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RESUMO

Com o crescente numero de intervengdes de reabilitacdo em edificacdes que se localizam em
zonas historicas, torna-se necessario o desenvolvimento de estudos que melhorem o
desempenho e eficiéncia dessas edificagdes, diminuindo intervengdes desajustadas que possam
acarretar anomalias e impactos ambientais.

O estudo das solugdes construtivas de uma edificacdo e a analise do seu estado de conservagéo,
permite diagnosticar e orientar a adequada introducédo de novas tecnologias em um projeto de
reabilitacéo.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo a caracterizagao e estado de conservacao das
coberturas de quatro quarteirdes localizados no Centro Historico da cidade de Viseu, apontando
as principais anomalias encontradas e realizando uma andlise quantitativa dos tipos de
patologias encontradas.

O trabalho aborda trés casos de estudo, sendo realizada a analise de cada cobertura,
nomeadamente a sua caracterizagdo e definicdo do estado de conservacao, e a partir desses
resultados sdo sugeridas propostas de intervencdo para cada caso, tendo como principios de
intervencdo a sustentabilidade, desempenho e preservacdo patrimonial. Observou-se que as
solugdes construtivas com coberturas inclinadas em duas aguas e revestidas com telha canudo
ou Marselha, caleira exterior, cumeeira linear e beirado simples foram as predominantemente
encontradas.

As patologias mais comuns foram relacionadas com ma ventilacdo, deficiente encaixe das
telhas, aplicacdo excessiva de argamassa e caleiras deficientes.

Para as correcdes das patologias encontradas, as melhores solucdes seriam aquelas que
atendessem simultaneamente os trés principios de intervencdo, que podem ser
atingidas através de reaproveitamento do existente, combinados com algumas agdes ao nivel de
desempenho, nomeadamente, reducdo do consumo de energia para arrefecimento e ou

aquecimento.



ABSTRACT

With the increasing number of rehabilitation interventions in buildings located in historic
areas, it is necessary to develop studies that improve the performance and efficiency of these
buildings, reducing maladjusted interventions that may cause anomalies and environmental
impacts.

The study of the building solutions of a building and the analysis of its state of conservation,
allows to diagnose and guide the appropriate introduction of new technologies in a
rehabilitation project.

In this context, this work has as objective the characterization and state of conservation of the
four block covers located in the Historic Center of the city of Viseu, pointing out the main
anomalies found and performing a quantitative analysis of the types of pathologies found.
The work addresses three case studies, and the analysis of each coverage is performed,
namely its characterization and definition of conservation status, and from these results are
suggested intervention proposals for each case, having as intervention principles the
sustainability, performance and heritage preservation. It was observed that the constructive
solutions with sloping roofs and covered with straw or Marseille tile, exterior gutter, linear
ridge and simple eave were predominantly found.

The most common pathologies were related to poor ventilation, poor roofing, excessive
application of mortar and poor gutters.

For the corrections of the pathologies found, the best solutions would be those that
simultaneously meet the three intervention principles, which can be achieved through the
reuse of the existing, combined with some performance actions, namely reducing the energy

consumption for cooling and cooling. or heating.
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Reabilitagdo de coberturas de madeira e telha ceramica .
o L INTRODUCAO

nos centros histéricos, numa perspetiva integrada de

desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de

estudo em Viseu.

1-INTRODUCAO

1.1-Enquadramento do tema

Desde a decada de 70, em Portugal, tem-se assistido a intervencdes de reabilitacdo em zonas
historicas inseridas em centros urbanos consolidados de algumas cidades. Tém ocorrido
diversos casos de sucesso em intervencdes de reabilitacdo urbana, destacando-se os exemplos
das zonas historicas de cidades como Porto, Lisboa, Guimarées e Evora [Vicente, 2008]. No
entanto, também se verificam desajustes em certas intervencfes, nomeadamente em coberturas,
que acabam por constituir pontos de fragilidade na edificacdo ao longo do tempo, acarretando
0 aparecimento de novas patologias. A falta de manutencao ou ainda, intervencdes desajustadas
provocam também o surgimento de novas anomalias, por isso é importante o desenvolvimento
de estudos no sentido de as identificar e propor intervengbes compativeis com os elementos
existentes.

O mercado da construcdo voltou a reanimar, o que tem impulsionado a atividade das empresas
nacionais, no entanto ainda se verifica a deficiente qualificacdo técnica e o inadequado uso de
materiais, muitas vezes incompativeis com o existente em acdes de reabilitacdo, este fator
também colabora para o aparecimento de patologias nas coberturas, e que poderiam ser
evitados.

Neste contexto, a reabilitacdo urbana assumiu-se como o0 grande motor da recuperacdo da
atividade da industria da construcdo civil e das prestacdes de servigcos relacionados, ao
proporcionar trabalho e fluxos financeiros para as empresas, com fortes impactos positivos na

economia.

1.2-Objetivos

Este trabalho de inspecdo, tem como base uma ficha de inspecdo de caracterizagdo e

diagnostico existente, e filmagens através de drones, que integraram o projeto Viseu

1
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Reabilitacdo de coberturas de madeira e telha ceramica .
s . . INTRODUCAO

nos centros historicos, numa perspetiva integrada de

desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de

estudo em Viseu.

Patrimdnio e que contribuem para o aprofundamento do estudo de um conjunto de edificios
localizados no centro antigo da cidade, nomeadamente quatro quarteirdes nas imediacdes da
Praca Dom Duarte (Q.8, Q.9, Q. 12 e Q.13), conforme Figuras 1 e 2, com 0s seguintes objetivos:
- Caracterizacado do estado de conservacédo das coberturas;

- Identificacdo das patologias presentes nas coberturas;

- Discussdo da reabilitacdo de coberturas apoiada em trés casos de estudo numa perspectiva
integrada de desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade.

s;«@/\i& o

Figura 1 — Visdo geral do Centro Antigo de Viseu — Pt (Instituto Pedro Nunes, 2016)
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Reabilitacdo de coberturas de madeira e telha ceramica .
s . . INTRODUCAO

nos centros historicos, numa perspetiva integrada de

desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de

estudo em Viseu.

Figura2. Quarteirdes a serem estudados no Centro Antigo de Viseu

1.3-Organizacao da dissertacao

A estrutura da dissertacdo seguird com um breve enquadramento e contextualizacdo tedrica,
seguida da apresentacdo dos dados levantados e trés casos de estudo, da seguinte forma:

No capitulo 1, realiza-se um enquadramento do tema, com seus objetivos e metodologia
aplicada.

No capitulo 2 e 3, apresenta-se o estado da arte, com alguns conceitos relacionados com o
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade e ainda um breve enquadramento historico
sobre os sistemas construtivos tradicionais, materiais e anomalias ja identificados em outros
Centros antigos em Portugal, permitindo futuras comparagdes e acréscimo ao banco de dados

relativos a esse tema.

Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitagdo de coberturas de madeira e telha ceramica .
o L INTRODUCAO

nos centros histéricos, numa perspetiva integrada de

desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de

estudo em Viseu.

No capitulo 4, é apresentado o resultado da anélise do material dos acervos do IPN e das visitas
in loco, apresentando os sistemas construtivos identificados, o seu estado de conservacéo e

anomalias das edificacOes analisadas.

No capitulo 5, séo tratadas as propostas de intervencéo de requalificacdo das coberturas para as
edificacOes objeto de estudo. A abordagem tem como principios e critérios a conservacao e
reabilitacdo, estabelecendo-se 3 niveis de intervencao: substituicdo total (profunda), parcial
(média) ou manutencéo (ligeira), propondo-se estratégias de intervencéo a estes 3 niveis. Estas
estratégias serdo aplicadas aos casos de estudo, definindo-se os parametros para a sua avaliacdo

em termos de valor patrimonial, sustentabilidade e desempenho.

Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitagdo de coberturas de madeira e telha ceramica REABILITACAO URBANA: ENQUADRAMENTO E
nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de COMPORTAMENTO, VALOR PATRIMONIAL,
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de DESEMPENHO E SUTENTABILIDADE

estudo em Viseu.

2-REABILITACAO URBANA: ENQUADRAMENTO E COMPORTAMENTO,
VALOR PATRIMONIAL, DESEMPENHO E SUTENTABILIDADE.

2.1- Enquadramento

Em 2017, o PIB portugués cresceu 2,7%, facto que foi amplamente destacado e reconhecido
como muito positivo. Note-se, no entanto, que o investimento em construcao e imobiliario foi
responsavel por praticamente mais de um quarto (26,5%) desse crescimento [Ingenium, 2018].
Efetivamente, em 2017 o setor retomou uma trajetoria de recuperacdo. O investimento em
construcdo registou, no ano passado, uma variacdo positiva de 9,2%, sendo este crescimento o
reflexo de uma evolugdo positiva em todos os segmentos de atividade [Ingenium, 2018].

A producdo cresceu 5,9%, em resultado de variagdes positivas de 8% na construcao de edificios
residenciais, 3,7% na construcdo de edificios ndo residenciais.

Efetivamente, o setor da construcéo e do imobiliario, no seu conjunto, representa, em Portugal,
17,4% do PIB, 50,5% do investimento total da economia, 16,5% do pessoal ao servico das
empresas [Ingenium, 2018].

Este setor evoluiu para novas areas e técnicas construtivas e, sobretudo, sofreu uma alteracao
estrutural. Os nimeros da producdo da construcdo espelham bem essa nova realidade.

Em 2001, 46% da producdo do setor estava associada ao segmento da construcdo de edificios
residenciais. O segmento de construgdo de edificios ndo residenciais representava apenas 18%.
Em 2017, o segmento dos edificios residenciais representou 27% da producdo do setor. O
segmento ndo residencial pesa, agora, 26% do total [Ingenium, 2018]. Entre os anos de 2001 e
2011, pode-se perceber o decréscimo na construcdo de fogos novos, sendo que esta reducao é
mais marcada apds 2007, com a crise que marcou o setor (Figura 3).

Mourdo Carrera Cardoso Junior
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nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de COMPORTAMENTO, VALOR PATRIMONIAL,
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estudo em Viseu.

H Evolucao dos fogos licenciados e fogos concluidos, 2001-2011
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Figura 3. Decréscimo de construcfes novas em Portugal 2001-2011 (INE, 2012)

Felizmente h& uns anos a visdo da valorizagdo e do potencial do patrimonio reabilitado veio
originar uma mudanc¢a de atitude. O turismo potenciou essa alteracdo, a hotelaria e os
estabelecimentos de alojamento local trouxeram novas dinamicas aos centros urbanos, o
comércio tradicional e os servicos retomaram o papel que antes desempenhavam, houve
também o interesse por parte dos investidores estrangeiros.

Neste contexto, o carater estruturante da reabilitacdo urbana e o seu incontornavel papel
enquanto vetor estratégico para o desenvolvimento do Pais sdo consensualmente reconhecidos.
Esta € uma matéria que assumiu renovada importancia com o lancamento, por parte do
Governo, da nova geracdo de politicas de habitacdo, reconhecendo-se, no ambito das suas
prioridades politicas, o papel central da habitacéo e da reabilitacdo para a melhoria da qualidade
de vida das popula¢6es, para a revitalizacdo e competitividade das cidades e para a coeséo social
e territorial [Ingenium, 2018].

2.2-Préaticas em Centros Histdricos

A Historia, a Cultura e o Patrimonio séo valores coletivos que marcam a identidade dos povos

e de qualquer pais e que, cada vez mais, constituem valores de partilha universal.
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Uma parte significativa dos proprietarios de imdveis em centros antigos opta pelo alojamento
local, muito mais rentavel, o que esta a pér em causa o0 mercado de arrendamento tradicional e,
por consequéncia, 0 acesso a habitacéo pelos mais jovens e por quem tem mais fracos recursos,
sendo que o restante entra no mercado com valores altamente especulativos.

Esta questdo esbarra diretamente nas politicas e nas agendas locais das cidades, que
inicialmente pareciam apontar para a inversao do caminho que provocou o envelhecimento e o
abandono dos centros antigos , incentivando os jovens a habitar essas zonas, o que rapidamente
se inverteu para solugbes socialmente desequilibradas, pautadas por ocupacdes
descaracterizadas ou com alta rotatividade, mas com rentabilidade muito mais elevada.
Apesar desta situacdo, os investimentos e a atividade da reabilitagdo urbana vieram permitir
animar o mercado, a economia, gerar empregos e riqueza. O programa de apoio criado pelo
Governo, e incentivos as acdes de reabilitacdo urbana, deram prioridade a reabilitacdo em
detrimento da construgdo nova e a eficiéncia energética e hidrica, porém algumas incertezas
surgem com essa “moda” de reabilitar, uma vez que, as intervengdes realizadas poderdo néo
estar de acordo com exigéncias e critérios técnicos [Ingenium,2018].

Dentro do enquadramento do “Ano OE das Altera¢6es Climaticas”, recordamos que a eficiéncia
material pode assumir uma elevada expressdo no contexto da reabilitacdo urbana, recorrendo a
reutilizagdo de materiais, incorporando na atividade uma nova economia circular.

Porém, mesmo com todos os beneficios que a reabilitacédo traz, deve-se ter o cuidado para a ndo
desqualificacdo de centros historicos, ndo permitindo a sua descaracterizagdo quanto ao uso,
historia e volumetria.

E inquestionavel a necessidade e o gradual processo de reabilitacdo pelo qual Portugal esté a
passar, mesmo que ainda em nimeros menores que alguns paises da Europa, quer em seus
edificados com valor patrimonial e histdrico, quer no patrimdnio corrente. Como exemplos de
processo de reabilitagdo em centro historicos, podemos citar os centros de Lisboa, Porto e
Guimaraes, que podem servir como base para reflexdes e aprendizagens, merecendo uma breve

apresentacdo de suas concepgdes, conceitos e estratégias.
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2.2.1- Estratégias definidas em Guimaraes, Lisboa e Porto

Guimaraes

Em 1985, surge o Gabinete Técnico Local como um 6rgdo municipal com a estratégia de
“conservacdo do patrimonio urbano”. Com uma linha de intervencdo muito propria, este
departamento tinha ideias bastante claras quanto aquilo que deveria ser a preservagdo dos
edificios no Centro Histérico de Guimardes, apoiada fundamentalmente em trés pontos: 1.
Primar por uma intervencao continua, mas pouco intrusiva; 2. Preservar as técnicas construtivas
tradicionais, evitando a tendéncia de substituicdo dos elementos de madeira por elementos de
betéo; 3. Evitar as intervencdes que se limitassem a recuperacdo de fachadas [Aguiar, 2000].
O primeiro ponto tem por objetivo minimizar os encargos associados as obras de preservacao
e possibilitar a permanéncia dos moradores nas suas habita¢des, diminuindo os elevados custos
econdémicos (para a Camara Municipal) e emocionais (para os moradores) de um possivel
realojamento. O segundo ponto tem por objetivo a conservacao estrita de valores identitarios e
de autenticidade, preservando as qualidades referenciais existentes na arquitetura da cidade
historica, prolongando-as para um territério submetido a um desmesurado processo de
desenvolvimento e de transformacdo. Para além disso a preservagdo de técnicas construtivas
tradicionais fomenta a transmissao de saberes dos mais velhos para 0s mais novos, perpetuando
a arte do saber fazer e do fazer bem. O terceiro ponto pretende recusar o “fachadismo”, um
recurso frequente na segunda metade dos anos 70 e principio dos anos 80 em Portugal, que
tenderia a alterar os usos dos edificios e as suas morfologias. A atuacdo do Gabinete Técnico
Local teve em especial atengdo o facto de o Centro Historico de Guimardes ser habitado
predominantemente por pessoas com baixos rendimentos, e assumindo que a reabilitacdo sé é
sustentavel quando feita “para e pelas pessoas”.

A reabilitacdo das principais pracas do Centro Historico revelou-se como elemento gerador de
desenvolvimento social e econdmico. Uma praca deve, desde logo, promover o convivio entre
as pessoas, apresentando-se como um ponto de passagem e de permanéncia dos transeuntes.
As intervencOes apresentaram-se bem definidas nos seguintes ideais: i) Revitalizar o Centro
Histdérico enquanto referéncia turistica; ii) Promover o lazer em familia; iii) Promover o

desporto; iv) Atrair jovens; v) Aumentar a seguranca do espago publico [Faria, 2014].

Lisboa

Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitagdo de coberturas de madeira e telha ceramica REABILITACAO URBANA: ENQUADRAMENTO E
nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de COMPORTAMENTO, VALOR PATRIMONIAL,
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de DESEMPENHO E SUTENTABILIDADE

estudo em Viseu.

A primeira grande dindmica surgiu apés a data de 1 de novembro de 1755, quando Lisboa sofreu
um violento sismo, que levou a destruicdo de parte consideravel da zona da baixa, resultando
em cerca de dez mil mortos, dois mil fogos destruidos e mais de doze mil casas com graves
estragos. Com o centro politico, econémico e comercial da cidade destruido, foi urgente
estipular e aplicar medidas para controlo imediato da situagdo em que a cidade se encontrava.
Estas medidas consistiram no levantamento com descrigdes exatas de varias casas, ruas e
pracas, nivelamentos topograficos e uma proibicdo por decreto que impedia qualquer
construcdo nova antes de ser apresentado um novo plano [Moura et al, 2005].
O plano pombalino veio ordenar a cidade, urbaniza-la, conferindo-lhe uma nova condigéo de
modernidade. A intencdo foi resolver uma série de problemas que se colocavam a reconstrugdo
da Baixa face a cidade antiga destruida, através de uma abordagem abrangente, desde as
questdes globais aos mais minuciosos pormenores.
A segunda grande dindmica aconteceu devido ao grande incéndio no Chiado a 25 de agosto de
1988, que atingiu cerca de 17 edificios entre as Ruas do Carmo, Nova do Almada e Garrett. A
destruicdo deixa visiveis “ruinas, fachadas descarnadas e buracos que libertam muros de suporte
antiquissimos (...) um esqueleto belissimo e incompleto” que exigem, naturalmente, que seja
elaborado um plano de reconstrugdo para toda a area [Byrne,2014].
O incéndio foi encarado como a oportunidade de fazer mudancas radicais nesta zona da cidade,
ainda com grande interesse e charme. O plano foi um resultado do esfor¢o conjunto entre a
Camara Municipal de Lisboa, que estabeleceu principios orientadores para a nova intervencéo,
0 Gabinete de Recuperacdo do Chiado, que efetuou a coordenacéo geral e a assessoria técnica,
e 0 arquiteto Siza Vieira, que elaborou o plano de recuperagdo [Marta, 2015]. Os principios
definidos pela Camara foram:

e Revitalizar a zona sinistrada, mas também a zona imediatamente envolvente abrangendo

inclusive a Baixa, merecedora de igual atencé&o;
e Respeitar as caracteristicas fisicas do edificado, valorizando as suas valéncias histérico-
monumentais;
e Restituir as caracteristicas originais dos patios e logradouros, demolindo todas as

construcdes ilegais existentes;
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e Elaborar uma estratégia viavel para a criagdo de estacionamento que servisse 0s servigos
e habitacdo propostos, assim como a redugdo do congestionamento e integracéo do
acesso ao metro;
e Criar diferentes usos: comércio, habitacao variada e equipamentos.
O Plano seguinte, que abrangeu uma area maior que a danificada pelo incéndio, foi aprovado
em 1990 e teve as seguintes linhas orientadoras de desenvolvimento com base nos principios
descritos atras:
e Abertura de percursos pedonais;
e Reestruturacdo viaria;
¢ Nos edificios de tracado pombalina foram recuperadas as fachadas existentes, mantendo
as caracteristicas arquiteténicas originais;
e Melhoria das condicGes de salubridade, nomeadamente pela reducéo de profundidade
dos edificios e pelo saneamento do interior de quarteirdes e sagudes.
A terceira grande dindmica foi com um grande incremento do investimento imobiliario, que
comecou sobretudo no ano de 2012 e, ja associado a um intenso processo de reabilitacdo de
edificios, nomeadamente com a chegada de fluxos turisticos e investimento neste setor, que se
acentuou a partir de 2014.
Ressalta-se que, o aprofundamento deste cenério tendencial, sem a introducdo de medidas de
controlo dos efeitos locais, configura multiplos riscos [Marta, 2015], como:
1- Descaracterizacéo e perda de identidade, de cultura, de patrimoénio (perda de elementos vivos
gue ndo conseguem resistir & nova “concorréncia”, seja pelos pregos, seja pela falta de
utilizadores-clientes que “transportavam” os valores identitarios).
2- Perda de valor, o que pode conduzir a uma futura situacao de recessao (econémica, social e
urbana) no centro antigo (a perda de atratividade, a sobrevalorizagcdo no mercado imobiliario e
a vulnerabilidade a procura externa ou a qualquer crise econdmica global sdo fatores
potenciadores deste risco).
3- Agravamento de fendmenos de exclusdo social (idosos, imigrantes, familias de menores
recursos econdmicos) e espacial (alguns bairros ou setores urbanos), com perda de mix
socioecondémico e quebra demografica estrutural.
4- Perda de qualidade de vida dos residentes, resultante do ruido, da inseguranca dentro dos

edificios ou da degradacdo do espaco publico, mas também da sobrecarga dos sistemas e
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servicos e no ambiente e funcionalidade urbanos (p. ex. transportes publicos), devido a procura
turistica, concentrada em determinadas areas e periodos (aspeto agravado pela menor
capacidade de resposta das autoridades locais, resultante da diminui¢éo de recursos or¢camentais
que acompanha a perda de residentes permanentes).

5- Reducdo da qualidade da construcdo, especialmente no que se refere a resisténcia sismica
das estruturas reabilitadas, comprometendo a seguranca individual e coletiva.

6- Aumento da vulnerabilidade em situacfes de acidente/catastrofe pela intensificacdo das
dindmicas em curso e densificacdo (morfologia urbana, estrutura dos edificios e sobrecarga de
utilizadores).

Ou seja, as dinamicas em curso, se ndo reguladas e melhor controladas, gerardo as condic¢oes
para uma futura inversdo de ciclo, entrando-se numa nova fase recessiva em termos urbanos,
com perda, eventualmente irreversivel, dos elementos que (hoje e sempre) valorizam o centro
antigo, a sua identidade cultural, o seu tecido social, as suas especificidades construtivas e o
seu padréo urbano e funcional.

Objetivando a gestdo de operacdes de reabilitacdo urbana, através da promocéo, manutencéo,
conservacao de infraestruturas urbanisticas e gestdo do patrimonio edificado, 0 municipio de
Lisboa, por meio do Decreto-Lei n.° 307/2009, de 23 de outubro, criou a Sociedade de
Reabilitacdo Urbana Lisboa Ocidental — SRU.

Porto

Sem intervengfes de manutencdo regulares, ou de operagdes de reabilitacdo profundas, os
edificios vao perdendo as suas caracteristicas, ficando naturalmente degradados. Isto leva a que
a populacéo procure outras zonas, mais periféricas.

Estes factos levaram a necessidade da criacdo de uma entidade que ajude na promogéo da
reabilitacdo desses imoOveis. Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 104/2004, houve a
oportunidade de criacdo dessas entidades, que na cidade do Porto se concretizou na estruturagéo
da Porto Vivo, SRU.

A Porto Vivo, SRU tem como principal objetivo a reabilitacdo urbana da baixa portuense, ou
seja, pretende intervir nas mais diversas areas de forma a recuperar o patrimonio edificado que
se encontre degradado e combater a desertificacdo populacional que tem ocorrido nos altimos

anos no centro do Porto. Esta missdo € feita apoiando os proprietarios nos processos de
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recuperacdo dos edificios e incentivando possiveis investidores externos [portovivosru.pt,
2018].

Ap0s a sua criacdo, foi primordial definir objetivos para as suas futuras ac¢oes, tendo em conta
as caracteristicas dos edificios, a populacdo e o tecido econémico do centro do Porto
[portovivosru.pt, 2018], como:

- A reabitacdo da Baixa do Porto, fixando a populacdo residente e captando novos habitantes,
tendo como puablico alvo: jovens, casais em inicio de vida familiar, populacdo de meia idade
com apeténcia para se reinstalar no centro da cidade. Para fixar a populacdo residente é
necessario melhorar as condigdes de salubridade, seguranca e estética a nivel habitacional,
embora preservando os atributos que transmitam os seus valores histéricos, culturais e
arquitetonicos, de forma a melhorar as condi¢6es de habitabilidade dos atuais residentes;

- Qualificacdo das infraestruturas (telecomunicacgdes, dados, cabo, energia elétrica, redes de
drenagem de &gua residual e pluvial e abastecimento de gas) e do espaco publico (parques
infantis, espacgos de diverséo e melhoria do ambiente urbano) e melhorar a mobilidade (aumento
de estacionamento, favorecer os movimentos pedestres e implementar ciclo vias);

- Revitalizacdo do comércio e promocao do negocio, criando condigcfes para a instalacdo de
novas atividades econémicas que criem valor e riqueza de forma sustentada e sustentavel;

- Dinamizacéo do turismo, da cultura e do lazer, através do desenvolvimento de uma oferta
cultural multifacetada, com a organizacdo de espetaculos e eventos e respetiva melhoria da
comunicacéo e divulgacdo das atividades culturais e dos locais turisticos da cidade, visando
maior atracdo de turistas nacionais e estrangeiros.

Comparando as estratégias abordadas em cada caso, identificam-se semelhangas,
nomeadamente com a preocupacao de melhoria da infraestrutura, seguranca e habitabilidade
das areas intervencionadas. A preservacao das tecnicas construtivas e estilos, marcam as trés
estratégias, como forma de preservacgéo da identidade cultural.

A fixacdo da populacéo residente e atragdo de novos habitantes de vérias faixas etarias com a
oferta de eventos culturais, infraestrutura modernizada, fomentando o crescimento do turismo,
também foi uma estratégia em comum e bem sucedida. Porém, com o passar dos anos esta a
identificar-se uma inversdo dos objetivos antes esperados, pois com a supervalorizacdo dessas
areas e a especulacdo imobiliaria verifica-se, aos poucos, deslocalizagdo dos habitantes para

areas cada vez mais distantes do centro e com custos de habitacéo inferiores.
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2.2.2- Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade

Nos ultimos anos, resultado de inimeras conferéncias, relatorios, cartas e acordos, o conceito
de sustentabilidade tornou-se uma prioridade, e atualmente encontra-se assente em trés
dimensdes fundamentais e indissocidveis: econdmica, social e ambiental. Neste contexto, as
sociedades atuais reconhecem cada vez mais a necessidade de equilibrar e ajustar estas
dimensbGes, com vista a criacdo de comunidades humanas ecologicamente corretas,
economicamente viaveis, socialmente justas e culturalmente diversas.

A preocupacdo com a forma de desenvolvimento das cidades € importante quando se procuram
atingir os objetivos ligados ao desenvolvimento sustentavel, uma vez que € ali que
crescentemente se tende a fixar a populacdo. Existe, nesta 6ptica, um conjunto de oportunidades
que poderdo favorecer um desenvolvimento mais sustentavel [Elliot, 2006].

Os impactos ambientais causados pelo sector da construcdo civil devem ser minimizados, o
papel da tecnologia construtiva pode ser importante para limitar os impactos [Huovila &
Koskela, 1998]. Enquanto a construcdo tradicional se centra no custo, no desempenho e na
qualidade, a construgdo sustentavel acrescenta a estes critérios a minimizacdo do esgotamento
dos recursos, a minimizacdo da degradagdo ambiental e a criacdo de um ambiente construido
saudavel [Kibert, 1994]. Estes principios valorizam a eliminacéo e a prevencéo de residuos na
origem e defendem a exploracdo sustentavel de fontes de matérias-primas, a economia de agua
e energia e 0 uso de outros indicadores ambientais para a industria; estabelecem ainda os
compromissos para precaucdo (ndo utilizacdo de matérias-primas nem criagdo de produtos com
indicios de geracao de prejuizos ambientais), avaliacao do ciclo de vida e controlo democratico
(direito de acesso publico a informacGes sobre riscos ambientais de processos e produtos);
igualmente limita o uso de aterros sanitarios e desaprova a incineracao indiscriminada como
estratégia de eliminac&o de lixo e residuos [Florim & Quelhas, 2004].

A reabilitacdo do patrimonio cultural (pablico ou privado) exige uma visdo de futuro, portanto,
refletir sobre alguns aspectos € de fundamental importancia, nomeadamente: a) os prazos de
execucgdo curtos podem comprometer as obras de reabilitagdo levando ao consequente risco na
sua qualidade final e durabilidade das intervences; b) intervencGes que ndo respeitam o valor

patrimonial das construcdes existentes; ¢) adocdo de solucbes construtivas que ndo sao
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verdadeiramente eficientes do ponto de vista energético, sustentavel e que ndo respeitam as
caracteristicas da preexisténcia.

O papel da construcdo no contexto da sustentabilidade é criar e gerir de forma responsavel o
ambiente construido, cabendo aos profissionais do sector a promoc¢éo do seu desenvolvimento
e a sensibilizacdo das populagfes, com vista a uma nova cultura do habitar sustentavel [Lopes,
2010].

2.2.3- Métodos de avaliagdo da sustentabilidade

2.2.3.1- Enquadramento

A utilizacdo de fontes energéticas eficientes e renovaveis para geracao de energia de qualidade,
devem privilegiar a producdo local para reduzir os desperdicios e perdas entre a fonte e 0
consumo final, assim como a cuidadosa escolha dos materiais a serem utilizados, diminuindo
possiveis residuos e impactos ambientais em razao de desperdicios, aumentado a possibilidade
de reciclagem e reaproveitamento.

Outra possibilidade, que é de fundamental importancia, nomeadamente quando se trata de
patrimonio monumental, é a capacidade de reversibilidade ou, tratando-se de patriménio
corrente, a possibilidade de adaptacéo, quer por exigéncias futuras de melhorias, mudanca de
utilizacdo por alteragdes socias, econdmicas ou de desenvolvimento urbano.

Tendo em conta a importancia no processo de reabilitacdo, nomeadamente coberturas de
madeira e telhas ceramicas, de definir principios para avaliar a sustentabilidade das propostas
sugeridas nos casos de estudo do capitulo 5, achou-se importante discorrer sobre alguns
modelos conhecidos para avaliar a sustentabilidade, no sentido de identificar critérios para

avaliar a sustentabilidade de intervencGes em elementos construtivos especificos.
2.2.3.2- Ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios utilizados
Existem algumas ferramentas mais conhecidas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios,

podemos exemplificar: SBTool, LEED, BREEAM ou Lider A. Neste trabalho sera analisada a

ferramenta de avaliacdo o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e o modelo
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MARS (Modelo de Avaliacdo da Reabilitacdo Sustentavel), com o objetivo de avaliar as
propostas sugeridas para os casos de estudos propostos no presente trabalho [Ramos, 2009]. O
primeiro € um modelo internacional pioneiro na area da avaliacdo da sustentabilidade, o
segundo resulta de um trabalho académico e consiste no desenvolvimento de um sistema para

a avaliacdo da sustentabilidade em intervengdes nos centros antigos das cidades portuguesas.
2.2.3.2.1-LEED v4 - USA

A certificacdo internacional LEED é uma ferramenta voluntaria que quantifica parametros e
desempenho na adocéo de préaticas de construcao sustentavel na edificacdo. Tem como objetivo
estimular o desenvolvimento de novas edificaces ou reforma de edificagfes em consonancia
com praticas, metodologias e tecnologias de construcédo sustentavel.

LEED, ou Lideranca em Energia e Design Ambiental, € um sistema de classificacdo de edificios
verdes. Disponivel para praticamente todos os tipos de projetos de edificios, comunidades e
residéncias, o LEED fornece uma estrutura para classificar prédios ecoldgicos saudaveis,
altamente eficientes e econdémicos.

O sistema mede o desempenho sustentavel do edificio através de critérios estabelecidos em

areas-chave. Para a atribuicdo do certificado LEED é necessario verificar todos os pré-
requisitos e obter uma pontuacgdo global minima de 40 créditos. Os certificados sdo atribuidos

de acordo com a pontuagéo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Pontuacdo para atribui¢do do Certificado LEED

Leed Certified (basico) 40-49 pontos

Leed Silver (prata) 50-59 pontos

Leed Gold (ouro 60-79 pontos
Leed Platinum (platino) Acima de 80 pontos

O sistema é organizado em cinco categorias ambientais:
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e Espacos sustentaveis: pontua projetos nos chamados “terrenos de alta prioridade”, que
contempla o desenvolvimento social frente a necessidade de determinada regido,
definida por planos diretores ou identificada por meio de um conjunto de fatores sociais.

e Nova categoria “localizacdo e transporte”, com o objetivo de estimular o
aproveitamento maximo das praticas relacionada a mitigacdo ao impacto no transporte.
Também pontua projetos que privilegiem o0 acesso a pé e ao transporte
publico/alternativo (bicicletas, etc).

e Uso eficiente da 4gua: pontuacao que pode ser atingida com o gerenciamento de agua
da chuva, sem contar a obrigatoriedade da medi¢@o do consumo da agua nas edificacoes.

e Energia e Atmosfera: pré-requisito de eficiéncia energética, ainda mais exigente que a
versdo anterior. I1sso sem contar que considera ndo sé o consumo energético da
edificacdo, mas também o cumprimento das recomendacdes da concessionéria perante
a escala urbana de consumo.

e Materiais e recursos: foco no ciclo de vida dos materiais, com novos creditos que
premiam produtos com Declaracdo Ambiental de Produtos (DAPs). Aumento nos
requerimentos de informes para matéria-prima, incluindo lugares de extracdo e
compromissos ambientais por parte dos fornecedores.

Alinhado com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o LEED v4 exige a apresentacdo de um
Planeamento de Gerenciamento de Residuos e estimula o uso de reuso de materiais.

e Sinergia: crédito especifico para pontuar 0s projetos nos quais a equipe responsavel
pela concecdo do projeto demonstra conhecer profundamente acerca do processo
integrado na concecdo do projeto.

A aplicacdo do LEED para novas constru¢cbes (LEED New Construction), utilizagdo e
manutencdo, permite medir o desempenho do edificio durante a sua utilizagdo e ndo de acordo
com as expectativas geradas em fase de projeto. A analise de cada critério, devidamente
justificado pelos sistemas utilizados, permite a atribuicdo de créditos que revertem num total
que reflete o desempenho global do edificio [Yudelson, 2008; USGBC, 2008].

O LEED para edificios existentes (LEED for Existing Buildings) deve ser utilizado como
ferramenta de avaliacdo de processos de operacdo e manutengédo de edificios existentes, que

ndo envolvam uma fase de projeto significante. De uma forma geral, as operacdes de
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manutencdo envolvem a renovacgdo de sistemas de aquecimento e arrefecimento (HVAC) e

modificagOes significativas ao nivel da envolvente e dos espacos interiores [USGBC, 2008a].

2.2.3.2.2- MARS - Modelo de Avaliacdo da Reabilitacdo Sustentavel

Em Ramos (2009), foram analisados os critérios de algumas ferramentas existentes para
avaliacdo da sustentabilidade, e a partir desta analise, foi proposto um modelo de avaliacdo da
sustentabilidade adaptado aos processos de reabilitagdo em zonas historicas, tendo como
condicionantes 0s seguintes aspectos:

- O facto de que estas areas constituirem parte de um tecido urbano dificilmente alteravel ou
flexivel, definido por uma malha urbana consolidada;

- A existéncia de uma rede de mobilidade definida e condicionada pelo ambiente urbano que a
limita, normalmente com padrfes de ocupacéo distintos;

- O elevado valor cultural e patrimonial da area existente;

- O espaco urbano como representacdo da heranca de um povo, com costumes e valores que
integram a sua historia;

- As potencialidades turisticas destas areas e a possibilidade de constituirem um motor
econdmico, com uma representatividade expressiva no tecido produtivo;

- A viabilidade de se tornar um polo atrativo de emprego e novas oportunidades comerciais.
Através das andlises efetuadas foi possivel definir o MARS, um modelo de avaliacdo para a
reabilitacdo sustentavel, com os seguintes objetivos:

- Direcionar as atividades de intervencdo em zonas historicas;

- Salvaguardar o interesse cultural e historico da area e a sua memoria;

- Potencializar a geracdo de empregos e atividades que dinamizem a area e dignifiquem o0s seus
moradores;

- Devolver a cidade uma parte do seu tecido que dignifica a sua existéncia;

- Valorizar os espacos sociais e de convivio, 0s espacos abertos e a sua relagdo com o interior;
- Aplicar os principios da sustentabilidade, que foram ja devidamente identificados em modelos
existentes
- Retomar o di&logo entre o0 habitat e 0 ambiente, existente desde os primérdios da existéncia

humana, como forma de reduzir o seu impacto.
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Para a construgdo deste sistema foram definidas as seguintes areas: sustentabilidade local, no
transporte, na gestdo dos recursos — agua, na gestdo dos recursos — energia, na gestdo dos
recursos — materiais, do ambiente exterior, do ambiente interior, na utilizacao e, finalmente, a
sustentabilidade cultural, econdémica e social [Ramos,2009].

A partir dos varios aspetos que compdem 0s sistemas mencionados, a eficiéncia energética, o
reaproveitamento de materiais e a preservacdo de valores histéricos, sdo fatores importantes

para a avaliacdo de intervencfes em coberturas.
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3- SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE COBERTURAS INCLINADAS COM TELHAS
CERAMICAS EM CENTROS HISTORICOS.

3.1-Enquadramento

As coberturas apresentam um grande numero de diferentes solugdes, com variagdes mais ou
menos acentuadas, no que se refere a geometria, forma e estrutura, de revestimentos e
isolamentos, no entanto, a existéncia de alguns padrdes comuns ajudam a caracterizar, no

tempo, as coberturas dos edificios antigos [Appleton, 2011].

3.2-Caracterizacgao das coberturas inclinadas em telha ceramica

No que se refere a forma, as coberturas de edificios antigos apresentam uma clara
predominancia das coberturas inclinadas, sendo em muito menor nimero as coberturas planas,
em terraco, e as coberturas em abdbadas e cupulas.

As coberturas inclinadas apresentam as formas e constituicbes mais variadas, a inclinacéo varia,
entre outras razdes, com a localizagdo do edificio (precipitagdo, probabilidade de neve,
utilizacdo do espago entre o tecto do Ultimo piso e a cobertura, mansardas, aguas furtadas, etc).
Nas coberturas de menor dimensédo e mais pobres, a cobertura pode reduzir-se a uma Unica agua
orientada segundo a menor dimensdo do edificio, se a forma de captacdo e evacuagédo da agua
das chuvas o permitir.

A estrutura de madeira pode resumir-se a um conjunto de vigas dispostas paralelamente,
vencendo, com pecas simples, os vaos disponiveis, neste caso, o teto pode ser inclinado, ou
haver uma estrutura horizontal, idéntica a da cobertura, que suporta o forro do tecto. Quando
tal acontece, € normal interligar as barras inclinadas com as barras horizontais coplanares,
dispondo de algum elemento de madeira auxiliar, constituindo-se assim a forma mais simples
das asnas de madeira.

A medida que os edificios ganham importancia, as coberturas tornam-se mais complexas, como
em edificios de plantas simples, rectangulares, onde as coberturas podem ter duas, trés ou quatro
aguas, dependendo da geometria a adoptar decorrente das dimensdes em planta, da forma de

insercdo urbana, etc. Quanto mais simples for a cobertura mais econémica se torna e mais facil
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é garantir a sua eficécia, para além das anomalias associadas ao desempenho das coberturas em
zona corrente, 0 mais comum € que as patologias surjam, em primeiro lugar, nas zonas
singulares da cobertura (rincdes, lards, remates em paredes emergentes, ligacdes a caleiras e
algerozes) [Appleton, 2011].

As asnas obtidas pela triangulacéo de elementos simplesmente ligados entre si, sdo os tipos de
estruturas mais comuns, adaptando-se bem as geometrias varidveis das coberturas.

As diferencas essenciais entre as asnas correntemente utilizadas consistem na geometria, quer
dos elementos principais, quer das triangulaces, e nos diferentes materiais utilizados.

As ligacOes entre diferentes pegas que constituem a estrutura, devem ser feitas através de
ligagdes pregadas, coladas ou recorrendo a pecas auxiliares de ferro, alem de varios sistemas
de encaixes e ensambladuras.

Além das ligacdes, € importante a forma como as ashas de cobertura se fixa aos seus apoios,
geralmente na zona corrente de paredes de alvenaria ou em elementos especificos (consolas ou

misulas).

3.3 — Exigéncias Funcionais das Coberturas

As coberturas inclinadas com revestimento em telha cerdmica, devem satisfazer algumas
exigéncias de desempenho, como:

- Estanquidade a &gua;

- Susceptibilidade de condensacoes;

- Comportamento ao gelo-degelo;

- Permeabilidade ao ar;

- Isolamento térmico;

- Comportamento mecanico;

- Comportamento sob acg¢éo do vento;

- Estanquidade aos matérias em suspenséo no ar;

- Isolamento sonoro;

- Exigéncias geomeétricas e de estabilidade dimensional,
- Uniformidade do aspecto;

- Reaccdo ao fogo;
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- Resisténcia aos agentes quimicos.

N&o é objetivo abordar detalhadamente todas as exigéncias mencionadas, desta forma,
selecionaram-se algumas consideradas de fundamental importancia para o bom funcionamento
e seguranca de uma cobertura, nomeadamente:

» Estanquidade a 4gua : A agua esta relacionada com o funcionamento global da cobertura
bem como com as exigéncias de funcionamento do seu proprio material. Por um lado, com
a inclinacdo da cobertura garante-se o escoamento das aguas da chuva que, quando
acompanhadas pela acdo do vento, causam alguma preocupacdo pois podem provocar
movimentos ascendentes das aguas no telhado originando infiltra¢cbes. Por outro lado, a
propria impermeabilidade do material — as telhas — as quais tém que satisfazer uma série de
exigéncias relacionadas com o fator de impermeabilidade.

» Susceptibilidade de condensacg0es: As telhas estdo frequentemente sujeitas a variages
bruscas de temperaturas resultantes, por vezes, da ocorréncia de ciclos de gelo-degelo
em curtos espacos de tempo e com alguma frequéncia, propiciando o desenvolvimento
de musgo; enfraquecendo a massa da telha o que pode levar ao seu descasque e fratura;
0 aparecimento de condensagdes que podem provocar a humidificagdo dos materiais e
0 aparecimento de manchas de humidade ou mesmo a queda de gotas. Para evitar este
tipo de ocorréncias é geralmente suficiente uma boa ventilagdo. E de salientar que a
existéncia de uma cumeeira desobstruida, bem como a existéncia de caixa-de-ar entre a
laje e a telha, s&o fatores importantes para garantir a existéncia de ventilacdo nos
telhados. Sugere-se também a colocacdo telhas de ventilacao alternadamente (Figura

4), evitando assim humidades.

Figura 4 - telha passadeira / ventilagdo

21
Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitacdo de coberturas de madeira e telha ceramica SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE COBERTURAS
nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de INCLINADAS COM TELHAS CERAMICAS EM
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de CENTROS HISTORICOS.

estudo em Viseu.

» lIsolamento térmico : O isolamento de uma cobertura inclinada pode ocorrer de duas
formas, dependendo do tipo de ocupacao do véo: i) isolamento térmico estiver ao nivel
do vao da cobertura para a situacao de desvaos ndo Uteis, em que 0 espaco nao se destina
a uso permanente de pessoas ou armazenamento de materiais e equipamentos, sendo a
solucdo mais satisfatoria do ponto de vista térmico e econémico, uma vez que permite
uma boa ventilagdo da cobertura; ii) o isolamento térmico nas vertentes da cobertura é
uma solucdo que se aplica a desvaos habitaveis, sendo, nestas solugdes, necessario
assegurar formas eficazes de ventilacdo para evitar a degradacéo dos materiais.
Deve-se ter em atencdo a possibilidade de ocorréncia de penetracdo da agua da chuva,
através das juntas do revestimento, para tal, é obrigatorio a introducdo/colocacao de
manta de materiais isolantes.

Relativamente ao isolamento térmico isto assume igualmente um papel importante, quer
para uma perspetiva de conservacdo de energia quer por questdes de conforto. A
determinacdo do nivel do isolamento térmico pode ser feita através do Regulamento do
Desempenho Térmico dos Edificios de Habitacao.

O isolamento térmico € um fator importante nas coberturas, quer na conservacado de
energia quer em conforto, tanto no Verdo como no Inverno.

A melhoria das caracteristicas térmicas de coberturas apresenta algumas diferencas,
consoante se pense em conforto de Inverno ou de Verdo, interessa sobretudo associar a
questdo do reforco do isolamento térmico a melhoria das condicdes de ventilagdo dos
espacos de ar delimitados entre as coberturas e os tetos dos ultimos pisos dos edificios,
ou entre os revestimentos de cobertura e os forros inferiores.

De um ponto de vista energético, a solugéo preferivel para estes casos é a aplicacdo do
isolamento térmico sobre a estrutura da cobertura, assegurando a existéncia de uma
lamina de ar entre o isolamento e o revestimento exterior de modo a evitar a degradagédo
dos materiais. Tendo também em conta a possibilidade de infiltracdo de agua da chuva,
é essencial a protecdo superior do isolante através de uma camada que impeca a
passagem da agua e que, simultaneamente, ndo origine condensacles internas
[Appleton, 2011].

Para 0 caso em que ndo seja possivel remover o revestimento exterior para a aplicacéo

do isolamento, este pode ser instalado na face interior da estrutura da cobertura. No
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entanto esta solugdo ndo é tdo eficaz como a referida anteriormente. A Figura 5

apresenta o esquema de aplicacdo do isolamento térmico nas vertentes de um desvao

habitavel.

1 - Revestimento de tecto
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7 - Revestimento de cobertura

Figura 5 - Cobertura inclinada - Isolamento térmico das vertentes de um desvao habitavel [Jardim, 2009]

Reac¢do ao fogo: Como refere [Appleton, 2011], para que se evite a destruicdo geral da
cobertura, sdo necessarios certos materiais para a protecdo da mesma, como a pintura com
vernizes e tintas intumescentes e que sejam constituidas por sistemas compostos por materiais

compativeis entre si.

3.4. -Principais anomalias das coberturas

O envelhecimento dos materiais tem significado ao nivel de alteracdo de algumas propriedades
fundamentais, por exemplo, por acc¢ao dos agentes climaticos, pelo desgaste devido ao uso, etc.,
levando a alteracdo das caracteristicas de elasticidade, de resisténcia mecénica, etc.

O homem pode ativamente contribuir para anomalias de maior ou menor gravidade, através da
forma inadequada como se realizam certas intervencgdes de reabilitacdo.

As coberturas dos edificios antigos sdo talvez o elemento de construcdo que apresenta um
quadro mais generalizado de anomalia, muitos dos problemas tem origem remota e a sua causa
real em deficiéncia no projeto de execugdo, nomeadamente projetando-se estruturas de
cobertura com elementos de madeira com secgdes insuficientes, nomeadamente devido ao
desconhecimento das caracteristicas reais de resisténcia e deformabilidade deste material, o que
ajudara a explicar esta situagdo [Appleton, 2011].

Nas coberturas inclinadas salientam-se as seguintes anomalias mais representativas,

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela2 — Listas de anomalias em coberturas inclinadas

Anomalia Descricéo

Inclinacdes insuficientes | Prejudica o escoamento das aguas pluviais e facilita a sua infiltracéo,
acumulacao de musgos e lixos, contribuem para prejudicar a eficiéncia de
escoamento.

Inclinacdo excessiva A forte inclinacdo contribui para os deslocamentos das telhas por acéo do
vento e/ou escoamento das &guas pluviais.

Auséncia de ventilacdo | Inexisténcia de telhas de ventilacdo, pecas de remates substituidos por
argamassa, descasque por acgdo do gelo, desenvolvimento de musgos,
suscetibilidade de condensacdes.

Desalinhamento das Circulacdo descuidada sobre a cobertura, ou resultante de deformacdes
fiadas das telhas/ telhas | estruturais, fratura de telhas, infiltracdo de telhas, infiltracdo de &gua da
partidas chuva, deficiente encaixe das telhas, sobreposicéo de telhas.
Quantidade excessiva de | Excessiva argamassa em linhas de cumeeira, rinc6es e bordos laterais.
argamassa
Fraturas Colocacdo de equipamentos, granizo, objetos pesados, movimentacao de
carga.
Presenca de musgo e Acumulacéo de detritos, presenga de musgos que impedem o escoamento
vegetacao pioneira provocando zonas de estagnacao e consequentemente infiltragdes.
Danos ao sistema de Obstrucdo por sujeira ou vegetacdo, destruicdo de elementos de zinco -
drenagem de aguas algerozes e rufos.
pluviais
Descasque por agdo do | Deficiéncia na secagem das telhas, apds as chuvas por fraca ventilacéo,
gelo ocorréncia de geadas.
Infiltracdes Surgem frequentemente quando hé deficiéncia na inclinacdo da

cobertura e beirado, nos remates de cumeeiras e rincdes, remates com
paredes, emergentes ou ndo, e chaminés, lards, encaixe de telhas.
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4-INSPECAO, REGISTRO E DIAGNOSTICO DE COBERTURAS CERAMICAS -
PRACA DOM DUARTE NO CENTRO ANTIGO DE VISEU

4.1-Enquadramento

A caracterizacdo de parte do edificado do centro antigo de Viseu foi realizada através das fichas
apresentadas na Seccao 4.3. Esta caracterizacdo consistiu na identificacdo dos materiais, das
solugdes construtivas e da geometria, tendo sido realizado o levantamento das anomalias das
coberturas por meio de ficha de inspecdo para o estado de conservagdo. As fichas auxiliam a
inspecdo e diagnostico dos elementos construtivos (coberturas).

A base de dados, os resultados e analises expostas nesta dissertacdo, foram utilizados para
organizar toda a informacdo recolhida, que foi reavaliada, para também subsidiar as propostas
de intervencdo, nos casos de estudo propostos no capitulo seguinte.

4.2-Inspecdo, registo e diagnostico das coberturas analisadas

A inspecdo dos edificios foi realizada apenas ao nivel do seu exterior, através de observacao
visual, levantamento fotografico, por meio de drones e registo em fichas de inspecao.

A metodologia aplicada para esta fase partiu de uma pesquisa e revisdo bibliografica
relacionadas com a tematica em estudo, com o objetivo de obter as bases tedricas necessarias
referentes aos tipos de coberturas correntes, métodos construtivos, materiais, patologias e
solugdes tecnicas, de modo a fundamentar a elaboragé@o dos principios a serem propostos para
uma reabilitacdo sustentavel. Posteriormente, fez-se a analise dos documentos em videos e
fotografias que estdo no acervo do Instituto Pedro Nunes, visando uma primeira identificagéo
e caracterizagao das coberturas estudadas do Centro antigo de Viseu.

Num segundo momento, procedeu-se a inspecdes in loco, com o auxilio de fichas de inspecéo
e de registro fotografico. Foi entdo realizado o levantamento e a caracterizacdo dos sistemas
construtivos das coberturas e seu estado de conservagao, principais problemas, identificando
suas anomalias e permitindo desenvolver uma base de dados do conjunto edificado, de forma a

apoiar a compreensao do sistema construtivo, seus problemas e propostas de intervencao.
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J& com o material resultante dos levantamentos, procedeu-se a catalogacéo dos elementos em
gabinete, de forma a classificar de acordo com suas caracteristicas e anomalias identificadas,
formando assim uma base de dados para elaboracéo de uma analise grafica apresentada neste

capitulo.

4.3-Fichas de inspecao, registro e diagnostico utilizados para o estudo do centro antigo de

Viseu

A observacdo e registo das solucgdes construtivas e das atuais anomalias dos edificios estudados
permite obter a representatividade das condig¢des do universo inspecionado no que se refere ao
estado de conservacdo das coberturas das edificacGes do centro historico, favorecendo uma
escolha das melhores ferramentas técnicas para intervencdes. Permite ainda, um apoio aos
projetos individuais ou coletivos de reabilitagdo e ao processo de licenciamento. Por Gltimo,
permite um registro e memoria, datado, das situa¢@es globais e pontuais do espa¢o em estudo.
As fichas, apresentadas no Anexo I, sdo as que foram utilizadas para gerar os graficos que
representam a consolidacdo dos dados levantados.

As fichas possuem colunas identificando a numeracéo atribuida a cada edificio, sendo que as
iniciais correspondem a rua a qual pertencem. Para cada edificio, foram registados diversos
elementos relacionados com os sistemas construtivos identificados, o estado de conservacéo,
as anomalias observadas, sendo esta informacao representadas pelas linhas das fichas.

As Figuras 6 e 7 apresentam exemplos parciais das fichas de inspecdo, pertencentes & base de

dados utilizadas.

26
Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitacéo de coberturas de madeira e telha ceramica INSPECAO, REGISTRO E DIAGNOSTICO DE
nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de COBERTURAS CERAMICAS - PRACA DOM
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de DUARTE NO CENTRO ANTIGO DE VISEU.
estudo em Viseu.

TELHADOS (N2QUARTEIRAO):08
carscearizacic
Geometria {CODIGO EDIFICIO) 12 | 10P |7PD|4PD [2RD [ 104R | 98R [92RD|7ERD| 7OR | 78R | 7TOR | 17R | 23R | 23as¢
Inclinada]” 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diferentes "blocos” autdnomos de telhado 1 1 2
PlanaiTerrago [dicotomia novo vs. Antigo] 1 1
Aguas com plano unico 1
Aguas com concordéncia curva no beirado 1
Aguas com transigdo angular no beirado 1 1 1 1 1 1 1 1
Agua com empano| 1 1 1 1 1 1 1 1
Aguas descontinuas ndo-complanares 1 1 1 1
Aguas com mais do que um tipe de revestimento 1 1 1
| Aguas opostas com inclinagdo muito distinta 1
Aguas com inclinago muito distinta da envolvente 1
MNao cbsenvével 1
Aguas com aproximadamente a mesma inclinacdo| 9 1 )| 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria Tradicional Regular| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria Tradicional Regular com ponto singular 1 1
Geometria Tradicional Nao Convencional 1 1 1 1 1
beirado linsar] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
beirade de esguina biselada
beirado em arco de circulo
Himero de aguas
1 1
2 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1
4 1
=4 1 1 1
Himero de blocos auténomos
1 1 1
2 1 1 2
3
4
=4

Figura 6- Modelo de ficha de inspecédo de caracterizacdo do edificado - geometria

TELHADOS (NPQUARTEIRAO)08
- [CODIGD
Patologias - EDIFICIO
Geral | 12 PDD | 10FPDD | 7POD | 4PDD | ZROD | 104RDD | SSRDD | 92RDD0 | 76RDO0 | 7T0RDD | 78ROD | TORDD | 1TRSP

Inclinag&o insuficients da cobertura
Inclinagdo excessiva da cobertura 1 1
Geometria inadequada
Ventilagao (telhas de ventilacdo
insuficientes ou inexistentes, para guas

Situagio de ruina
DETonmag oes IgeiTas @ Moderadas 0a

_eﬂmllﬁzrd.e_&unme
raves deformacoss da estrutura de suporisd

(asnas)
{madres)
(cumigiras)
[rincdes)
egradacfo ligeira de elementos singulares

Degradacac profunda de elemenios
DENCeme vedatan O TRagan OE apoins

de eguipamentos
Feparactes anlenores desajusiadas

Revestimento
| Encaixe deficiente das telhas
Sobreposicdo excessiva das telhas
Sobreposicdo insuficiente das telhas
Desalinhamento das fiadas de telhas
Lacunas de telha pontuais
em zona cormente
em pontos singulares
mentos soltes em risco de queda
Lacunas de telha significativa
Fracturas
Vegetagdo pioneira
Musgos e liqguenes
Acumulagio de detritos

E

@

Figura 7 - Modelo de ficha de inspecédo do estado de conservacdo do edificado - telhados
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4.4- Condicionantes

A caracterizacdo e o estado de conservagdo das areas de estudo do centro historico de Viseu,
engloba 74 edificacGes distribuidas em 04 quarteirdes. Este levantamento, representa uma parte
do edificado pertencente ao centro histérico daquela cidade.

As acOes de inspecdo enfrentaram algumas dificuldades: auséncia de desenhos ou elementos
gréficos para apoiar as agdes de inspecdo, dificuldade de identificacdo cronologica de
alteracdes, restricdes fisicas que ndo permitem conduzir uma inspecdo mais detalhada em
alguns casos. Outras dificuldades prendem-se com as imagens e videos consultados que nem
sempre mostram todos os pormenores, como por exemplo drenagem, parte inferior e detalhes
de beirais, edificado interditado por risco de rotura de pisos e cobertura, impossibilidade de
acesso ao interior da maior parte dos edificados, etc.

Baseado nas limitagOes de acessibilidade, identificagé&o visual, heterogeneidade de solugdes e
situacOes que introduzem alguns graus de incerteza, os resultados expostos neste trabalho
baseiam-se nos seguintes pressupostos:

1. Os resultados principais incidem sobre um universo de cerca de 74 edificados;

2. As caracteristicas construtivas e anomalias levantadas estdo referenciadas com critérios, até
certo ponto, de alguma subjetividade em relacdo ao estado de conservagdo, nomeadamente

porque depende da percepcao do técnico que realizou a inspecao.

4.5- Estruturacao da informacéao

Sdo apresentados os resultados das inspecOes realizadas, que permitiram um levantamento
quantificado das solugbes construtivas e o diagnostico das anomalias mais observadas,
permitindo a andlise e a avaliacdo dos problemas mais relevantes.

A informacdo recolhida foi armazenada num sistema de base de dados. Com base no tratamento
dessa informacdo sdo expostos de forma estatistica os resultados mais importantes da
informacdo recolhida. A ferramenta utilizada foi o Microsoft Excel para organizar e manipular
a base de dados. As informacGes recolhidas e armazenadas em tabelas serdo utilizadas para

quantificar os sistemas construtivos e anomalias inspecionadas.
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Neste capitulo apresenta-se a base de dados desenvolvida no &mbito desta dissertacdo, que

inclui as caracteristicas fisicas das coberturas.

4.6-Descricéo dos resultados

4.6.1- Caracterizagdo

A geometria da maioria das coberturas ndo é complexa. As coberturas inclinadas com duas
aguas sdo as mais vulgares (ver Figura 8). A maior complexidade da cobertura, isto €, um maior
numero de vertentes/aguas implica sempre mais pontos singulares e remates susceptiveis de
originar problemas.

As coberturas inspecionadas, possuem caracteristicas similares como, por exemplo, possuirem
beirados lineares e inclinages semelhantes das aguas, o que pode ser um bom indicador, uma
vez que diminuem a necessidade de larGs e remates de paredes, pontos estes que favorecem

também o surgimento de problemas (ver Figura 9)

QUANTIDADE DE AGUAS

72

64

~

56
48
40

37
32
24
16 13 12
| . H B
o 1 [ |
2 3 4

>4

.

NUMERO DE OCORRENCIAS

NUMERO DE AGUAS DO TELHADO

Figura 8- Numero de aguas
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GEOMETRIA DO TELHADO
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Aguas com plano Unico
Geometria Tradicional Regular
beirado de esquina biselada
beirado em arco de circulo

-

Plana/Terrago [dicotomia novo vs. Antigo]
Aguas com concordancia curva no beirado
Aguas com transig¢do angular no beirado
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Geometria Tradicional Nao Convencional
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Aguas opostas com inclinagdao muito distinta

P

Aguas com mais do que um tipo de revestimento
Geometria Tradicional Regular com ponto singular

Aguas com inclinagao muito distinta da envolvente
Aguas com aproximadamente a mesma inclinagao

Figura 9 - Geometria das coberturas

Sobre as 74 coberturas analisadas, foram identificados 4 tipos de revestimentos: ceramico,
metélico, fibrocimento e vidro. Observou-se ainda a existéncia de coberturas com mais de um
tipo de revestimento, existem casos de utilizacdo de dois tipos de telhas ceramicas,
possivelmente devido as a¢Oes de reparacao.
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O material de revestimento das coberturas, na sua grande maioria, sdo telhas ceramicas,
nomeadamente telha tipo lusa em 50% dos casos, seguida do tipo marselha em 25% e telha
canudo em 16% (ver Figura 10). Através dos videos e fotografias, notou-se que a solucdo em
telha lusa foi geralmente usada nas recuperacdes e execucdo de telhados novos, o que parece
ser uma tendéncia nas reabilitacOes identificadas. As telhas em vidro, sdo usados isoladamente

nas coberturas, claramente apenas como forma de iluminar o sétéo.
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Figura 10- Tipo e revestimento das coberturas

As caleiras observadas, em grande maioria, cerca de 78% (Figura 11) dos casos sdo exteriores,
0 que facilita a manutencao, porém, estas também ficam mais expostas a intempéries.
Observou-se uma variabilidade nas singularidades quanto a iluminagdo das coberturas, sendo
predominante as aberturas com janelas metélicas, do tipo Velux, 24%, ha também elementos
com funcbes de iluminacdo e ventilacdo, identificadas em semelhantes quantidades de
ocorréncias, as trapeiras e mansardas, ambas com 13,50% (Figura 12).

Verificou-se ainda, a ocorréncia de outros elementos proeminentes nas coberturas, como 0s

blocos autbnomos que somam 62% (Figura 13) e chaminés em 50% dos casos (Figura 14).
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Figura 11 — Avaliacéo do tipo de caleiras Figura

Figura 12 — Tipos de singularidades
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Chaminé de ventilacdo
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Figura 13 — Nimero de blocos auténomos

Figura 14- outros elementos

A geometria da cumeeira das coberturas é predominantemente linear e horizontal, e apresenta

dois tipos de revestimentos geralmente utilizados: telhdo de cumeeira em 55% dos casos e com

telha canudo em 45% (Figura 15). As juntas que foi possivel observar, sdo executadas em

tamanco (28% dos casos), 18% em argamassa, 2% metalica (Figura 16). Nas juntas rincéo-

telha, verificou-se a aplicacdo excessiva de argamassa em 9% dos casos, 0 que pode favorecer

problemas de infiltragdo por retracdo da argamassa e incompatibilidade com a telha ceramica

(Figura 17).
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Figura 15 - Tipos de cumeeira

Figura 16 — Tipos de junta cumeeira

JUNTA RINCAO-TELHA
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Figura 17 -Junta rincéo

Verifica-se também, em 64% dos casos, a presenca de um beiral simples, em que o tipo de
revestimento desta extensao final da cobertura é o mesmo daquele utilizado na zona inclinada.
Em menor nimero, observou-se também que 24%) dos edificios possuem beirais a portuguesa

e 9% outros tipos, dentre eles incluem-se os terracos (Figura 18).
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BEIRADO: FACE SUPERIOR

56 48

24 18
E [ 7
8
0 |
Simples A portuguesa Revestimento

diferente do
restante telhado

Figura 18 — Tipos de beirado

A maior parte das coberturas estudadas sdo de duas aguas, consequentemente foram
encontradas poucas ocorréncias de lard, em torno de 12% (Figura 19), e rincdo em cerca de
23% dos casos, este revestido de telhdo de cumeeira, em 17% e telha canudo em 13% (Figura

20).
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Figura 19 - Tipos de Lard Figura 20 — Tipos de rincdo

Nos resultados em relagdo aos remates e transicdo entre telhados, observou-se que os remates

com paredes ndo emergente foram executados em 40% dos casos com sistema de rufagem

34
Mourdo Carrera Cardoso Junior



Reabilitagéio de coberturas de madeira e telha ceramica INSPECAO, REGISTRO E DIAGNOSTICO DE
nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de COBERTURAS CERAMICAS - PRACA DOM
desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de DUARTE NO CENTRO ANTIGO DE VISEU.

estudo em Viseu.

(Figura 21) e em 19% com beiral. Ja& com parede-emergente, encontraram-se 13% com
penetracdo no tosco da parede (Figura 22).
A transicdo entre telhados confinantes usualmente é feita com empena (56%), ou perpendicular

a fachada (42%), como se pode verificar na Figura 23.
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Figura 21 — Tipos de remate da cobertura parede ndo

emergente
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TRANSICAO ENTRE TELHADOS CONFINANTES

Figura 23 — Transicdo entre telhados confinantes

llustra-se na Figura 24 um catadlogo fotografico de exemplos de elementos de coberturas

avaliadas, trapeiras, beirados, inclinacdes, revestimento ceramico, rufagem, blocos autbnomos,

cumeeiras.

Elementos da cobertura: trapeira, beirado,
inclinacdo, revestimento (telha Marselha,
metalica, lusa).

Coberturas reabilitadas de um lado e do outro,

parte da cobertura em ruina.

- =

Dicotomia entre antigo e novo, cobertura com
revestimento ceramico e terraco.
Rufagem em betdo, blocos autdnomos,

chaminés, janelas metalicas

Figura 24 — Catalogo fotogréafico
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Blocos autbnomos em cobertura nova e

trapeiras em cobertura antiga.

Rufagem metalica, cobertura plana metélica

Viséo geral mostrando empenas, transicao e
coberturas confinantes, cumeeiras ceramicas,
cobertura plana metélica, coberturas com
varias aguas, telha em vidro

Cobertura inexistente, proveniente de ruina,
recuo de parte da cobertura para utilizacéo
como terrago

4.6.2- Estado de Conservagao

No ambito da presente dissertacéo, foram realizadas inspe¢des com objetivo de avaliar o estado
de conservacao das coberturas dos edificios pertencentes aos quatro quarteirdes estudados, e a
partir dessas amostras, foram escolhidos trés casos de estudo.

Tal como efetuado na caracterizacdo das coberturas, foram analisados videos, realizados com

recurso a drones, do estado de conservacdo de 74 coberturas de edificios do Centro Histérico.
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Algumas coberturas podem apresentar mais do que uma patologia, pelo que as percentagens
nos graficos de barras sdo relativas ao total de patologias encontradas.

No que diz respeito ao levantamento das anomalias das coberturas, diversos séo os problemas
que se observaram, desde patologias relacionadas com a degradacéo de elementos, geometria
inadequada, envelhecimento dos materiais, erros de concepcdo, negligéncia na execucéo,
fissuracéo e fratura do revestimento.

Os problemas de reparacéo anteriores desajustadas atingem 25% dos casos, 0 que demonstra
que ainda falta um conhecimento técnico eficiente para as acOes de reabilitacdo ou mesmo
manutencdo (Figura 25). Verificou-se que a ventilagdo inadequada das coberturas atingiu 25%,
esse aspeto influéncia na secagem das telhas, dificultando a eliminacao do vapor de agua, o que
também dificulta a dissipacdo do calor quando em dias de elevada temperatura, (Figura 25).
Em relacdo a falta de estanqueidade das coberturas, a acdo da agua é problematica, pois
contribui para infiltragdo e tem consequéncias diretas sobre os elementos da cobertura. As
infiltracGes surgem sempre associadas a outros problemas e sdo potenciadas por diferentes
situacbes como a inclinacdo insuficiente, o que ocorre em 10% das ocorréncias encontradas
(Figura 25) e degradacéo de elementos singulares 9% (Figura 25).

Na Figura 25, podemos observar algumas anomalias que podem gerar potenciais causas de
infiltracdo.

Anomalias cobertura (geral)

Reparagdes anteriores desajustadas
Deficiente vedagao ou fixagdo de apoios de...
Degradacdo profunda de elementos singulares
Degradacdo ligeira de elementos singulares
(rincdes)
(cumieiras)
(madres)
(asnas)
Graves deformagdes da estrutura de suporte
Deformacgdes ligeiras a moderadas da estrutura de...
Situagdo de ruina
Ventilagdo (telhas de ventilagdo insuficientes ou...
Geometria inadequada
Inclinagdo excessiva da cobertura
Inclinagdo insuficiente da cobertura

Figura 25 — Anomalias da cobertura
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As anomalias em revestimentos de coberturas estdo relacionadas com envelhecimento, em
torno de 28%, e fissuracéo (fracturas) 34%, (Figura 26). s.

Ainda em relacdo aos dados levantados, percebeu-se que 47% das ocorréncias deve-se ao
descasque por acdo do gelo (Figura 26). A presenca de musgos e liquens 37% (Figura 26) das
ocorréncias, que podem provocar zonas de estagnagédo e cumulacéo de detritos.

E importante também mencionar a sobreposicao insuficiente ou excessiva das telhas, em 49%
de anomalias nas coberturas estudadas, bem como deficiéncia no encaixe das mesmas, 0 que
pode provocar risco de queda, desalinhamento das fiadas de telhas, gerando pontos de

infiltraces por agédo da chuva.

Anomalia coberturas (revestimento)

Envelhecimento e degradagao
Deslocamento das telhas

Diferencas de tonalidade

Descasque por acgdo do gelo
Acumulagdo de detritos

Musgos e liquenes

Vegetagao pioneira

Fracturas

Lacunas de telha significativa
Elementos soltos em risco de queda
em pontos singulares

em zona corrente

Lacunas de telha pontuais
Desalinhamento das fiadas de telhas
Sobreposicdo insuficiente das telhas
Sobreposicao excessiva das telhas
Encaixe deficiente das telhas

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 26 — Anomalias das coberturas referente ao revestimento

Patologias associadas a aplicacdo excessiva de argamassa sdo frequentes, muitas vezes usada
para resolucdo de problemas de encaixe e remates. As argamassas sob a acdo da humidade
comportam-se de modo diferente que os materiais ceramicos, pois sofrem umidificagdo
prolongada facilitando o aparecimento de musgos e surgimento de fissuras, o que resulta em
pontos de infiltracdo. Estas patologias foram identificadas em 45% das cumeeiras e juntas das

telhas observadas e 47% dos beirais (Figura 27).
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Anomalias cobertura (argamassa)

No beiral 47

|

Na cumeeira 45

Entre juntas das telhas 45

|

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72

Figura 27 — Anomalias encontradas nas coberturas em relagdo a argamassa

A rufagem pode ndo existir ou ser deficiente em alguns pontos relevantes da cobertura:
trapeiras, claraboias, chaminés, empenas, encontros e remates. Relativamente a esses
elementos, observa-se um percentual de inexisténcia de rufagem em 27% dos casos (Figura 28)
e, apesar de apresentarem alguns problemas nos remates e chaminés, encontram-se na sua

maioria, em bom estado.

Anomalias cobertura (rufagem)

Deficiente: trapeiras
Deficiente: remates
Deficiente: empenas
Deficiente: encontros
Deficiente: clarabdias
Deficiente: chaminés

Inexistente

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72

Figura 28 - Anomalias encontradas nas coberturas em relagcdo a rufagem
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Observaram-se muitos casos de vegetacdo pioneira, fraturas e obstrucdo na caleira (em torno
de 60%) como apresentado na Figura 29, o que podera originar o entupimento do escoamento
da agua, infiltracdo pelas fraturas e tubagens danificadas.

E importante sublinhar que, muitas caleiras ndo s&o observaveis pelas filmagens, e foi realizada
inspecéo in loco pelo exterior, os problemas observados atualmente nos sistemas de drenagem
podem ser evitados se estes sofrerem a¢Oes de manutencdo pontuais e se 0s materiais que 0s

constituem forem devidamente protegidos ou substituidos quando necessario.

Anomalias cobertura (caleira)

Inexistente 0

Fracturas (I /s
Entupimento com detritos |GG 25

Vegetaéo pioneira — 48

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Figura 29 - Anomalias encontradas nas coberturas em relagéo a caleira

4.7-Analise dos resultados

A maior parte dos edificios analisados sdo de propriedade privada, o que reflete que a
intervencao no edificado tera de resultar da colaboracgdo entre 0 municipio e 0s proprietarios.
Registaram-se frequentemente elementos distintos com determinadas caracteristicas funcionais
na cobertura, como trapeiras, janelas, blocos autbnomos e claraboias, alguns em boas
condigdes, outros que sdo pontos de infiltracOes. Relativamente ao sistema de drenagem
imperam solucGes em que tanto a caleira como o tubo de queda sdo exteriores e constituidos
por materiais metalicos e plasticos, destacando-se na maioria dos casos uma descarga das aguas
pluviais para a rede de drenagem.

Identificou-se, em algumas situagdes, a alteracdo da geometria da cobertura, nomeadamente

para uso como terrago. Através da observacao exterior foi possivel concluir que muitos edificios
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se apresentam, de uma forma geral, em bom estado, apesar de em todos os quarteirdes termos
edificios abandonados e em processo de ruina.

A geometria das coberturas €, na maior parte das situacdes inclinada e com beirais lineares,
apresentam em grande maioria dguas com a mesma inclinacdo e geometria tradicional,
existindo poucos casos de coberturas com inclinagdo muito distinta da envolvente e com
geometrias complexas. A grande maioria, possui duas aguas, devido a reduzida largura dos
edificios. As anomalias encontradas nas coberturas inclinadas, em geral deve-se a deficiéncia
na concepcao e execu¢do. Nos processos de reabilitacdo, a auséncia ou insuficiéncia de projeto,
utilizacdo de novos materiais complementares com desconhecimento do seu comportamento e
principios de utilizacdo, poderdo constituir causas principais de anomalias.

Nos casos de coberturas com maior numero de aguas, em geral séo edificacbes que possuem
coberturas com diferentes alturas ou ainda edificagdes com comprimento consideravel.

Os revestimentos ceramicos representam a maioria das solugdes, nomeadamente as telhas Lusa
e Marselha, com predominancia da primeira, e compdem quase que a totalidade das cumeeiras,
beirais e rincéo.

A grande maioria dos beirais sdo simples, ou seja, acompanham a mesma inclinacdo da
cobertura, porém um beirado especifico denominado de “a portuguesa”, é observado em alguns
edificados, esse beirado tém uma quebra de inclinacdo obtida através de um elemento de
madeira.

Na reabilitacdo de coberturas, incluindo a sua substituicdo, preocupacfes como a colocacéo de
isolamento térmico, ventilacdo e a definicdo do sistema adequado de recolha de aguas, fazem
com que muitas destas intervengdes prolonguem a vida Util destas construgdes, quando
devidamente enquadradas e compatibilizadas com a estrutura existente. Nesse sentido, como
ndo tivemos acesso ao interior das coberturas, ndo foi possivel identificar a existéncia de
isolamento térmico, porém percebe-se que nas coberturas praticamente ndo ha telhas com
sistema de ventilacdo, e 0 excesso de uso de argamassa nos pontos singulares e sobretudo nas
cumeeiras, podem prejudicar a ventilacdo da face interior da telha. A seguir apresentamos

catalogo de fotos a demonstrar algumas patologias encontradas (Figura 30).
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Edificado em ruina

Claraboia com deficiéncia de vedacdo,

provocando pontos de infiltracdo

Trapeiras em méas condi¢Oes de conservagao

Caleira danificada e em mau estado de

conservacao

Caleira com formacdo de vegetacao pioneira

na descida da tubagem
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Descida de 4gua metélica

Tubo de queda em plastico, com parte final
da tubagem em metal.

Entrega das aguas pluviais na drenagem
publica.

Cumeeira totalmente impermeabilizada com
manta, prejudicando a ventilacdo, impedindo
a saida de ar pela cumeeira

Presenca de musgo, revestimento bastante
desgastado, bloco autbnomo com chapas
metélicas em estado de conservagdo ruim

i e
Figura 30 - Fotos de patologias encontradas (continuagéo)

As solucdes de cobertura deverdo manter-se eficazes ao longo do tempo, evitando que seja a
cobertura a principal razdo de degradacdo dos edificios. A reabilitacdo destas coberturas
dificilmente pode ser parcial e implica, em geral, uma intervencdo global do telhado, sua
reparacao, reforco ou substituicdo dos elementos estruturais (incluindo tratamentos de
preservacao das madeiras), substituicdo e realinhamento da estrutura secundaria de apoio,
colocacdo de subtelha, limpeza e escolha das telhas a reutilizar, aquisicdo de telhas para
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substituicdo parcial e recolocagéo do telhado com reconstrucdo de todos os pontos singulares
(beirais, cumeeiras, rufos, etc).

Os processos de manutencdo periddica das coberturas, tal como dos restantes elementos
construtivos dos edificios, constituem a ferramenta imprescindivel para diminuir as disfuncdes

que atualmente se verificam.
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5-CASOS DE ESTUDO

Inseridos na “Zona Especial de Protecdo ao Edificio do Antigo Seminario”, os trés edificios
que sdo objeto de caso de estudo, estdo situados na area de Recuperacdo Urbanistica. S&o
edificios com valor arquitetonico, tanto pelos materiais utilizados como pelas caracteristicas
estéticas e arquiteténicas. Com uma localizacao privilegiada, estdo numa das principais vias de
acesso ao centro historico, ligando dois dos principais pontos do local, a Rua Formosa e a Praga
D. Duarte.

As inspecdes foram apenas visuais, ndo tendo sido realizados ensaios de caracterizacdo dos

materiais.

5.1-CASO DE ESTUDO 1- Edificado localizado a rua Doutor Luiz Ferreira, antiga Rua
do Comercio (nUmero 94)
Foi mandado contruir pelo Dr. José Marques Loureiro, que nele habitou com a sua esposa. no
século X1X, apés a abertura da Rua do Comércio.
Este imdvel foi passando de geracdo em geracdo, ficando na posse de Fernando Jorge
Loureiro de Roboredo Seara que, apds a morte dos seus pais, acabou por vendé-lo a Camara
Municipal em marco de 2015. Pela informacéo recolhida, o edificio teve sempre ocupagédo
mista comércio e habitacdo (Figura 31).

Figura 31- Fachada principal do edificado n° 94 a Rua do Comércio
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5.1.1-Descricdo do Imovel

Localizado na Rua Doutor Luiz Ferreira (Rua do Comércio), como € mais conhecida, este
edificio tem uma area de implantacdo de cerca de 267m?, e uma area bruta de cerca de 1138m2;
tem cinco pisos, entre eles uma cave e um piso de aguas furtadas. Da Rua do Comércio sao
visiveis apenas trés pisos, sendo visiveis 0s cinco pisos na Rua D. Duarte. O piso -1 é uma cave,
apenas com acesso direto pela Rua D. Duarte, a sua organizacdo espacial € muito simples,
contendo apenas dois compartimentos, sendo que estes ndo tém ligagéo interior entre eles. Pelo
gue se conseguiu apurar, este piso era destinado ao comércio, estando atualmente ao abandono.
O piso 0 tem acesso apenas pela Rua do Comeércio, sendo o primeiro piso visivel nesta rua, é
um piso amplo sem qualquer divisao, destinado a comércio.

Adjacente a esta area encontra-se o acesso vertical principal ao edificio. E um compartimento
independente dos restantes. O piso 1 possui uma parte voltada para a fachada principal e uma
segunda voltada para a fachada posterior. Todas as divisdes deste piso contém janelas, o que 0s
torna arejados e iluminados naturalmente.

Ligeiramente mais recuado na fachada posterior que os restantes, o piso 2, assemelha-se
bastante ao piso 1 a nivel de organizacao espacial. Saindo do nucleo principal de acesso vertical,
encontra-se um pequeno corredor que nos guia ao acesso vertical para o piso de aguas furtadas
e ao corredor central, que como no piso anterior, o divide 2 partes.

Acedido por uma escadaria de pequenas dimensoes, 0 piso 3, de aguas furtadas, é o Ultimo e o
menor piso deste edificio, com uma area de 174m2. Possui uma area de “rece¢do” com 19,60m2,
ligada ao acesso vertical, seguindo-se um corredor que, como nos pisos inferiores, o divide em
duas partes. O lado voltado para a fachada posterior contém quatro divisoes.

As Figuras a seguir apresentam a organizacao em planta do edificio.
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CASOS DE ESTUDO

A) Planta do piso 1 - cave

B) Planta do piso 0

C) Planta do piso 1

D) Planta do piso 2
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E) Planta do piso 3
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Figura 33 - Organizacdo em planta do edificio (continuagéo)

5.1.2-Sistema construtivo da cobertura

Toda a estrutura do edificio € em madeira, apoiando-se nas paredes de pedra exteriores. A sua
fachada principal € uma fachada bastante trabalhada, com varios pormenores em pedra em torno
das janelas e portas e com varios paineis de azulejo. Contém ainda varandas com gradeamento
em ferro bastante trabalhado e com varios ornamentos. No entanto a sua fachada posterior €
muito simples, sem qualquer elemento decorativo, de janelas simples, com paredes revestidas
com argamassa de cal.

A cobertura € inclinada com duas aguas, possui revestimento em telha marselha e é apoiada
numa estrutura em madeira com beiral saliente. A sua inclinacdo decorre do local onde o
edificio esta localizado e estd condicionada pelo fato do s6tdo ser habitavel. A estrutura da
cobertura é constituida por um conjunto de asnas dispostas paralelamente, 0 empeno das dguas
é revestido externamente com telha metalica pintada, possui geometria regular e tradicional,
com cumeeira horizontal, beirado linear e junta cumeeira-telha em tamanco. O sistema de
caleiras é exterior, sendo que estas sdo metalicas e coletam as aguas pluviais que sdo conduzidas
através de tubos de queda para a rede de drenagem. Identificaram-se quatro trapeiras: duas de
menores dimensdes na agua posterior e uma claraboia e duas trapeiras maiores, uma em cada
extremidade da agua voltada a fachada principal. Existem ainda duas chaminés na agua da
fachada posterior, uma em cada extremidade.

O Laro de intersecdo entre as trapeiras e o telhado é constituido por chapa metalica, em ambos
os lados (Figura 34), e a transicdo entre telhados foi realizada com empenas, com sistema de
rufagem executado com telhas em canal que recebem aguas pluviais atraves das telhas e chapas
metalicas que revestem a parede (Figura 35). A Figura 36 apresenta a vista em planta da

cobertura.
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5.1.3- Caracterizacéo e estado de conservacgdo da cobertura

No geral a cobertura encontra-se num bom estado de conservacéo, verificando-se que o chéo
da cozinha do piso 1 apresenta o estado em ruina e o ultimo piso em mau estado, devido a
algumas infiltracGes que degradaram algumas paredes e partes do revestimento da cobertura.
Observou-se que a geometria é adequada, sem inclinagdes excessivas. Algumas telhas
encontram-se desalinhadas com lacunas pontuais, provocando areas de entrada de aguas da
chuva, que pode ter provocado desabamento de uma parte pontual do forro do piso abaixo
(Figura 36 -A).

Os beirais laterais apresentam fechamentos em ripas de madeira, porém com afastamentos entre
si, permitindo ventilacdo inferior da cobertura, apesar de nao apresentar elementos de ventilagdo
na parte superior da cobertura para dissipagéo do ar quente. O beiral frontal possui telhas canudo
na linha final, destoando do resto do telhado e do beiral posterior que sdo em telha marselha. A
cumeeira é em telha canudo assente com argamassa, apesar de ndo aparentar uso excessivo do
material, sendo que as telhas ja se apresentam envelhecidas e trincadas.

Alguns pontos singulares como o acabamento entre a claraboia-telhado e laro-telhado estéo
bastante danificados, provocando pontos de possiveis infiltragcfes. O revestimento em telha
marselha apresenta-se com bastante sujidade, formacdo de musgos, fissurado, com
destacamento, e apresenta risco de queda (Figura 36-B).

O sistema de drenagem apresenta bastante deterioracdo (Figura 36-C), a caleira € em chapa
metalica, com varios pontos danificados (oxidacdo, perfuracGes) e em varios trechos ja
inexistente (figura 36 — D). As tubagens apresentam varios vazamentos, com fugas de &gua,
provocando manchas e infiltracbes ao longo da fachada (Figura 36 — E). Alguns desvios das

tubagens para despejo na rede de drenagem, foram executados de forma improvisada.
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A)

Telhas desalinhadas, provaveis pontos
de infiltracdo de &gua durante as
chuvas

Desalinhamento de telhas com lacunas

pontuais

Trecho com sistema de coleta de aguas

pluviais danificado, auséncia de caleira.
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D) Trecho com sistema de coleta de aguas
pluviais danificado, perfurac@es na caleira.

Tubagem de drenagem danificada,

provocando infiltracfes

Figura 36 — Estado de conservacao da cobertura (continuacao)

5.1.4.-Proposta de intervencao

Para o0 caso 1, a proposta de intervencao devera ter o nivel inicial, ‘ligeira’, pois a cobertura
apresenta um bom estado de conservacao. Tendo em consideracdo cada uma das exigéncias que
assumem um carater importante de desempenho das coberturas, como a estanquidade de agua,
isolamento térmico, resisténcia ao fogo e durabilidade, serdo sugeridas solugdes de reabilitagdo
adequadas, aplicando-se posteriormente um modelo que pretende inferir qual a relevancia e

desempenho destas soluc@es relativamente a valores de patrimonio e sustentabilidade.
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Tabela 3 — Descrigéo das solucGes de reabilitacdo a aplicar na cobertura

Solucéo de
intervencao

Principais caracteristicas técnicas

Principais  vantagens e
condicionantes

Correcéo do
desalinhamento
das fiadas das
telhas

Proceder ao levantamento, reposicao e fixacao das telhas
desalinhadas, apés a verificacdo da estrutura de suporte
para eliminacéo de possiveis desniveis e caso necessério, a
substituicdo dos elementos degradados

-Necessidade de
destelhamento;
-Substituicdo localizada de
elementos

- Mantém o mesmo tipo de
estrutura e revestimento

Correcéo do
deslizamento
de telhas

Diminuicéo do espacamento entre ripas das telhas
(algumas telhas apresentam deficiente encaixe nas ripas,
espagamento maior que o necessario, encaixe deficiente
dos dentes da telha), substituicdo da fixacdo das cumeeiras
e rincBes com recurso a argamassa por grampos metalicos
em forma de gancho, parafusos ou méastique para impedir
que as telhas escorreguem.

Como as telhas sdo do tipo Marselha, devera ser
assegurado o correto encaixe do dente na ripa.

-Encaixe ndo deve ser
excessivamente apertado por
causa da entrada de agua por
capilaridade, pois durante as
chuvas, a agua podera infiltrar
pelos espacos entre as telhas.
-Mantém o mesmo tipo de
telha

-Necessidade de
destelhamento.

Presenca de
musgo e
vegetagao
pioneira

Limpeza e recolocacdo dos elementos e substituicdo das
telhas degradadas, desobstrucdo e/ou substituicdo de
caleiras e tubos de queda.

-Garantir o correto
escoamento de aguas pluviais;
-A caleira e tubagens serdo
mantidas externas ao
edificado.

Remates
inadequados

Na chaminé, claraboia, lar6 e mansardas, colocacdo de
remates utilizando chapas metalicas ou materiais sintéticos
adequados.

-E vantajosa a realizacdo dos
remates das chaminés através
de bandas flexiveis
autocolantes de materiais
sintéticos, eventualmente
reforcadas com metais.
-Necessidade de retirar parte
da cobertura para instalacdo
das chapas metalicas abaixo
das telhas

- Particular cuidado na linha
de ataque da &gua (a
montante) nas chaminés;

- As mansardas exigem
remates periféricos adequados

Degradacéo da
madeira

A cobertura apresenta pontos isolados de degradacéo, sobre
tudo por acdo da humidade, os elementos afetados deverao
ser substituidos. As varas e ripas degradadas devem ser
substituidas por pecas de mesmas dimenses e espécie de
madeira semelhante.

-Mantém as caracteristicas do
telhado (geométricas e de
material)
-Necessério
parcial

destelhamento
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sugere-se:

Aplicacéo de isolamento térmico nas vertentes da cobertura.
De um ponto de vista energético, a solugdo preferivel para
estes casos é a aplicacdo do isolamento térmico sobre a
estrutura da cobertura (placas rigidas de 1a de vidro ou de
rocha, poliestireno expandido, espuma de poliuretano).
Para 0 caso em que ndo seja possivel remover o
revestimento exterior para a aplicacdo do isolamento, este
pode ser instalado na face interior da estrutura da cobertura
(mantas de 1a mineral, aglomerado negro de cortica). No
entanto esta solugdo ndo é tdo eficaz como a referida
anteriormente.

Protecao Limpeza com produto adequado e aplicacdo de | -Controlo de ataques as
contra-ataque | hidrofugante diretamente na estrutura de madeira. madeiras da cobertura
de insetos -Preservagdo da  estrutura
Xilofagos existente
Isolamento Como o caso 1 tem uma proposta para alojamento local | -Assegurar a existéncia de
térmico (hostel), o piso de aguas furtadas podera ser habitavel, | uma lamina de ar entre o

isolamento e o revestimento
exterior de modo a evitar a
degradacdo dos materiais
(contra-ripas);

-Execucdo de uma camada que
impeca a passagem da agua e
que, simultaneamente, ndo
origine condensac0es internas;
-Melhoria do conforto no
inverno, reducdo do consumo
energético no aquecimento
interior dos espacos.

Resisténcia ao

Tratamento da estrutura de madeira através da pintura

-Facil aplicacéo;

fogo branca ou incolor, denominada pintura Intumescente -Espessuras minimas de
pinturas a serem garantidas;
-Material com custo um pouco
mais elevado
Ventilacdo Colocar telhas de ventilacdo/passadeira alternadamente -Diminuicdo das variacGes de

temperaturas bruscas;

-Diminuicdo do surgimento
de musgo;

-Diminuicéo dos efeitos da
acdo do gelo- degelo,
diminuido o descasque e
fratura;

-Diminuigéo de condensagdes;
-Evita o sobreaquecimento no
vero.

5.2 - CASO DE ESTUDO 2 - Aguas de Viseu

Em setembro de 2014, a Camara Municipal de Viseu celebrou um contrato de promessa de

aquisicdo de um edificio na rua Luis Ferreira (rua do Comércio) e travessa de Sdo Domingos,

que foi construido no inicio do século XX (Figura 37), e ira recupera-lo para instalar as “Aguas

de Viseu” (Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento). Essa operacéo radicara nos
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préximos anos mais de 100 colaboradores municipais diariamente no cora¢do do centro
historico.
A Sociedade de Reabilitacdo Urbana Viseu Novo classificou-o como imével de “relevante valor

arquitetonico e patrimonial”.

Figura 37- Fachada principal do edificado n° 80 (aguas de Viseu), Rua do Comeércio

5.2.1-Descrigéo do Imovel

O imovel apresenta planta poligonal irregular, com trés fachadas, quatro pisos e duas coberturas
contiguas. As fachadas sdo compostas por portas, no piso térreo, e janelas, nos pisos superiores.
algumas das sacadas com varandim de ferro que se dispdem alternadamente. O edificio tem
uma area bruta de 1400 metros quadrados.

Atualmente, o prédio encontra-se devoluto e em estado de degradacédo avancada, porém o rés
do chdo esta ocupado com a fungéo de comeércio. A parte do edificado com a fachada voltada a
rua Doutor Luis Ferreira, confinante com a travessa sdo Domingos, € independente da parte
posterior com fachada voltada a rua Dom Duarte, confinante com a Travessa Sdo Domingos.
O edificado voltado a rua Dr. Luis Ferreira, possui o piso 0 com quatro divisdes, uma instalacéo
sanitaria e um entre piso. Os pisos 1, 2 e 3 possuem 8 divisdes e sdo acedidos por uma escada
que termina num corredor.

O edificado voltado para a rua Dom Duarte possui 0 piso 0 com quatro divisdes independentes

entre si, e ainda um acesso independente para os pisos 1, 2 e 3. Com excecdo de um pequeno
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CASOS DE ESTUDO

arrumo no final do corredor do piso 1, este tem
diferentes; o piso 3 possui uma sacada que conto

a mesma disposi¢cdo, porém com dimensfes

rna toda a fachada lateral e posterior.

Nas figuras seguintes apresentam-se as plantas do edificio.

Garagem
14.50m2

Fotograto
H1.40m2

ZZANDAR

Figura 40 — piso 2

s

Figura 41 — piso 3
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5.2.2-Sistema construtivo

N&o foi possivel o0 acesso ao interior do edificio pois possui 0s pisos e a cobertura em iminente
risco de desabamento.

Externamente, verifica-se que as fachadas possuem cantaria aparente com algumas partes
rebocadas e pintadas, janelas retilineas com a parte superior em arco e angulos cortados, sendo
algumas de sacada e outras formando varandins, com guardas vazadas de ferro pintado de
castanho.

Através das janelas, observou-se que 0s pisos remanescentes, sao em tabuas de madeira,
apoiadas em barrotes e as paredes internas sao, aparentemente, em tabique.

A cobertura tem estrutura em madeira com padréo de construcdo tradicional, ou seja, ripas sobre
varas e estas apoiadas em madres, com revestimento ceramico.

A cobertura possui Vérias dguas, com rincdo abatido, telhado biselado e complexo (Figura 42).
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Figura 42 — Cobertura
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5.2.3- Caracterizagao e estado de conservacgao da cobertura

A cobertura encontra-se em estado de ruina, com deformacdes na estrutura de madeira, observa-
se ainda que em uma das aguas a inclinacdo é acentuada, algumas telhas encontram-se
desalinhadas e em alguns pontos houve desabamento de parte da estrutura de madeira,
provocando grandes areas descobertas (Figura 43-A).

A cobertura apresenta revestimento em telha Marselha, a cumeeira tem geometria horizontal
em telha canudo e encontra-se envelhecida e degradada. Alguns pontos, como o remate entre a
claraboia-telhado, chaminés, cumeeira e rincdo estdo com desalinhamento e com pegas em falta
(Figura 43-B).

As coberturas apresentam entre 3 e 5 aguas, com aproximadamente as mesmas inclinagdes,
sendo que as aguas que possuem o beirado em arco de circulo sdo compostas por rinces
abatidos executados em telha canudo. A caleira é externa, formada por calhas e tubagens
metalicas, que se apresentam oxidadas e danificadas em alguns pontos (Figura 43-C). As
trapeiras sdo em namero de 4, em mau estado de conservacao, com auséncia de revestimento
externo em algumas partes e, 0os que ainda resistem, estdo muito envelhecidos e degradados
(Figura 43-D).

Através da observacéo das imagens, ndo se identificou a presenca de elementos de ventilagdo

da cobertura.

Telhado em ruina
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B) Vista geral do telhado

C) Descidas de aguas pluviais

D) Trapeiras

Figura 43 — Estado de conservagéo da cobertura

5.2.4.-Proposta de intervencao

Para 0 caso de estudo 2, a proposta de intervencdo sera ao nivel ‘Profundo’, pois a cobertura
encontra-se em ruina, como observado na (Figura 43-A). A semelhanca do caso anterior e
considerando-se que as exigéncias que assumem um carater importante de desempenho das
coberturas sdo a estanquidade de agua, isolamento térmico, resisténcia ao fogo e
durabilidade, serdo sugeridos parametros e recomendacdes para uma nova cobertura, porém
havendo material em bom estado de conservacdo, este serd preferencialmente reaproveitado.
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Posteriormente sera aferida qual a relevancia e desempenho destas solucdes relativamente a

valores de patrimoénio e sustentabilidade.

Tabela 4 — Descricéo das solucGes de reabilitacdo a aplicar na cobertura

Sugestbes para | Principais caracteristicas técnicas Principais vantagens e

execucao condicionantes
-E vantajosa a realizacdo dos remates
das chaminés através de bandas
flexiveis autocolantes de materiais
sintéticos, eventualmente reforcadas

- ) ) com metais.
Rematesem | Na Cflamlne, claraboia, laro e ma_n_sardas, _Contribui para estaquidade.
_pontos deve,rjclo ser coloca(_jo_s re_mfilt_es utilizando chapas ~Necessério retirar parte da cobertura
singulares metalicas ou materiais sintéticos adequados.

para instalacéo

- Particular cuidado na linha de ataque
da agua (a montante) nas chaminés;

- As mansardas exigem remates
periféricos adequados

Degradacéo da

Nao foi autorizado o acesso a cobertura, mas
caso haja a possibilidade de aproveitamento de
alguma parte da cobertura, devera proceder-se o
levantamento e catalogacgéo das pecas existentes,

-Preservacdo das caracteristicas e
geometria da cobertura;
-Possibilidade de aproveitamento de
pecas de madeira originais.

madeira substituicdo de toda a estrutura de madeira
afetada por pecas de espécie e dimensdes
similares as existentes.
Protecao Limpeza com produto adequado e aplicacdo de | -Maior durabilidade da estrutura.
contra-ataque | hidrofugante diretamente no telhado. -Controlo de ataques as madeiras da
de insetos cobertura
Xiléfagos
Como o caso 2 tem uma proposta para servicos | -Execucdo simples
municipalizados, considera-se que o piso de | -Colocacdo de manta de I& de vidro ou
aguas furtadas ndo sera habitavel, sugere-se | outro material de isolamento térmico
assim a aplicacdo de isolamento térmico sobre a | entre os vigamentos do teto;
laje de esteira do teto, revestimentos isolantes | -Isolamento colocado na face superior
fixados mecanicamente, colados ou | do teto do dltimo piso (reduz
simplesmente poisados. condensacdo superficial interior no
Isolamento . x .
A inverno e no verdo contribui para a
térmico

diminuicdo do calor), neste caso uma
protecdo mecanica é recomendavel,
para evitar danos na eventual circulacdo
de utentes no espaco para acbes de
manutenc¢éo
-Recomendavel
vapor

uma barreira para-
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CASOS DE ESTUDO

Tratamento na estrutura de madeira através da
pintura branca ou incolor, denominada pintura

Resisténcia ao
Intumescente

fogo

-Fécil aplicacao;

-Espessuras minimas de pinturas a
serem garantidas;

-Material com custo um pouco mais
elevado

Colocar telhas de ventilagdo/passadeira
alternadamente

Ventilacdo

-Diminuico das variacfes bruscas de
temperaturas;

-Diminuicéo do desenvolvimento de
musgo;

-Diminuicdo dos efeitos da acdo do
gelo- degelo, diminuido o descasque e
fratura;

-Diminuicéo de condensacoes;

-Evita o sobreagquecimento no verao

Deformacéo Substituicdo da estrutura deformada por pecas
excessiva da novas, mantendo a as caracteristicas originais.
estrutura

-Promover estabilidade da cobertura
-Manter a arquitetura original

5.3 - CASO DE ESTUDO 3 - Edificado localizado a rua Doutor Luiz Ferreira, antiga Rua

do Comercio (niUmero 116)

Construido no século XIX, apds a abertura da Rua do Comércio, o edifico esta localizado
préximo a praca D. Duarte e tem fachada também para a rua D. Duarte, esta com o numero 59.
O imdvel ¢ de propriedade particular e, segundo informacgé&o do atual proprietario, a sua Gltima
utilizacdo foi como comércio (sapataria). Atualmente, o edificio encontra-se desocupado,
porém possui projeto de reabilitacdo para fins comerciais no rés do chéo e alojamento para

estudantes no piso 1 e sétdo (Figura 44).

Figura 44 - Fachada principal do edificado n°® 116 a Rua do Comércio
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5.3.1-Descricdo do Imovel

O edificio tem uma area de implantacdo de cerca de 178,52m2, com uma area bruta de cerca de
714m?2 e possui quatro pisos. Da Rua do Comeércio sdo apenas visiveis trés pisos, sendo visivel
a semicave apenas pela Rua D. Duarte.

A semicave possui 5 divisdes, tendo uma instalacdo sanitéria ligada a duas amplas salas e outro
espaco ligado a zona das escadas que ddo acesso aos demais pisos do edificio. O rés do chao
possui nove divisdes interligadas entre si, com uma instalacdo sanitaria e uma area reservada a
continuidade da escada que leva ao piso superior, sendo que este possui 12 divisdes, com um
corredor que divide as salas voltadas para a fachada posterior e as salas voltadas para a fachada
principal e, novamente, a area destinada a escada que da acesso ao Ultimo andar. Este encontra-
se ligeiramente recuado em relacdo aos demais, com nove subdivisbes e uma varanda na

fachada posterior (Figuras 45).

A) Semi-Cave

ESTABELECIMENTO COMERCIAL
o

Rés do Chao
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Primeiro andar

Segundo andar

Figuras 45 - Organizacdo em planta do edificio (Caso Estudo 3)

5.3.2-Sistema construtivo

Toda a estrutura da cobertura do edificio € em madeira, apoiando-se nas paredes de pedra
exteriores. A fachada principal possui trés conjuntos de janelas iguais e duas portas com uma
pequena projecdo, estas com guarda-corpo em ferro. O rés do chdo, com uma ocupacao
essencialmente comercial, possui os vaos com fechamento em vidro.

A cobertura € inclinada com trés aguas, com revestimento em telha marselha e apoiada numa
estrutura em madeira. A sua inclinacdo decorre do local onde o edificio esta localizado e esta
condicionada pelo fato do s6tdo ser habitavel. A estrutura da cobertura é constituida por um
conjunto de asnas dispostas paralelamente, possui geometria regular e tradicional, porém a

menor agua tem origem na empena da parede do imdvel adjacente, formando um pequeno laré
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numa das extremidades da cobertura. A cumeeira é horizontal e a cobertura possui um beirado
linear, sendo o sistema de caleira exterior, porém recuada ao beiral. A caleira metalica (caleira
da fachada principal) coleta as aguas pluviais e canaliza-as através de tubos de queda para a
rede de drenagem, ja as caleiras da fachada posterior sdo em PVC.

Identificaram-se cinco trapeiras, todas voltadas para a fachada principal e uma claraboia. O lar6
formado entre a agua da fachada principal e a 4gua originada na empena do edificio adjacente

é em chapa metélica.

LT

T

Figura 46 - Cobertura

5.3.3-Caracterizacao e estado de conservacao o da cobertura

Observou-se que alguns pontos da cobertura apresentam risco de rutura decorrente da
degradacédo de parte da estrutura de madeira por acdo da agua (Figura 47-A). A geometria é
adequada, sem inclinacGes excessivas, porém o laro apesar de apresentar pequena dimensao, €
um ponto vulneravel da cobertura dado ndo ter tido manutencdo adequada. Observaram-se
pontos com infiltracdo de agua, o que provocou apodrecimento pontual da estrutura de madeira
da cobertura (Figura 47-B).

Algumas telhas encontram-se desalinhadas com lacunas pontuais, provocando areas de
infiltracdo de aguas da chuva (Figura 47-C). O beiral possui telhas lusa assentes sobre as
paredes externas e a cumeeira é também em telha lusa assente com argamassa. Apesar de nao

aparentar excessiva aplicacdo de argamassa, esta, assim como o0 restante revestimento, ja se
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apresenta envelhecida e com bastante sujidade. Nao foram identificados elementos que possam
promover a ventilagéo das telhas.

O sistema de drenagem da fachada principal estd em boas condicdes, porém a caleira da fachada
posterior apresenta deficiéncia no encaminhamento das aguas, ocasionando infiltragcdes junto
as paredes externas.

O lard apresenta furos e desalinhamento, ocasionando infiltracdo de agua. Identificam-se,
consequentemente, algumas deformacdes na estrutura de madeira, nomeadamente nas ripas,
varas e parte de uma madre. O remate da cobertura na parede emergente é por penetracdo no
tosco da parede e ja apresenta fissuracdo com a consequente penetracdo de aguas da chuva.
No geral, a cobertura encontra-se em 'razoavel’ estado de conservacéo, identificando-se trechos

que ja foram intervencionados, nomeadamente na estrutura de madeira (Figura 47-D e E).

Piso das aguas furtadas afetado por
problemas de infiltracdo devido a telhas

deslocadas e deficiéncia no laro

Parte da estrutura de madeira afetada por
infiltracdo proveniente da falta de

estanqueidade do revestimento
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CASOS DE ESTUDO

Lacunas provocadas por deslocamento
de telhas e vista de uma das madres da
estrutura

Detalhe de uma asna da estrutura da
cobertura

E)

Vista das varas que ja foram substituidas

em intervengOes anteriores
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CASOS DE ESTUDO

F)

Trapeira com
revestimento ceramico

deficiéncia de

Figura 47 — Estado de conservacao da cobertura

5.4.4.-Proposta de intervencéo

Para o caso de estudo 3, a proposta de intervencdo sera de nivel ‘intermédio’ pois, embora a

cobertura apresente situacdes pontuais de ruina, uma parte significativa ainda esta em boas

condicBes. As exigéncias que assumem um carater importante de desempenho das coberturas

sdo a estanquidade a 4gua, isolamento térmico, resisténcia ao fogo e durabilidade, pelo que

serdo sugeridas solugdes de reabilitacdo para cada uma delas, aplicando-se posteriormente um

modelo que pretende aferir sobre a relevancia e desempenho destas solugdes relativamente a

valores de patrimoénio e sustentabilidade.

Tabela 5 — Descrigéo das solucGes de reabilitacdo a aplicar na cobertura

Solugéo de
intervencao

Principais caracteristicas técnicas

Principais vantagens e
condicionantes

Correc¢do do
desalinhamento
das fiadas das
telhas

Proceder ao levantamento, reposicao e fixacdo das telhas
desalinhadas, apés verificagdo da estrutura de suporte para
eliminagdo de possiveis desniveis e, caso necessario,
substituicdo dos elementos degradados

-Necessidade de
destelhamento;
-Substituicdo localizada de
elementos

- Mantém o mesmo tipo de
estrutura e revestimento

Correc¢do do
deslizamento de
telhas

Diminuicdo do espacamento entre ripas das telhas,
substituicdo da fixacdo cumeeiras e rincGes com recurso a
argamassa por grampos metalicos, parafusos ou mastique.

Como as telhas sdo do tipo Marselha, devera ser assegurado

o correto encaixe do dente na ripa.

-Encaixe ndo deve ser
excessivamente apertado por
causa da entrada de agua por
capilaridade;

-Mantém o mesmo tipo de
telha

-Necessidade de
destelhamento.
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CASOS DE ESTUDO

Presenca de

Limpeza e recolocacdo dos elementos e substituicdo das

-Garantir o correto
escoamento de aguas
pluviais;

recomenda-se a utilizagdo de ligagdes metalicas e ou resinas
epoxidicas.

musgo e M Ituica -A caleira e tubagens serdo
vegetagio telhgs degradadas, desobstrucao e/ou substituicdo de | \ontidas externas ao
ioneira caleiras e tubos de queda. edificado
P . Refazer totalmente a caleira e tubos de queda da fachada AR L
Caleira ; - Eliminar a infiltracdo junto
e posterior k
deficiente as paredes, devido a
deficiéncia das caleiras e
tubagens
-E vantajosa a realizacio dos
remates das chaminés
através de bandas flexiveis
autocolantes de materiais
sintéticos, eventualmente
reforcadas com metais.
Remates Na Chaminé, lar6 e mansardas, colocacdo de remates | -Necessario retirar parte da
inadequados utilizando chapas metalicas ou de materiais sintéticos, cobertura para instalacdo
- Particular cuidado na linha
de ataque da agua (a
montante) nas chaminés;
- As mansardas exigem
remates periféricos
adequados
A cobertura apresenta pontos de degradacéo, sobretudo por
acdo de infiltracdo, as varas e ripas degradadas devem ser , L
o - ~ L . -Mantém as caracteristicas
substituidas por pecas de dimensfes e espécie de madeira -
x . . do telhado (geomeétricas e de
Degradacéo da | identicas. material)
madeira Para pecas com funcao estrutural afetadas, sera necessario -
o o . -Necessario  destelhamento
substitui-las. Nas ligacGes entre a peca nova e a existente parcial

Protecdo contra-

Limpeza com produto adequado e aplicacdo de

-Controlo de ataques as

rocha, poliestireno expandido).

No caso de ndo ser possivel remover o revestimento exterior
para a aplicacdo do isolamento, este pode ser instalado na
face interior da estrutura da cobertura (mantas de 14 mineral,
aglomerado negro de cortiga). No entanto esta solugédo néo

ataque de hidrofugante diretamente nos elementos de madeira. madeiras da cobertura
insetos -Preservacdo da estrutura
Xiléfagos existente
Como o caso 3 tem uma proposta de comércio para o rés do Coa
x . . . -Assegurar a existéncia de
chdo e alojamento local de estudantes no piso superior, 0 L.
. . . o uma lamina de ar entre o
piso de &guas furtadas serd habitavel, pelo que se sugere: . .
L . A isolamento e o revestimento
Aplicacdo de isolamento térmico nas vertentes da cobertura. . .
. - x . exterior de modo a evitar a
De um ponto de vista energético, a solugéo preferivel para x .
; L . L degradacdo dos materiais
Isolamento estes casos é a aplicacdo do isolamento térmico sobre a .
A . x . (contra-ripas);
térmico estrutura da cobertura (placas rigidas de I& de vidro e de

-Execucéo uma camada que
impeca a passagem da agua
e que, simultaneamente, ndo
origine condensac6es
internas em razéo de
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¢ tdo eficaz do ponto de vista energético como a referida
anteriormente.

infiltracbes da dgua da
chuva;

-Melhoria do conforto no
inverno e reducdo do
consumo energético no
aquecimento interior dos
espacos.

Resisténciaao | Tratamento da estrutura de madeira através da pintura
fogo branca ou incolor, denominada pintura Intumescente

-Facil aplicacéo;
-Espessuras minimas de
pinturas a serem garan-
tidas;

-Material com custo um
pouco mais elevado

Ventilacdo Colocar telhas de ventilacdo/passadeira alternadamente

-Diminuicéo das variacbes
de temperaturas bruscas;

-Diminuicéo do surgimento
de musgo;

-Diminuicéo dos efeitos da
acdo do gelo- degelo,
diminuido o descasque e
fratura;

-Diminuicéo de
condensacdes;

-Evita o sobreaguecimento

no verao.

- Execucdo de sistema de rufagem com chapas metélicas,

que deverd recobrir as telhas com desenvolvimento,
Deficiente espessura e rigidez compativel com as ac¢Bes a que iré estar

penetragdo do | sujeito.

tosco na parede | - Naligacdo a parede o revestimento pode ser efectuado por:
emergente aparafusamento com vedacdo por mastique, penetracdo no

tosco da parede por um sistema de impermeabilizacdo

(barreira para-vapor)

-BEvita infiltracdo na ligacéo
entre a parede e chapa
metalica

-Maior durabilidade

-Obra em &rea localizada

5.4 - Analise das Intervengdes em funcdo dos critérios de desempenho, valorizagédo

patrimonial e sustentabilidade

Como ja mencionado anteriormente, este trabalho tenta dar um contributo, dentro de um

programa maior e mais amplo existente, para a revitalizacdo do centro histérico de Viseu. No

entanto, pretende-se, para além de indicar as intervencGes em funcdo do nivel de conservacgéo

da cobertura, analisa-las de acordo com o seu impacto ao nivel os seguintes critérios:

- Desempenho - visa, nomeadamente, o cumprimento dos regulamentos legais em relagdo a

estanqueidade, isolamento térmico e seguranca contra incéndios;
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- Patrimonial - preservacdo das caracteristicas do patriménio construido, como forma de
conservar a autenticidade de materiais e técnicas com valores culturais e patrimoniais;

- Sustentabilidade — andlise das estratégias de intervencao relativamente a reutilizacdo de
materiais para reducao da producdo de residuos, redugdo do consumo de energia com 0 aumento
dos niveis de conforto no interior das habitacdes para a satisfacdo das necessidades dos utentes.
- Legislacéo local (LL) - considera-se que os parametros de avaliagdo consistem nas disposi¢oes
do “Regulamento de Salvaguarda e Revitalizagcdo do Centro Histdrico de Viseu” [Apéndice 102
edital 368, 2002] que regula as intervencdes em elementos construtivos. Como o estudo se foca

na cobertura, selecionou-se o constante do artigo 13° demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Disposi¢des mais relevantes referentes a coberturas - “Regulamento de Salvaguarda
e Revitalizacdo do Centro Historico de Viseu”

Elemento Artigo Descricdo
A substituicdo parcial ou total dos elementos de cobertura deve ser
. sempre feita mantendo a forma, o volume e a aparéncia do telhado
13°.1 primitivo, pelo que apenas é permitida a utilizacdo de telha de barro
vermelho de capa e caleira (canudo) ou aba canudo.
1302 Né&o é autorizada a colocagdo de chapas de fibrocimento, de plastico ou
‘ de telha em bet&o.
o A telha a aplicar em zonas de grande impacto, com edificios ou
13°.3 monumentos importantes, devera ser patinada.
Cobertura _ _ _
1304 As claraboias existentes devem ser sempre recuperadas e mantidas na
' sua forma original.
1395 As caleiras e tubos de queda deverdo ser sempre de sec¢do circular em
: metal pintado.
1396 Os beirados deverdo conservar 0s seus elementos construtivos e
' decorativos caracteristicos.
1307 E proibida a construgéo de cornijas em cimento.

A Tabela 7 apresenta os critérios definidos, assim como uma breve descricdo dos elementos
avaliados. Os elementos analisados no critério ‘legislacdo local’ ndo carecem de
esclarecimentos visto que decorrem da aplicacéo direta dos artigos mencionados.

Tabela 7 — Descricdo de critérios de desempenho, sustentabilidade e patrimonio

Critério Descricdo do critério Avaliacéo das solucgdes
Deflnlgao de Contributo no desempenho global face as ~
niveis de - ~ . Desempenho para as solucdes
necessidades para alcancar os padrdes minimos de
desempenho propostas
mMinimos conforto dos ocupantes.
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Reutilizacdo dos

Reabilitacdo da cobertura no sentido de promover a

Materiais de cobertura

elementos x .
. sua manutengao. reaproveitados
existentes
Temperatura e Conforto necessario aos utentes para que o Propostas para controlo da
humidade relativa | ambiente se mantenha em condic¢8es agradaveis. temperatura e humidade

Valorizacéo . . . e . - . x

atrimor:;ial Garantir o valor patrimonial cultural do edificio Avaliar condices de intervencdo
F():ul tural do através da preservagdo das técnicas e caracteristicas | e preservacdo dos elementos

e de construcdo da época. existentes.
edificio
Risco de Vapor de agua em contacto com superficies frias, . x
x . ~ -, Risco de condensacéo

condensacdo dando origem a condensacgfes na superficie

Producdo de
residuos

Volume de residuos ndo reciclaveis resultantes de
operaces de reabilitacdo ou manutengéo.

Quantidade de residuos

Custos

Despesas associadas a producéo, instalacéo e
manutencdo da solucdo.

Custos da solucéo

Autenticidade

Soluc¢do genuina com valor auténtico acrescentado
ao edificio.

Grau de autenticidade

Aspeto visual
externo

Enquadramento urbano e arquiteténico da solucédo e
da cobertura na envolvente.

Grau Integracdo urbanistica

Apresentam-se na tabela 8, de forma resumida, as considerac¢Ges na anélise do atendimento ou

nado dos critérios, segundo as propostas sugeridas.

Tabela 8 — Descri¢do da analise atribuida aos critérios avaliados relativos as

intervencdes nas coberturas

Critérios

Coberturas

Definicéo de niveis de desempenho

minimos (desempenho)

A estanqueidade, resisténcia ao fogo e isolamento térmico
contribuem para melhoria das condi¢bes de salubridade,
economia energética e seguranca dos edificados.

Reutilizacdo dos elementos existentes

(sustentabilidade, desempenho e
patrimonial)

Sempre que possivel, procurou-se preservar o existente,
reutilizar o mesmo sistema e componentes, com
substituicGes parciais dos elementos degradados
contribuindo de forma sustentdvel para a preservacao
patrimonial.

Temperatura e humidade relativa
(desempenho)

Embora o conforto seja muito subjetivo, é necessario que
condi¢des minimas sejam asseguradas.

Neste sentido é possivel indicar que 0s consumos
energéticos relativos aos gastos necessarios para atingir os
valores de conforto minimos serdo menores com a
utilizacdo de isolamento quer nas vertentes, quer na esteira
do edificado.

Valorizagéo patrimonial cultural do

edificio (Sustentabilidade e
patrimonial)

Neste &mbito foram analisadas as sugestdes de intervengdo,
a preservacdo e manutencdo das caracteristicas originais
das coberturas, preservando a0 maximo 0s materiais,
valores e técnicas utilizadas.

Risco de condensacdo (desempenho)

Com a colocagdo de isolamento térmico e utilizacdo de
barreiras para-vapor, diminuiu-se a possibilidade de
ocorréncia de condensacdes.

Mourdo Carrera Cardoso Junior

72



Reabilitacdo de coberturas de madeira e telha ceramica

CASOS DE ESTUDO

nos centros histdricos, numa perspetiva integrada de

desempenho, valor patrimonial e sustentabilidade: caso de

estudo em Viseu.

Producéo de residuos
(sustentabilidade)

Sempre que se reutilizou e/ou se reaproveitou material
existente, além de se diminuir o volume de residuos, esta-
se a fazer economia de uma série de recursos, como a agua,
energia, madeira, combustivel entre outros, para fabricacéo
de novo material.

Custos (sustentabilidade)

Os niveis de intervencdo ligeira e média, minimizam os
custos, uma vez que muitos elementos da cobertura ndo sdo
retirados ou substituidos, porém ao nivel profundo, além de
gerar custos elevados, gera a producdo de elevada de
residuos.

Autenticidade (sustentabilidade e
patrimonial)

Opta-se sempre por manter as mesmas caracteristicas dos
materiais ou a reutilizacdo dos mesmos, apds o tratamento
necessario.

Aspeto visual exterior (patrimonial)

A proposta de manter as caracteristicas e materiais originais
da cobertura, contribui para a harmonizagdo do entorno
onde estdo localizados os edificios.

LL - Tipo de revestimento e aspeto

(sustentabilidade e patrimonial)

N&o se considerou o indicado pela regulacdo do uso de
telhas canudo, porque ao usar-se 0 mesmo tipo de telha ja
existente, atendeu-se a questdo de manutencdo das
caracteristicas da cobertura e diminui¢do da producdo de
residuos que ocorreria com a mudanca do tipo de telha.

LL — Restricdo de materiais

(sustentabilidade e patrimonial)

A este critério, as solugdes atenderam plenamente com a
manutencéo do tipo de telha existente.

LL — Uso telha patinada (patrimonial)

N&o se atendeu a este critério, pois a substituicdo parcial em
um dos casos de estudo, intervencdo profunda, a provavel
troca das telhas serd em sua totalidade, o que elevara os
custos para execucao de patina em todo 0 novo revestimento
da cobertura.

LL — Claraboias (patrimonial e

sustentabilidade)

Este critério foi atendido em sua totalidade, uma vez que a
sugestdo € a reabilitacdo da claraboia existente, bem como
seu sistema de vedacéo.

LL — Seccéo caleiras e tubos queda

(patrimonial)

Foi levado em consideracdo a este critério, 0 ndo
atendimento do indicado pela regulacdo do uso de caleiras
metalicas circulares, porém ao usar-se 0 mesmo tipo de
material e geometria existente, atendeu-se a questdo de
manutencdo das caracteristicas do sistema de recolha das
aguas pluviais.

LL - Beirados (patrimonial)

A conservacdo dos beirais existente, atendeu a este critério

LL — Cornijas cimento

N&o aplicavel ao trabalho

A andlise das solucGes em relacdo aos critérios definidos é apresentada na Tabela 9, sendo que

a resposta de cada intervencdo sugerida ao critério definido é classificada de acordo com 3

niveis: Bom, médio e mau.
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Tabela 9 — Andlise das solucGes de reabilitacdo segundo uma grelha de critérios
pluridisciplinares

Correcdo do deslizamento de telhas

Remates inadequadas

Cobertura | Protegdo contra-ataque de insetos Xil6fagos

Resisténcia ao fogo

> wWl O O ml M ® I

Deficiente penetracdo do tosco na parede
emergente

Definicdo de niveis de desempenho minimos (desempenho)
Reutilizacdo dos elementos existentes (sustentabilidade,
desempenho e patrimonial)

Temperatura e humidade relativa (desempenho)

Valorizacgao patrimonial cultural do edificio
(Sustentabilidade e patrimonial)

Risco de condensacao (desempenho)

Producéo de residuos (sustentabilidade)
Custos (sustentabilidade)
Autenticidade (sustentabilidade e patrimonial)

Aspeto visual externo (patrimonial)

LL - Tipo de revestimento e aspeto (sustentabilidade e
patrimonial)

LL — Restricdo de materiais (sustentabilidade e patrimonial)
LL — Uso telha patinada (patrimonial)

LL — Claraboias (patrimonial e sustentabilidade)

LL — Seccéo caleiras e tubos queda (patrimonial)

LL - Beirados (patrimonial)

B Bom 0 Médio 0 Mau
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A tabela 9 mostra o resultado da avaliacdo das propostas sugeridas a nivel de desempenho,
sustentabilidade e patrimonio. Os critérios avaliados estdo dispostos na tabela 8, e a partir do
atendimento, ou ndo dos critérios, foram atribuidos conceitos de bom, médio e mau.

Diante do aspeto geral da tabela 9, identifica-se que ha uma zona mais concentrada na cor azul
escuro entre as letras C a J, representando um maior atendimento ao nivel considerado “bom”
dos critérios de avaliacdo, principalmente quando relacionados ao desempenho, contrastando
na area que compreende as letras A a D relacionados a critérios de sustentabilidade e
patriménio, nomeadamente por considerar solugdes mais modernas e que propde a introducao
de novos elementos na cobertura.

A introducdo desses novos elementos, apresentam melhor desempenho energético e até certo
ponto também contribuem para a sustentabilidade, uma vez que reduz a necessidade de
consumo de energia, mas quando se analisa em relacéo a custos, que também esta relacionado
a sustentabilidade, a sua eficiéncia pode ser questionavel pelo valor a ser empregue na
execucao.

Desta forma, observa-se que as propostas de reabilitagdo que ndo introduzem novos elementos
nas intervencdes de reabilitacdo, apresentam, de forma geral, um maior cumprimento dos
critérios, enquanto que a introdugdo de novos elementos ou substitui¢do integral, representam
niveis de atendimento em sua maioria como “médio”.

Uma vez que ficaria muito extenso detalhar o desempenho de cada solugédo de reabilitacéo
segundo cada critério, decidiu analisar-se especificamente uma solucdo como exemplo de
entendimento da tabela 9, escolheu-se comentar o caso do isolamento térmico.

Em relacdo ao isolamento térmico, onde se sugeriu a introducdo de novos elementos quer na
vertente da cobertura (caso de estudo 1 e 3), quer na laje de esteira do teto (caso 2), atendeu-se
de forma satisfatoria, considerado como bom os critérios de desempenho minimos, temperatura e
humidade relativa e risco de condensacdo, ambos ligados ao critério de desempenho, uma vez que
proporcionardo estanqueidade, isolamento térmico, economia energética e diminuigdo da
possibilidade de ocorréncia de condensacGes. Para o critério de custo, ligado a sustentabilidade,
considerou-se médio, pois apesar de diminuir 0 consumo de energia o que contribui para a
sustentabilidade, contrapde com custos altos de execucdo, podendo dificultar a sua
implementacdo. Para o critério de autenticidade ligado a sustentabilidade e patriménio, a
avaliacdo também foi média, pelo facto de manter as caracteristicas externas da cobertura, e
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seus elementos singulares (claraboia), preservando as suas caracteristicas construtivas. Por
outro lado, apesar dos beneficios associados, estdo a introduzir-se novos elementos na cobertura

que ndo fazem parte de suas caracteristicas originais.
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6- CONCLUSOES E PERSPETIVA DE TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertacdo partiu da elaboracdo de um trabalho sobre a andlise das coberturas de
madeira e telha ceramicas, tendo como area de estudo, parte do centro historico de Viseu. Na
primeira fase, caracterizaram-se as coberturas e analisou-se 0 seu estado de conservacdo de
quatro quarteirdes, identificando o sistema construtivo, materiais e as anomalias
frequentemente encontradas. A sua catalogacao e interpretacao sao importantes no processo de
reabilitacdo, para isso utilizaram-se fichas de inspecéo.

Na segunda fase escolheram-se trés edificados com diferentes niveis de intervencdo, e
sugeriram-se propostas de intervencéo para as anomalias encontradas que satisfizessem alguns
critérios de desempenho, sustentabilidade e patriménio.

Na terceira fase, foi elaborado uma tabela analitica do grau de atendimentos dos critérios
estabelecidos.

Relativamente a caracterizagdo construtiva realizada, observou-se que as solugdes construtivas
encontradas sdo semelhantes e predominantemente:

- Coberturas inclinadas com duas aguas e revestidas com telha canudo ou Marselha, com caleira
exterior, cumeeira linear e beirado simples.

Quanto ao estado de conservacdo, verificou-se que as patologias mais comuns estdo
relacionadas com:

- Ma ventilacdo, deficiente encaixe das telhas, aplicacdo excessiva de argamassa e caleiras
deficientes.

Como o objetivo deste trabalho ¢ a caracterizacdo da cobertura de um grupo de edificados, suas
anomalias e discussdo de reabilitacdo numa perspectiva integrada de desempenho, valor
patrimonial e sustentabilidade, as melhores solugdes seriam aquelas que atendessem
simultaneamente os trés critérios, que podem ser atingidas através de reaproveitamento
do existente, combinados com algumas agdes ao nivel de desempenho, nomeadamente, reducao
do consumo de energia para arrefecimento e ou aquecimento.

Escolheu-se analisar trés casos de estudos e as conclusdes obtidas foram:

— As solucdes relacionadas a eficiéncia energética sdo as que podem agregar valor significativo
ao uso do sotdo, e sdo recomendadas para o0s trés casos, respeitando o tipo de uso que sera

destinado;
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- Ainda relacionado ao isolamento energético, contrapde no atendimento ao critério da
sustentabilidade e patrimonial, por introduzir elementos novos;

- A manutencao com prevencdo de musgos e sujidades, bem como preservacgédo no alinhamento
das telhas, faz-se presente nos trés casos, o grau gravidade desse item, definiu ao longo do
tempo, o estado de conservagdo ndo s6 da cobertura, mas de ambientes internos, uma vez que
com maior ou menor entrada de &gua, cada edificado apresenta condi¢Bes diferentes de
conservacao da estrutura quando exposto a humidade e penetracdo da agua da chuva;

- Os remates e ventilacdo, foram negligenciados, uma vez que nenhuma das coberturas dos
casos de estudo, possuem telhas de ventilacdo na cumeeira e apresentam arremates de claraboia,

chaminés em péssimo estado de conservacao.

6.1-Perspectiva de trabalhos futuros

A reabilitacdo urbana é um meio de valorizagdo ndo s patrimonial, mas também cultural e
econémico, aliado a boas praticas de execucdo e politicas publicas adequadas, podem
proporcionar melhorias de habitabilidade, melhorias no turismo, incentivo ao comeércio,
revitalizagdo de espagos, promocao a sustentabilidade energética e incentivo a formacao de um
corpo técnico especializado.

Como motivacéo de trabalhos futuros, sugere-se:

- Estudos que contemplem ensaios de caracterizagcdo mecénica das coberturas (pecas de madeira
e telhas cer@micas);

- Continuacéo da caracterizacdo e do estado de conservagdo dos demais edificados pertencentes
ao centro histdrico de Viseu;

- Estimativa or¢camental das intervengdes propostas;

- Caso alguma das intervengdes sugeridas sejam executadas, a realizagdo de monitorizacao
através do desempenho energético nos casos das solugdes relacionadas ao isolamento térmico.
Conclui-se gque € possivel encontrar solucdes que permitam o equilibrio dos critérios que foram
objetivo deste estudo, espera-se ter contribuido para um melhor conhecimento de parte das
coberturas do centro historico de Viseu, e como intervir de modo que preservar-se a0 maximo
a questdo patrimonial, aliado a melhoria do desempenho e sustentabilidade exigidos nos dias

atuais
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Caracterizagdio - (Vista exterior de drone)
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Caracterizagdo - (Vista exterior de drone) 74
Quant. porcent. 15PDDU | OGRAME | 12RAME | 18RAME | 32RAME | 05RsBM | 09RsBM [ 15RsBM | 21RsaM | 23RsBM | 28 RaHI | 34 RaHI | 38 RAHI | a8 RAHI | 50 RAHI | 54 RAHI
Geometria
inclinada 16 o) 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diferent "blocos” auténomos 4 5.1% 1 1 1 1
novo vs Antgo] Bl 1.35%) 1
G 4 5.a1% 1 1 1 1
b no beirado 3 0% 1 1 1
no beirado 2 2,70 1 1
10 13515% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
res o 000%
5 o] 0 1 1 1 1 1 1 1 1
4 5.1% 1 1 1 1
5 4 5 a1% 1 1 1 1
o 000%
5 1 pre) I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria 13 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria Tradicional e o 000%
Geometria 3 405% 1 1 1
beirado linear 15 2027 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 000%
o 000%
Nimero de sguas
1 1 1.35% 1
2 1 16,86% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1,35% 1
7 3 sos| 1 1
>4 0 0,00
Nimero de bl t6
1 1 pryeen) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 0% 1 1 1
3 2 2.70% 1 1
7 o 000%
>4 0 0,00
Telha cerbmica 4 5.a1% 1 1 1 1
Telha ceramica Canudo ) o 000%
Telha cerbmica 7 e 1 1 1 1 1 1
6 1% 1 1 1 1 1 1
apa metdl 2 2,70%] 1 1
Painel Poluretano o 000%
Telha de betio o 0,00
a o 000%
Telna de vidro s P 1 1 1 1 1 1 1
outro 1 1.35% 1
a 7 o 000%
Caleira
interior o 0,00
o 000%
interior o 0,00
Nao visivel 4 5.1% 1 1 1 1
exteror 12 pree I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trapeiras 2 2.70% 1 1
Mansarda 2 2,70
Clarabéia o 000% 1 1 1
metdlica 3 0% 1 1 1
5 s P 1 1 1 1 1 1 1
Beirado: Face Superior
Simples| 11 1686% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| Aportuguesa B 6,765%) 1 1 1 1 1
7 e 1 1 1 1 1 1
Outros elementos
Chaminé de ventilagio o 000%
Chaming o 1216% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PONTOS SINGULARES e REMATES
Cumeeira
Geometria: Cumeeira horizontal 15 2027 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria: Cumeeira inclinada 1 1,35% 1
Geometria: complexa 1 1.35% 1
Geometria: linear 15 202w [0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Revestimento: Telhdo o 1 tapen] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Revestimento: Telha canudo 4 sa% 1 1 1 1
oo 1 1.35% 1
Junta Cumeeira-Telha
Argamassa 3 0% 1 1 1
6 s 1 1 1 1 1
o 000%
Banda 1 1.35% 1
Naovisivel 7 9,065 1 1 1 1 1 1 1
Junta Rincao Telha
Argamassa 1 1,35%) 1
Banda o 000%
Naovisivel 4 sarse] 1 1 1 1
Rincio
Revestimento: Telhdo o s P 1 1 1 1
Revestimento: Telha canudo o 000%
o 000%
do 1 1.35% 1
Abatido 1 1.35% 1
Lar6
Rufo metdlico o 0,00
o 000%
L o 0,00
Regular o 000%
imperfeito 3 sos| 1 1
Remate Cobertura-Parede emergente
dagio por masticager 0 000%
adequado 3 1.35% :
Outro| 4 s41%) 1 1 1 1
Naovisivel] 7] o065 1 1 1 1 1 1 1
Remate Cobertura-Parede nio emergente (bordo)
Cumeeiras| 2 2.70% 1 1
4 5.a1% 1 1 1 1
3 405 1 1 1
ouro 2 2,70 1 1
Beiral 4 5 a1% 1 1 1 1
Beirado o 000%
Commureta o 000%
Nao visivel] o 000%
Transigio entre telhados confinantes
Perpendicular fachada 11 14,86% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Enviesada 3 405 1 1 1
Irregular 4 sa [0 1 1 1
5 1 1.35% 1
< 1 1.35% 1
Beirado o 000%
seiral 4 s.a1% 1 1 1 1
Com empena 10 1351% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. 5 FEe 1 1 1 1 1 1 1 1
Com tipos de telha distintos| o 0.00%




(N2QUARTEIRAO):13

Caracterizagaio - (Vista exterior de drone) 2
Quant. Porcen.
Geometria 1atems |22tems [ostems [ssiems |13ma [sra  |aapop [arev  |1sRev|aomcrv [2srov |osipic |osteis
nclnada 1 R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dierent."blocos" autgnomos P sosx |0 1 1
Plana/Terrago Anigo) o 000
inico) o 000
s oo belrado o 0.00%
fguas com transic oo belrado s 676% 1 1 1 1 1
P .05 [T 1 1
descominuas i ares 4 o[ 1 1 1 1
Aguas com mals do que um tpo de revestimento) o 000
A 5 2 2,00 1 1
5 o 000
i o 000
5 5 12,160 [0 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometra Traiciona Regulr 5 PERT 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometi Tradiciona Regular 3 s05% 1 1 1
‘Geomeri Tralcional o Convencional P 4.05% 1 1 1
berado inear 1 17,57 [T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
biselads o 0.00%
i o o0
Nimero de sguas
1 0 o0
2 1 135% 1
3 3 a05% 1 1 1
4 6 o115 [T 1 1 1 1 1
>4 3 a05% 1 1 1
Nimero de blocos aut 1
1 2 270 [T 1
2 0 o0
3 0 000
4 0 000
>4 0 0.00%
" . o,11% [T 1 1 1 1 1
Tels cers 5 ha) o 0.00%
Teha cersmica usa s 676% 1 1 1 1 1
" 1 L35% 1
1 La5% 1
Painel Poluretano 0 000%
Tethade betso o 0.00%
Chapa g fbrocimento) o 000
Teh de vero) o 0.00%
outro) o o0
50 observ o 000
Caleira
nerir o o0
Interior com platibands 2 2,00 1 1
Tnterior : 1 La5% 1
Novisivel o 0.00%
xeror] 10 13,515 [I00T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trapeias 3 .05 [T 1 1
Mansards P a.05%
Clarabea o 000 1 1
Abertra com " 2 270 1 1
5 s s 1 1 1 1
Beirados: Face Superior
I Smples s BT I 1 1 1 1 1 1 1
| A portuguess 4 sa1% 1 1 1 1
I ado) 3 000
Gutros clement
I Chaminé de ventlagio 4 sam 1 1 1 1
I Chaminé 1 135% 1
PONTOS SINGULARES ¢ REMATES
Cumeeira
Geometria: Cumeeira horizontal 1 1622 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Geometria: Cumeeira inclinada 0 o0
Geometria: complexa 1 135% 1
Geometria:linear 1 1a.6% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Revestimento: Tlhio d 2 2,00 1 1
Revestimento; Teha canudo) s 676% 1 1 1 1 1
outo o 000
Junta Cumeeira-Telha
Aogamasss 5 1216% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 135% 1
1 L35% 1
o 000
Novisivel 0 0.00%
Junta Rincio-Telha
Aogamasss s & 76% [T 1 1 1 1
" o 000
Novisivel 1 135% 1
Rincio
Revestimento: Telgo d 2 200 1 1
Revestimento; Teha canudo) s 101 [T 1 1 1 1 1 1
o o0
tohado o 0.00%
Abatido) 1 135% 1
Lard
Ruto metdico 2 2000 1 1
Coliraem mateial st o 0.00%
Som mateial o o0
Regular o 0.00%
imperteio 0 0.00%
Remate Cobe l
vedagio por mastcagem o 000%
adequado B ere |l g b g b
ou 0 000
Naovisivel 4 sa1% 1 1 1
Remate Cobertura-Parede nio emergente (bordo
Cimeairas o 000
Sistomas de rufagem s 676% 1 1 1 1 1
Telas ou equialente 0 0.00%
outo o o00%
Beial o 0.00%
Beirado) o 0.00%
Com murets 0 000
Novisiel o 000
Transigio entre telhados confi
perpendiular 3 fachada o 000
Enviesaca o 0.00%
regular o 0.00%
s 2 2,00 1 1
o 000
Beirado) o 0.00%
Beial o 0.00%
Com empena 7 5.06% 1 1 1 1 1 1 1
Com it L 125 [0
Com tipos de telha distintos o o00%




ANEXO 11



TeMaDos  Estado de conseriagdo 8
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TELHADOS. Estado de conservagio 9
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TELHADOS Estado de conservagio 12
Patologias - Nivel 1 PDDU 015 | RAHI054 | RAHIO050 | RAHI048 | RAHIO38 | RAHIO34 | RAHI028 | RAME 006 | RAME 012 | RAME 018 | RAME 032 | RSBM 005 | RSBM 009 | RSBM 015 | RSBM 021 | RSBM 023
Geral
Inclinagdo insuficiente da cobertura 2 2
Inclinagdo excessiva da cobertura 2 3
Geometria inadequada
Ventilagao 1 1 1 1 1 1 1 1
Situagao de ruina
ligeiras a moderadas d de suporte 1 1 2 1 1 3 1 3
Graves Bes d de suporte 1
(asnas)
(madres)
(cumieiras)
(rincdes)
Degradacio ligeira de elementos singulares 1 1 1 3
Degradago profunda de elementos singulares 1
Deficiente vedagdo ou fixagdo de apoios. 1 1 3
Reparagdes anteriores 1 1 3 1 3 1 3 1 3
Encaixe deficiente das telhas| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sobreposigdo excessiva das telhas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sobreposigdo insuficiente das telhas. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
das fiadas de telhas’ 3 3 3
Lacunas de telha pontuais 3 3
em zona corrente
em pontos singulares 3 3
Elementos soltos em risco de queda 3 3 1 3
Lacunas de telha significativa 3
Fracturas 3 3 3 4 4
Vegetagdo pioneira
Musgos e liquenes 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2
Acumulagio de detritos
Descasque por acgiodogelo| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ) ) ) 4 4 4
Diferencas de tonalidade 1 1 1 1 1 1 1 1 2
telhas 1 3 1 3 3
Envelhecimento e degradagdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entre juntas das telhas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Nacumeeia| 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 1 4 4 4 1 1
Nobeiral| 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 ) 4 4 4 1 1
Rufagem
Inexistente| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Deficiente: chaminés 3 1
Deficiente: clarabdias
Deficiente: encontros 1 1
Deficiente: empenas 1 1 1
Deficiente: remates 3 1 1 1
Deficiente: trapeiras
Caleira
Vegetagio pioneira| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
com detritos| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Fracturas| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Inexistente
LEGENDA:
1 GERAL
2 PARCIAL
3 PONTUAL
4 NAO VISIVEL
5 NAO APLICAVEL
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