Sobre Ribas serve de articulacao entre a Alta e a
Baixa e tem o bar Quebra-Costas préximo, procedeu-se a corre¢do acustica das
caixilharias dos vaos. Para isso, o caixilho exterior manteve-se em vidro
simples (apesar de ter uma nova configuracdo) e acrescentou-se uma
caixilharia de vidro duplo pelo interior. A distdncia entre os dois caixilhos é
fundamental para reduzir a propagacdo dos sons aéreos e conferir um maior

conforto acustico interior.
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No que diz respeito a propagacao dos sons de percussdo, esta é facilitada
devido a estrutura de madeira do edificio. Como existem fragdes habitacionais
distintas em cada piso, o projeto prevé a correcdo acustica dos pavimentos.
Para isso ira levantar-se o soalho danificado existente, que sera substituido

por um novo e sob o qual se ira colocar manta acustica.
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2.5 | Conclusdes especificas dos casos de estudo

Partindo do geral, nota-se que em ambos os casos de estudo hd uma
preocupacdo com a preservacdo da identidade cultural do espaco urbano, o
que ndo impede que sejam realizadas interveng¢des que alteram o aspeto
formal do edificio para que este se adapte aos usos dos espacos interiores. No
caso de estudo n®l - edificio no Beco da Imprensa - a cobertura é
dimensionada para que o espago interior possa ser habitavel. No caso de
estudo n92 - edificio na Rua Quebra-Costas - altera-se o vao da fachada
Sudoeste do piso térreo, adaptando-o ao novo uso comercial do espaco
interior (que necessita de mais luz e de uma montra) e, na fachada posterior
alteram-se a altura e a forma do vdo da instalacdo sanitaria (para reduzir a
visibilidade entre o exterior e o interior) e o vdo que passou a pertencer a
cozinha (que necessita de mais luz que o espago existente, o hall de entrada).
Ainda neste edificio, o alcado Sudeste é alterado com o novo volume que
garante maior amplitude a sala, o que faz com que o edificio se adapte as
necessidades de uma familia contemporanea, que pode preferir o didlogo
entre os espacos de jantar e estar e, por sua vez, com o0 espaco exterior gracas
aos grandes vios. E de notar que a adogio da estratégia de alteracio das
fachadas e respetivos vaos, para além de permitir adaptar a forma aos usos,
facilita a gestdo da iluminacdo interior de acordo com as necessidades do

espaco.

Mas, caso ndo se pretenda alterar os vaos das fachadas existentes ou incluir
novos volumes, pode-se adotar uma estratégia menos invasiva, priorizada no
edificio do Beco da Imprensa, que consiste em organizar os espacos de forma a
garantir um equilibrio entre as necessidades de iluminacdo e a luz que alcanca

oS compartimentos.

No edificio do Quebra-Costas, a organizagdo espacial é concebida com base em
necessidades futuras e nos diferentes tipos de familias da atualidade, o que
origina multiplas opg¢des projetuais por piso que se tornam flexiveis e

prevéem a possivel necessidade de trabalhar a partir de casa. Esta diversidade
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de tipos habitacionais gera quantidades de iluminacdo e ventilagdo naturais
distintas para o mesmo piso. Assim, as estratégias de melhoria da ventilacdo
natural interior dependem, ndo apenas da alteracdo dos vaos envidragados
nas fachadas e da existéncia de dispositivos que a induzam, mas também da
organizacdo espacial, pois a compartimentacdo altera o fluxo do ar. Se a
ventilacdo for melhorada, para além da temperatura interior poder ser
regulada nas noites de verdo, a qualidade do ar interior é mais saudavel e as

humidades da construgao sao reduzidas ou desaparecem.

No que respeita aos materiais de construcdo nota-se, no caso de estudo n® 1,
uma preocupa¢do em manter ou reaproveitar os materiais existentes, para
além da reproducdo do sistema construtivo existente em novas paredes. Esta é
uma forma eficaz de reduzir o impacto ambiental do edificio, que apesar de ter
uma implicagdo social - mdo-de-obra especializada, reduz o consumo de novos
materiais e de energia associada ao seu ciclo de vida. Os novos materiais
apenas sdo usados quando a reutilizacdo dos existentes ndo se justifica devido
ao elevado estado de degradacdo. No caso de estudo nimero 2, a adogdo de
um novo sistema construtivo estd relacionada com a nova intervencao
exterior ao edificio existente, enquanto os novos materiais (que se conseguem
identificar a partir dos desenhos) se associam a novas solugdes de organizacio
espacial a partir de mobilidrio (contraplacado), o que tem uma reduzida

energia incorporada.

Para melhorar o conforto térmico dos espagos, em ambos os projetos opta-se
por usufruir da inércia térmica dos elementos construtivos para estabilizar a
temperatura do interior. Na intervencdo do edificio do Quebra-Costas,
procede-se a melhoria do desempenho térmico das caixilharias através da
colocacao de dupla caixilharia, cujo ar entre elas funciona como barreira
acustica aos sons aéreos. O isolamento dos sons de percussao é realizado em
ambos os projetos sempre que se separam fra¢cdes habitacionais distintas ou

habita¢ido e comércio.
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Assim, da analise dos casos de estudo percebe-se que algumas estratégias sao
comuns aos dois projetos, mas que, quando sdo distintas, estdo
tendencialmente associadas ao sentido de intervencdo projetual, mais ou

menos intrusivo.
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3 | CONCLUSOES

A reabilitacdo para ser sustentavel deve ter como objetivo o repovoamento
dos centros urbanos, revitalizando as estruturas fisicas existentes segundo

boas praticas de projeto.

Para promover o repovoamento dos centros torna-se necessario criar e
aplicar uma politica integrada que cruza politicas sociais, culturais,
econdmicas e ambientais: a reabilitacdo urbana sustentavel. Como estratégias
de atuacdo pode-se apostar na criacdo de beneficios fiscais, sistemas de
compensacdo financeira e do incentivo ao rejuvenescimento da populacio,
aliados a “plurifuncionalidade” garantida a partir de ancoras que serdo
capazes de dinamizar os centros e atrair pessoas. Particularizando a resposta
a questdo habitacional, as politicas a adotar devem prever o usufruto e
divulgacdo de programas habitacionais, o apoio ao aluguer, a atualizacdo das

rendas e a diversificagdo das fontes de financiamento de habitacdo para o

mercado habitacional excedente, revitalizando-o.

Aliada a estas estratégias urbanas, esta a reabilitacdo dos edificios degradados
e devolutos que pretende atrair mais familias para os centros urbanos,
fazendo frente a tendéncia geral de habitar na periferia. Para isso, a
reabilitacdo do edificado habitacional tem de garantir a melhoria da qualidade
ambiental e espacial dos edificios. Assim, durante o projeto de reabilitacao
devem adotar-se principios de sustentabilidade, que sdo expostos de seguida e

que se descortinaram a partir da analise dos casos de estudo anteriores:

A | Organizacgao dos espagos de acordo com as vivéncias atuais

Os edificios dos centros das cidades tém algumas caracteristicas que na
atualidade ja ndo sdo aceites, como a existéncia de espagos muito pequenos,
plurifuncionais (espaco de cozinhar e dormir, por exemplo), interiores, ou

interligados, sendo necessario por exemplo passar por um quarto de dormir
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para ir até a sala. Isto deve-se ao facto de muitas atividades que no passado se
realizavam no espaco publico terem passado a realizar-se no interior de
habitacdo (como as brincadeiras das criancas) e a evolucdo da propria

sociedade, que se tornou mais exigente e alterou o seu conceito de habitar.

Uma das solugdes para a reduzida dimensdo das habitacdes é a juncdo de
varios fogos, quer na vertical ou horizontal, tal como se realizou no caso de
estudo n? 2, da Rua sobre Ribas, o que é econdmico e nio exige operacdes

muito complexas do ponto de vista construtivo.

Outra solugdo € a juncdo de espacos existentes que tém reduzidas dimensdes
(para os eletrodomésticos, por exemplo) ou que ja ndo necessitam de estar
separados para desempenharem as fun¢des atuais, como se procedeu no caso
de estudo n? 1, no Beco da Imprensa, em que a sala de estar e jantar
funcionam em conjunto, numa relagdo permanente com a cozinha, gracas as
portas de correr que estdo sempre abertas. Construtivamente, as implicagdes
destas agdes sdo a abertura de vaos em paredes existentes ou a eliminacdo de
paredes divisdrias. Assim, ha uma maior percecdo do espaco, que aumenta
com a dimensdo do vdo. Os espagos tornam-se mais amplos e facilitam a
comunicacdo entre os membros da familia, mesmo que estejam a

desempenhar atividades distintas.

Nas obras de reabilitagdo mais profundas, podem-se construir novos volumes
adjacentes a uma fachada, desde que a intervencao ndo comprometa a imagem
e identidade cultural da rua, como no caso de estudo n? 2, da Rua Sobre Ribas,

em que o volume novo esta voltado para o logradouro.

B | Organizacdo do espaco como fator que promove a flexibilidade de

usos

A organizacgdo do espago deve permitir usos diferentes no futuro, conferindo
uma flexibilidade ao espaco, que ndo se rege por uma relacdo fixa

forma/funcdo. A ideia é que o arquiteto conceba o projeto de modo a que os
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utilizadores se apropriem dos espacos, adequando-o as suas necessidades, que
se alteram com o passar do tempo. Ao arquiteto cabe a funcio de interpretar o
existente, dimensiona-lo, organizd-lo ou aplicar técnicas construtivas que

joguem com possibilidades futuras.

Por outro lado, o habitante passa a ser elemento ativo na forma de habitar,
adotando a possibilidade que mais satisfaz as suas necessidades

momentaneas.

A flexibilidade de usos pode estar associada ao modo de apropriacio do
espaco, cuja area pode ser aumentada ou diminuida, adaptando-se a familia
que acolhe. Por exemplo: quando a familia cresce adiciona-se um quarto a
casa, que antes era um espaco coletivo ligado a sala; ou usa-se o piso térreo de
um edificio para alugar a um comerciante, estando independente da habitagdo
e que antes servia como espaco de trabalho a partir de casa. Outra forma de
flexibilidade é a possibilidade de um espaco ter diversas fung¢des, consoante a
manipulacdo do mobiliario ou das paredes permitindo, por exemplo, que o

mesmo espago seja um escritério ou uma sala.

C | Organizacao do espaco interior e iluminacao natural

Na organizacio funcional do edificio a reabilitar ha que ter em consideragdo o
estudo da incidéncia solar no edificio, incluindo os obstaculos vizinhos que
limitam a captacdo de luz. Isto para que se estabeleca uma estratégia de
projeto que valorize uma hierarquia da iluminac¢do entre os espago de maior
permanéncia, aqueles com conforto visual mais cuidado, e os de apropriacao
pontual, aqueles em que a iluminacdo natural pode ndo cumprir os niveis dos

primeiros.

A desfragmentacdo dos espagos também pode melhorar a iluminacdo interior,
pois, como se referiu anteriormente, origina compartimentos mais amplos e
capazes de usufruirem da iluminacdo natural conferida por um vao que antes

pertencia a um espaco adjacente.
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Se a reorganizacdo espacial ndo for suficiente para garantir a iluminac¢do
natural de certos compartimentos, podem usar-se bandeiras nas portas, tal
como no caso de estudo do Beco da Imprensa, ou abrirem-se novos vaos em

paredes divisorias, para que estes sejam iluminados de forma indireta.

Por outro lado, a dimensiao dos vaos existentes também condiciona a
disposicdo dos espagos. Se um espacgo tiver vdos que ndo satisfacam as
necessidades visuais desse espac¢o pode-se, por exemplo, pintar as paredes de
cores mais claras ou incluir superficies que reflitam a luz, principalmente nos
tetos e paredes opostas as aberturas exteriores. O mobiliario de cor clara
também terd influéncia, se ocupar uma area consideravel da parede. Outra
solucdo pode passar pela desfragmentacdo dos envidracados, mas de forma a
que o seu desenho nio altere o valor cultural e histérico dos edificios. Caso
seja possivel, podem-se ainda eliminar acrescentos existentes, ou abrir novos

vaos nas fachadas posteriores.

D | Fator da Forma como indicativo das necessidades energéticas do

edificio na estacdo de aquecimento

Num edificio a reabilitar, a forma do edificio é uma condicionante com a qual o
projeto de reabilitacdo tem de lidar, percebendo as suas implicacdes na

qualificacdo do ambiente interior.

Quanto mais compacto for o edificio menores sdo as trocas de energia entre
interior e exterior e menor é o valor do Fator de Forma. Quanto mais baixo for
este valor, menores sao as necessidades de consumo de energia para
aquecimento dos espacos interiores. Assim, torna-se mais facil definir a
estratégia e os métodos de intervenc¢do no edificio, integrando-os na fase de

projeto.
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E | Ganhos solares pelos envidracados e a organizaciao do espaco interior

Antes de se proceder ao projeto de reabilitacdo é necessario fazer uma analise
do local, o que é sempre realizado pelo arquiteto. Mas, durante essa anadlise,
deve-se estar atento a identificacdo de potencialidades que o edificio possa ter

e das quais se possa usufruir para melhorar a qualidade do ambiente interior.

Numa andlise a escala regional, a identificacdo da zona climatica em que o
edificio se insere, tanto para a estagdo de aquecimento como de arrefecimento
€ necessaria para perceber o grau de exigéncia energética do mesmo. Numa
escala de analise a nivel local, os edificios envolventes, principalmente nos
centros urbanos irdo ter uma forte influéncia no desempenho energético do
edificio. Geralmente as ruas dos centros urbanos tradicionais sdo estreitas e
cercadas de outros edificios, arvores ou muros que sombreiam as fachadas, e
consequentemente os vaos envidracados, reduzindo a quantidade de luz
disponivel e os ganhos energéticos absorvidos pela envolvente durante o
Inverno (que sdo necessarios para aquecer o ambiente anterior). Os elementos
de obstrugdo dos vaos envidracados sdo considerados nos calculos dos ganhos
energéticos de cada vao, através do fator de obstrugdo (FS), que é o produto
dos fatores de sombreamento do horizonte (Fh), de elementos horizontais
(Fo) e de elementos verticais (Ff). Quanto maior for o seu valor, menor é o
sombreamento sobre o vao, logo maiores sdo os ganhos energéticos.

Os vaos envidracados orientados a sul e sem sombreamento podem melhorar
até 30% as necessidades energéticas do edificios?. Assim, o projeto de
reabilitacdo deve, se possivel, localizar os espacos que carecem de maior
conforto térmico, como quartos ou salas junto a vdos com maiores ganhos
energéticos. Para além disso, deve prever-se o isolamento térmico dos vaos e
das paredes exteriores, para que esses ganhos nido se percam por conducdo

térmica, para o exterior.

50 Tirone, Livia; Ken, Nunes - Construgdo sustentdvel. Solugdes eficientes hoje, a nossa riqueza de amanhd. 12
edicdo. Lisboa: Novembro, 2007; p. 134.
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F | Controlo da radiacao solar dos vaos envidracados no Verao (estacao

de arrefecimento)

Os ganhos solares sdo necessarios no Inverno, mas no Verdo provocam ganhos
de calor excessivos, que devem ser controlados e podem fazer com que o
ambiente interior fique mais quente que o exterior. A forma mais eficaz de
controlar o excesso de ganhos energéticos é com o sombreamento das
aberturas do edificio. No Verao é essencial tomar especial cuidado com os vaos
a nascente, poente e sul, pois estes devem ser dotados de sistemas de protecdo
dos vaos, de preferéncia pelo exterior, porque impedem que os raios solares
cheguem a atravessar o vidro. Com sistemas de prote¢do do vao pelo interior,
os raios solares atravessam o vidro, mas ndo conseguem voltar a sair pelo
mesmo. Porém, a aplicacdo de sistemas de sombreamento pelo exterior nem
sempre é possivel devido a configuracdo construtiva dos vaos existentes, a
proibicdo da sua aplicagdo por parte do municipio, ou ao comprometimento da
identidade historica do edificio. Assim, quando se tiver que optar por sistemas
de sombreamento pelo interior, devem-se colocar o mais préximo possivel do
exterior. No entanto, independentemente do seu posicionamento, quando

corridos, devem permitir a iluminacao natural do espaco.

Na legislacdo, o parametro que permite avaliar o desempenho do sistema de
sombreamento do vdo envidragado é o fator solar do vdo com a protegado solar
ativa a 100% (g 1) , que traduz a relagdo entre a energia solar transmitida
para o interior através do vao envidracado e a radiacdo solar incidente na
direcdo normal a esse vdo. Quanto menor for este valor, maior é a protecdo
solar, e por conseguinte menores sdo os ganhos energéticos com a protecdo

ativa.

G | Uso da inércia térmica como regulador da temperatura do espaco interior

A inércia térmica é especialmente vantajosa em climas com grandes
amplitudes térmicas durante curtos periodos de tempo, tal como em Portugal.

Estd presente em edificios com materiais pesados e macicos, pois estes sdo
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capazes de armazenar temperaturas médias do ambiente exterior e ndo as
extremas, visto que estas ndo permanecem durante tempo suficiente para
serem retidas. O conforto térmico do espaco é melhorado (se ndo houver um
elemento de obstrugdo, como o isolamento pelo interior), pois a temperatura

média armazenada é irradiada para o interior.

O processo ao longo de um dia de Verdo é o seguinte: de manh3, o calor
resultante de atividades humanas e do clima exterior é armazenado nos
materiais pesados. De tarde estes elementos continuam a armazenar o calor,
retirando-o do espaco interior. A noite, quando a temperatura do ar interior é
inferior a das paredes, o calor comeca a ser libertado de forma a atingir um
equilibrio, que é mais favorecido quando ha ventilacdo nesta altura do dia. No

dia seguinte o processo repete-se.

Para manter a inércia térmica, que geralmente estd presente nos edificios
antigos deve-se otimizar o seu efeito optando por revestimento mais pesados
0 cdlculo da inércia térmica (It) depende da massa superficial ttil por unidade
de area util, de cada elemento de construcdo (paredes, pavimentos e
coberturas). A (msi) de cada elemento construtivo do espaco depende da
localizagdo do elemento no edificio (se é exterior em contacto com o solo, com
o0 ar exterior ou com outra fracdo; ou se é interior), da sua constituicdo e do

revestimento superficial do elemento.

H | Ventilacdo natural como fator que promove a qualidade do ar interior

Para se garantir uma ventilagdo natural5! eficaz dos espacgos interiores é
necessario saber qual a direcdo do vento, o que depende da topografia, do
contexto morfoldgico local onde o edificio se implanta (rugosidade do terreno)

e dos obstaculos vizinhos, que alteram o fluxo do ar.

51 A ventilagdo natural decorre de diferengas de pressdo entre fachadas (ventilagdo dindmica) e de
diferencas de temperatura entre o interior e o exterior (ventilagdo térmica).
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0 arquiteto, ao organizar o espaco interior deve pensar nas possibilidades que
pode criar para melhorar a qualidade do ambiente interior através da
ventilacdo natural, proporcionando a limpeza de poluentes existentes no ar
interior, regulando a carga térmica no interior dos edificios e controlando a
humidade relativa. Assim, pode favorecer a ventilacdo cruzada, em que o ar se
movimenta através de aberturas existentes em fachadas opostas, cuja
radiacdo solar ou exposicdo ao vento sio diferentes. Por outro lado, pode criar
o efeito chaminé ou ventilacio induzida através de aberturas em niveis
diferentes, que vao provocar a deslocacdo do ar mais quente para o nivel

superior, enquanto o ar mais fresco entra pelas aberturas inferiores.

Mas, a abertura de vaos na estacdo de aquecimento nao é satisfatério, devido
as condigdes climatéricas exteriores, logo o projeto deve prever sistemas que
permitam a ventilagdo sem recorrer a abertura de vaos, o que exige um
desenho a escala de pormenor. Num projeto de reabilitagdo pouco invasivo a
solucdo passa pela implementacdo sistemas de abertura nas fachadas fixos,
regulaveis ou autorregulaveis, ou chaminés solares. Entre os compartimentos
também deve ser prevista a passagem de ar, através de bandeiras basculantes

por exemplo.

No que respeita a cozinhas e casas de banho, onde existem mais condensacoes,
€ necessario recorrer a ventilacgdo mecanica, tendo o projeto que prever a

existéncia de condutas verticais de ligacdo ao exterior.

I | Correcao dos vaos e dos pavimentos como fator que promove o

conforto acustico dos espacos interiores

Para evitar que os sons aéreos provenientes do exterior se propaguem para o
interior do edificio é essencial vedar as caixilharias, corrigindo as frinchas
existentes nas folhas maéveis e as ligacdes entre a caixilharia e a parede. No
entanto, uma forma eficiente de corrigir os vdos é fazer como no caso de
estudo n? 2, da Rua Sobre Ribas, em que se instala um novo caixilho com corte

térmico pelo interior do vao existente e a massa de ar existente entre os dois
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caixilhos atua como isolante acustico. Esta situacdo tem a vantagem de se
poder manter a imagem da fachada do edificio, a0o mesmo tempo que se faz o
isolamento térmico e acustico dos vaos. No entanto, é necessario que haja uma

ombreira com dimensdes suficientes para os dois caixilhos.

No que diz respeito a propagacao dos sons de percussdo é necessario corrigir
os pavimentos entre diferentes fracdes habitacionais, ou entre uma fragao e
um espaco de comércio ou servicos. Para isso aplica-se uma camada resiliente
sob o pavimento, tal como nos dois casos de estudo, ou aplica-se teto falso com

absorvente sonoro, o que implica que haja um pé direito generoso.

] | Defini¢ao construtiva com consciéncia do impacto dos materiais sobre

0Ss recursos naturais

O facto de se tratar de um obra de reabilitagio pode reduzir
consideravelmente o consumo de materiais, principalmente se o conceito de

intervencio for pouco invasivo.

Mas, na reabilitagdo de um edificio também sdo usados novos materiais, e o
arquiteto tem de ter a consciéncia da sua energia incorporada para fazer uma
escolha com o menor impacto possivel no meio ambiente. A energia
incorporada dos materiais contabiliza o total de energia despendida durante o
seu ciclo-de-vida, desde a extracdo da matéria-prima até ao destino final do
material, ap6s a sua utilizacdo. Neste contexto, € importante alertar para a
prioridade no uso de materiais locais para reduzir a energia associada ao seu

transporte.

Por outro lado, é indispensavel fazer a sele¢do dos materiais, considerando a
sua durabilidade e compatibilidade com os existentes, reduzindo ao maximo a
diversidade de materiais, assim como as técnicas usadas. Assim, é
imprescindivel um conhecimento das técnicas de construcdo tradicionais e do

sistema construtivo do edificio.
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Na aplicacdo dos materiais devem ser preferiveis as jungdes com recurso a
encaixes, para que seja mais facil proceder a sua desmontagem futura, que

também deve ser projetada.

Mas, antes de se aplicarem novos materiais tem de se fazer uma analise da
qualidade dos existentes, prevendo a sua manutencdo, reutilizacdo ou

reciclagem.

A reutilizagdo consiste no uso do material pelo menos durante uma segunda
vez, independentemente da funcdo que desempenhar. Isto nem sempre é
possivel devido ao seu elevado estado de degradacdo ou a existéncia de
ligagdes quimicas em vez de mecanicas. A reciclagem consiste na utilizagdo do
material apds a sua transformacio decorrente de um processo industrial, o

que despende mais energia que a reutilizagao.
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