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RESuUMO

Apresenta-se o relatdrio de estdgio, realizado na empresa Edilages, S.A., no ambito da unidade curricular
de DIPRE, do Mestrado em Engenharia Civil, do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio
desenvolveu-se entre 12 de Fevereiro e 31 de Agosto, com o acompanhamento de trés casos de estudo,
dois relacionados com a reabilitacdo de edificios que, durante um periodo da sua vida, assumiram a

fungao de teatros e, um terceiro, que aborda a intervenc¢do de reabilitagdo de uma piscina.

O primeiro caso de estudo, o Recreatdrio Penafidelense, localizado no centro histérico da cidade de
Penafiel, apresenta uma drea de implantacdo de 220 m?, com 9 m de altura, divididos pela plateia e pelos
dois niveis de galerias. O segundo caso de estudo, o Teatro dos Modestos, situado no centro de cidade do
Porto, transformado num hotel, terd uma capacidade para cento e vinte e quatro unidades de alojamento,
com onze pisos, sendo trés enterrados. O terceiro caso de estudo, a Piscina da Quinta da Conceicdo, em
Leca da Palmeira, tem uma area de 250 m? e integra uma galeria de acesso a parte inferior, para

manutengao.

Apresenta-se uma recolha bibliografica de intervengdes de reabilitacdo em teatros, quer em territério
nacional quer no estrangeiro. Realcam-se alguns aspetos das intervengdes de reabilitacdo destes edificios,

nomeadamente relacionados com tecnologias construtivas adotadas e com materiais utilizados.

Apresentam-se os projetos das diferentes especialidades e as caracteristicas das intervengdes de
reabilitacdo no edificio do Recreatério Penafidelense, as fases de prospecdo geoldgico-geotécnica, de
desmonte do macico rochoso e da execucdo das paredes de contengdo periférica, no segundo caso de
estudo, e do inicio dos trabalhos nos muros de suporte e na galeria de acesso ao fundo da Piscina da

Quinta da Conceigao.

Distinguem-se as caracteristicas das interven¢des de reabilitacdo no edificio do Recreatdrio
Penafidelense, em que se procurou garantir, sempre que possivel, a preservagdo do existente, e no
correspondente ao Teatro dos Modestos, em que apenas se recuperara a respetiva fachada, que sera

integrada como elemento escultérico no edificio a construir, com funcdo de hotel.

Relatam-se e comentam-se as fases de obra acompanhadas durante o estagio, realcando os problemas

encontrados e as respetivas propostas de solugdes.

Palavras-chave: Teatro, Piscina, Reabilitacdo, Tecnologias Construtivas, Materiais.






ABSTRACT

This internship report, was held on Edilages, S.A, within the scope of DIPRE, of the Master’s degree on
Civil Engineering at the Instituto Superior de Engenharia do Porto. The internship took place between the
12th February and 31st August, with the follow-up of three case studies, two cases of study are related
to the rehabilitation of buildings that, during a period of their life, assumed the function of theaters and,

with a third case, which is related with the intervention of rehabilitation of a swimming pool.

Recreatdrio Penafidelense, the first case study, located in the historic center of Penafiel, presents an area
of 220 m? with 9 m high divided by the ground level and two gallery levels. Teatro dos Modestos the
second case study, located in historic center of Porto, transformed into an hotel, will have one hundred
and twenty-fourth housing units, with eleven floors wich of them, three are in underground level. Quinta
da Conceigdio pool, the third case study in Leca da Palmeira, with an area of 250 m? with an underground

level gallery for maintenance purposes.

A bibliographic collection of rehabilitation interventions in theaters, both at national and international
levels, is presented. A few important aspects of this buildings rehabilitation are highlighted, in particular

related to constructive technologies adopted and with materials that were used.

| present the projects of the different specialties and the characteristics of the rehabilitation on
"Recreatdrio Penafidelense" building, the different eological-geotecnical prospecting phases, the blasting
of solid rock and of peripheral containment walls on second case of study and the beginning of the works

on support walls and pool bottom gallery of the Quinta da Conceigdo pool.

The rehabilitation characteristics of "Recreatdrio Penafidelense" building are distinguished, whereby
preservation of the existing one was sought, wherever possible, the preservation of the existing
infrastructure, like in the “Teatro dos Modestos”, were only the facade that will be recovered, it will be

integrated as an sculptural element on the building to be constructed, which will be an hotel.

The work phases accompanied during the internship are reported, always looking for their illustration

with photographs.

Keywords: Theater, Pool, Rehabilitation, Constructive Technologies, Materials
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Na reabilitacdo de qualquer edificio deve seguir-se o objetivo de o dotar de melhores condi¢des de
seguran¢a e de funcionalidade. Por ser uma construgcdo existente, compete aos intervenientes na
reabilitacdo o desenvolvimento de a¢es que, prioritariamente, promovam a manutengao do existente,
isto é, a preservagao do edificio, com o aproveitamento dos materiais e dos elementos estruturais e

arquitetdnicos presentes.

Atualmente, a reabilitacdo tem atingido grandes proporgdes, visto o elevado estado de degradacdo das
estruturas urbanas do pais, sejam elas de carater patrimonial ou ndo, o que na grande maioria se deve,
essencialmente, a falta de manutencao e inutilizagdo. Importa salientar que um edificio, para além do seu

valor histérico e simbdlico, integra um conjunto de materiais adequadamente interligados.

Assim, reabilitar e atuar sobre uma construcdo ja existente torna-se um processo minucioso, comparado
com uma construg¢do nova, uma vez que requer um conhecimento especifico dos materiais, processos

construtivos e técnicas tradicionais.

Este conceito torna-se de especial importancia, quando relacionado com edificios histéricos que
desempenham fungdes culturais, que é, por exemplo, o caso dos teatros. Deve ter-se particular atengao
na reabilitacdo deste género de edificios, uma vez que pertencem ao tipo de construcdo com uma

necessidade constante em adaptar-se as varias exigéncias que Ihe sdo colocadas [72].

E fundamental salientar que, antes da reabilitacdo de qualquer edificio, haja uma investigacdo que

fundamente o projeto e, consequentemente, a intervengdo que tera que ser executada.

Este relatdrio decorre da oportunidade de acompanhar a intervencdo em trés obras de reabilitacdo de
construcdes existentes — dois teatros e uma piscina. As obras nos dois teatros sdo dois bons exemplos de
atitudes diametralmente opostas em contexto de reabilitacdo. De facto, o projeto de um dos teatros
prevé uma intervencdo que lhe devolva a fungdo inicial, cumprindo exigéncias mais atuais, mas tentando

garantir, ao maximo, a preservacao do existente. O projeto do outro edificio que albergou um teatro prevé
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uma intervencao radicalmente mais intrusiva, condicionada pelo facto de, neste novo ciclo de vida do

edificio, se pretender que este desempenhe a funcado de hotel.

O periodo do estagio ndo permitiu acompanhar estes trabalhos de forma integral, encontrando-se todos,
atualmente, ainda em fase de execucdo. Estas obras foram, assim, acompanhadas em fases distintas, pelo
gue se procurou reproduzir neste relatério os aspetos fundamentais dos respetivos projetos e

documentar, procurando recorrer a ilustracdo com imagens, as intervenc¢ées em obra.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este relatério de estagio foi organizado da seguinte forma:

— No primeiro capitulo inclui-se a introdugdo, a organizagdo do relatério e apresenta-se a empresa

onde foi realizado o estagio;

— No segundo capitulo é abordado e desenvolvido o tema da intervengao em teatros existentes.
Este constitui o tema principal deste relatério, razao pela qual se sentiu ser mais pertinente o seu

desenvolvimento mais detalhado;

— O terceiro capitulo debruga-se sobre o primeiro caso de estudo — o “Recreatdrio
Penafidelense” - apresentando-se um enquadramento histdrico, os projetos de diferentes

especialidades e as intervengdes em obra que houve oportunidade de acompanhar;

— Oquarto capitulo é relativo ao segundo caso de estudo — o “Teatro dos Modestos”, que dara lugar
ao “Oporto Story Hotel” — apresentando-se, essencialmente, os aspetos relacionados com a

prospecao geoldgico-geotécnica e com a estrutura de contengao, ainda em fase de execucdo;

— O quinto capitulo é sobre o terceiro caso de estudo — a “Piscina da Quinta da
Conceicdo” - apresentando-se, essencialmente, os aspetos relacionados com a execu¢do de uma

estrutura de contencdo materializada com o recurso a instalacdo de microestacas;

— No sexto capitulo tecem-se as consideracGes finais e registam-se algumas oportunidades de

desenvolvimentos futuros.
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1.3 EMPRESA DE ACOLHIMENTO

O presente relatério advém do estagio realizado na empresa Edilages, S.A., onde foi possivel experienciar
diferentes fases, de vdrias obras, desde a sua preparagdo e planeamento em escritério ao

acompanhamento em fase de execugao.

O estdgio, para além de ter como objetivo a aplicagdo dos conhecimentos académicos na andlise dos
diversos projetos de especialidades, bem como o planeamento, é uma experiéncia importante no
percurso académico de cada um, visto que proporciona a adaptagao a vida profissional conjuntamente
com o desenvolvimento de habitos e atitudes concernentes, necessdrias para a aquisicdo de

competéncias profissionais.

A empresa Edillages, S.A. tem sede na Rua Pedreira das Lages na freguesia de Guilhufe, do concelho de

Penafiel, como se pode ver na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Localizagdo da empresa Edilages, S.A. [8].

Foi criada em 1990 e, desde entdo, adotou uma politica de formacdo continua dos seus colaboradores,
garantindo, deste modo, a sua aptiddo para o desenvolvimento das competéncias face a constante

evolucdo do mercado.

E titular do alvara emitido pelo IMPIC n2 61912 e tem como dmbito da sua certificacdo a atividade de
construcao civil e obras publicas, a comercializacdo e produgdo de agregados de granito, o betdo pronto

e massas betuminosas. Estas atividades estdo consolidadas no Sistema de Gestdo de Qualidade,
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implementado segundo a norma NP EN 9001:2008. A empresa implementou ainda, um sistema de
marcacdo CE para os agregados de granito. Em 2016, foi distinguida com o estatuto de PME Lider 2017

pelo IAPMEI.

sl 45 SR A S W TR |

Figura 1.2 — Entrada da sede da empresa Edilages, S.A..
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A REABILITAGAO DE TEATROS

2.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

O teatro surgiu na Grécia, por volta do século V a.C., ligado as festas religiosas em honra do Deus Dionisio,
deus do vinho, através de canticos e dancas religiosas. Este tipo de festas era muito apreciado pelos
gregos, que com frequéncia assistiam a este tipo de espetaculos. O teatro grego era um verdadeiro edificio
ao ar livre, as apresentagdes eram realizadas durante o dia e havia o maximo cuidado para que o publico

nao perdesse qualquer parte do espetaculo [53].

Mais tarde, surgiu na Italia, e tal como os gregos, os romanos também construiram enormes e imponentes

teatros para representarem as suas pecas, sendo a mais célebre dessas construgées o Coliseu de Roma.

Em Portugal, mais concretamente na cidade de Lisboa, surgiu o primeiro teatro romano do pais,
construido, presumivelmente no século | e reconstruido no ano 57 d.C., na vertente sul de uma das colinas
da cidade, voltada ao rio Tejo. Como grande parte de Lisboa, também o teatro, “desapareceu” no
terramoto de 1755. Em 1798, durante os trabalhos de reconstrucdo da cidade, foi descoberto e
permaneceu soterrado até meados do século XX, época em que se iniciaram as interveng¢des

arqueoldgicas [2].

Mais tarde, nos inicios do século Il, em Braga, foi construido também um teatro romano designado como
o teatro de Bracara Augusta. Ndo havia registos da sua existéncia, no entanto, em 1999, quando se
procedia a conclusdo das escavagGes da palestra das termas publicas romanas do Alto da Cividade, foi
encontrada uma poderosa estrutura arqueada com contrafortes, a qual viria a ser rapidamente

identificada como a sec¢do do muro perimetral de um teatro.

Os trabalhos de arqueologia efetuados no local permitiram identificar o teatro como um teatro tipico
latino com a classica articulacdo entre o corpo cénico e a cavea que cobriria os aditus, que oferece uma

clara adaptacdo as condicionantes geomorfoldgicas e geoldgicas do local [59].

Na Figura 2.1 apresenta-se a estrutura de um teatro romano, em que a seta a laranja indica o aditus e a

estrutura semicircular corresponde a cavea.
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Figura 2.1 — Estrutura de um teatro romano [39].

A importancia do teatro foi diminuindo, fazendo com que uma grande parte dos edificios, preparados
para estes espetaculos, entrasse em decadéncia. No entanto, é de extrema importancia a preservacao
destes edificios, pelo que a sua revitalizacdo é importante, de modo a assegurar a sua continuidade como
centros dinamizadores da atividade cultural e, ao mesmo tempo, garantir a preservacao da memoria

coletiva.

No ponto de vista da reabilitacdo de edificios histdricos, os teatros destacam-se pelo facto de
pertencerem ao tipo de construcdo com uma necessidade constante de se adaptar as varias exigéncias
qgue |lhe sdo colocadas, como o tipo de espetdculo ou as normas de seguranca e prevencdo contra

incéndios.

Antes de qualquer apreciagdo e detalhe, é fundamental o conhecimento dos termos associados a estes
espacos, para que haja uma melhor compreensdo do tema, pelo que, a seguir, se apresenta o significado

de alguns:

— Algapao - abertura no chdo do palco, dissimulada aos olhos dos espectadores, para encenar

efeitos de aparecimento e desaparecimento de atores ou objetos cénicos;

— Bambolina — faixas de pano, geralmente em flanela preta, que seguidas de uma série de

outras situadas no palco, se unem aos bastidores ou pernas, para fazer o contorno do espago
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cénico. As bambolinas tém como fungdo ocultar dos espectadores a visualizacdo das varas de

luz e demais equipamentos;

Boca de cena — abertura frontal do palco que delimita horizontal e verticalmente o espaco
visual da cena. A abertura pode ser ajustada através do uso de reguladores verticais e

horizontais;

Caixa do palco — parte do teatro, por trds da boca de cena, que compreende a teia, o

urdimento, as varandas, o palco e o sub-palco;
Camarim —sala que serve de vestiario e de preparagao dos atores;

Camarote — compartimento, sobranceiro a plateia, de onde os espectadores podem assistir

as representacdes;

Ciclorama —fundo fixo em “U” aberto, colocado ao fundo do palco, geralmente de cor neutra

(branco, azul-celeste ou cinzento claro);

Cortina de ferro — cortina de metal que separa o palco da plateia em caso de incéndio, que

também pode ser chamada por pano de ferro;
Coxias — partes do palco, ocultas a visdo do publico;

Foyer — local onde os espectadores podem aguardar o inicio da sessdo, assim como

permanecer nos intervalos;
Gambiarra — acessoério de iluminagdo, normalmente disposta paralelamente a boca de cena;
Palco — espaco reservado para a atuagdo dos intérpretes;

Proscénio — parte anterior do palco, que arranca desde a boca de cena até ao limite de

separacdo da plateia;

Sub-palco — espacos situados por baixo do palco. Destinados ao uso de maquinarias para
facilitar as mudancas de cendrio e produzir efeitos de cena, tais como uma subida rapida ou

lenta de algo ou até mesmo criar um deslizamento;
Teia — gradeamento de madeira ou metal que sustenta o urdimento;

Urdimento — conjunto de cordas, panos, telas, etc, que suspenso na teia, ndo estd a vista do

publico;

Vara — barra de metal ou madeira, suspensa da teia por cordas mdveis ou cabos de aco, de

modo a permitir regular a altura para a montagem de luz, movimentos de cortinas ou telas;

7
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— Varanda — plataforma situada a meio da altura do urdimento onde se fazem as manobras.

14

Figura 2.2 — Termos cénicos [33].

A Figura 2.2 representa alguns termos cénicos, em que a numerag¢ado corresponde aos seguintes:
1 Bambolina;
2 Bocade cena;
3 Bastidores;
4 Ciclorama;
5 Cortina de ferro;

6 Coxias;
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7 Algapao;
8 Palco;
9 Cortina da boca de cena;
10 Perna;
11 Plateia;
12 Proscénio;
13 Reguladores;

14 Teia.

2.2 EXPERIENCIA INTERNACIONAL

As intervengdes, inicialmente, apenas tinham em vista a adequagao do teatro a novas formas de uso
inerente ao carater de inovagao. Em meados do século XIX, comegaram a intervir por forma a reabilitar e
a reconstruir grande parte dos teatros, que por diferentes motivos ficaram destruidos, como é o caso dos

Teatros La Fenice de Veneza, o Alla Scala de Mildo e o Globe Theater de Londres.

Como em grande parte das reabilitagcdes, também em Italia procurou-se que as intervengbes fossem

efetuadas sem esquecer o valor histérico do edificio, pois este é um aspeto de grande importancia.

O Teatro La Fenice, em Veneza, Itdlia

O Teatro La Fenice foi fundado em meados de 1792 e o seu interior foi marcado pelo excelente trabalho
de decoracdo, que permitia aos utilizadores um cenario de leveza, clareza e harmonia. O teto abobadado
era conjugado com uma pintura leve e clara, transparecia o azul do céu e imaginava-se mesmo um teto
aberto. Os camarotes ligavam-se com um friso continuo, em cada piso. O teatro era composto por 174
camarotes, onde as cornijas, juntamente com padrdes delicados, adornavam o interior com elegancia e
brilho. A abertura do palco, formada por uma arquitrave e duas pilastras finamente esculpidas,
assemelha-se a um quadro, responsavel pela separagdo do palco e do teatro, onde predomina o dourado
em ouro puro, que faz a ligagdo com o ouro espalhado por todo o restante teatro. Tal esplendor pode

apreciar-se na Figura 2.3.
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Figura 2.3 — Teatro La Fenice de Veneza, Itdlia, em 1792 [50].

Ao longo dos anos, foram feitas obras de manutengao e conservagao do edificio, de forma a preservar e
a manter as caracteristicas de seguranca e conforto dos utilizadores. No entanto, este edificio foi alvo de
dois incéndios, em 1836 e em 1996, sendo o ultimo, o mais devastador e o que ficou na memoaria de todo
o Mundo, pela destruicdo de um dos locais mais incriveis a nivel cultural e arquiteténico. Assim, e pelas
razoes apresentadas anteriormente, foi entdo durante o periodo de 1996 a 2003 que ocorreram as
maiores intervenc¢des no edificio. Através da andlise da Figura 2.4, pode ver-se o teatro reduzido a
escombros apés o grande incéndio e posteriormente a sua reconstrucdo, a devolugdo de toda a beleza,

na inauguragao, em 2003.

a) Apodsincéndio de 1996. b) Reabertura em 2003.

Figura 2.4 — Teatro La Fenice de Veneza, Italia [35].

10
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O plano de intervencdo, apds o incéndio, consistiu na reconstrucdo dos salGes Apollon, do espaco teatral
e do palco tal e qual como eram, recuperando o que existia e reconstruindo pecas por vezes encontradas
em pedagos recorrendo, portanto, a uma intervengdo conservadora, com o uso de técnicas e materiais
tradicionais. No que diz respeito as alas Norte e Sul, previu-se mudangas significativas, como a construgao
de novas salas, vestiarios e laboratérios. Durante a realizagdo dos trabalhos foram surgindo algumas
dificuldades, como a reproducdo dos detalhes dos camarotes, o tom das cores originais e a complexidade

de organizagdo do trabalho numa cidade logisticamente complicada, como é o caso de Veneza.

No caso particular da seguranga contra incéndios, modificou-se o sistema de emergéncia na sala de teatro
0 que permitiu aumentar o nimero de audiéncias, adapta¢do das escadas e dos elevadores e a colocagao

de uma cisterna, de modo a verificar as regras da legislagdo em vigor.

Na Figura 2.5 expdem-se alguns pormenores relativos a grande intervengao efetuada no edificio.

a) Escoramento das fachadas. b) Colocagdo de piso em madeira.

c) Trabalhos de restauro dos ornamentos d) Restauro de tetos e paredes.

encontrados.

Figura 2.5 — Pormenores da reconstrucdo do Teatro La Fenice de Veneza, Italia [44].

11
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O Teatro Alla Scala, em Mildo, Itdlia

No final da década de 70, Maria Teresa, imperatriz da Austria, fundou o Teatro Alla Scala, para substituir
o Teatro Real Ducal que, devido a um incéndio, foi destruido a 26 de Fevereiro de 1776. A construcdo do
novo teatro foi confiada ao famoso arquiteto neoclassico, Giuseppe Piermarini, tendo sido inaugurado a

3 de Agosto de 1778, na presenca do arquiduque Ferdinando da Austria-Este.

O La Scala, como é muitas vezes referido, € um dos teatros mais famosos do mundo e é conhecido como
o “templo da épera” [27]. Localiza-se numa das pragas mais populares e elegantes da cidade, a Piazza

della Scala. Na Figura 2.6 apresenta-se a fachada do edificio, aquando da sua inauguragao.

Figura 2.6 — Fachada do Teatro Alla Scala de Mildo, Italia, aquando da inauguracdo, em 1778 [57].

O auditério do teatro, tem forma de uma ferradura, é composto por caixas de ouro e revestido com
tecidos vermelhos, como se pode ver na Figura 2.7, e foi originalmente construido para simular um

instrumento musical.

12
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Figura 2.7 — Vista do auditério do Teatro Alla Scala de Milao, Itdlia [34].

A segunda guerra mundial ndo deixou boas recordag¢des ao edificio, visto que este foi gravemente
bombardeado e, como consequéncia, sofreu severos danos, como a queda da cobertura e a destruicao
parcial do teatro, como se pode ver na Figura 2.8. Apesar de todos os inconvenientes, foi imediatamente

reconstruido e reabriu a 11 de Maio de 1946, com um concerto memoravel de Arturo Toscanini.

13
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Figura 2.8 — Situagdo do edificio, apds o bombardeamento da segunda guerra mundial [36].

Durante varios anos, o edificio foi alvo de algumas interveng¢Ges de manutengdo, mas foi entre 2002 e
2004 que se deu uma grande revolugdo a nivel de interveng¢des no edificio, passando pelo restauro da
area monumental e demoli¢do e reconstrugao do espago cénico, tendo sido este ultimo alvo de alguma
controvérsia, uma vez que era dos Unicos elementos parcialmente originais, datado dos anos 30. O projeto

de intervencao foi elaborado pelo arquiteto suico Mario Botta.

No auditdrio principal, as coxias alcatifadas passaram a ser da madeira original e os assentos forrados a
veludo passaram a ser cobertos por um material mais leve, por forma a melhorar as caracteristicas

acusticas da sala.

Na construgdo do novo espago cénico teve que se realizar uma escavagdo que, em duas frentes, contou
com 6 niveis de ancoragens e, nas restantes duas, 2 niveis de ancoragens, o que se pode ver na Figura 2.9

e na Figura 2.10.

14
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Figura 2.10 — Pormenorizagdo dos niveis de ancoragens [48].
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O Globe Theatre, em Londres, Inglaterra

O Globe Theatre, em Londres, é uma réplica do teatro original, construido no final do século XV e
destruido, por um incéndio, em meados de 1613. No ano seguinte foi reconstruido e, mais tarde, em 1644,

o edificio foi destruido devido a Revolugao Puritana, que encerrou todas as casas de espetaculo.

O Globe, bastante conhecido por teatro de Shakespeare, uma vez que foi o teatro que este imaginou para
algumas das suas maiores pegas, € um dos maiores simbolos da cultura inglesa, além de ser uma grande
atragao turistica. Localiza-se em Bankside, no lado Sul do Tamisa, entre as pontes de Southwark e

Blackfriars.

A construgao deste novo edificio foi um projeto com elevado nivel de dificuldade, que levou a dedicagdo
e a mobilizagdo de varias pessoas e setores da sociedade. Visto que ndo existia qualquer projeto
relacionado com o Globe original. Embora com técnicas de constru¢do mais atuais, os construtores
fizeram todo o possivel por usar materiais auténticos. O Globe tem o Unico telhado em colmo na cidade,
o primeiro e o Unico permitido desde o grande fogo de 1666; no entanto, devido a regulamentacdo de
seguranca, foi revestido por um liquido especial de proteg¢do contra incéndios. O edificio tem uma forma
ortogonal com abertura no centro, as madeiras utilizadas foram todas de carvalho, como o original, assim

como as paredes foram todas revestidas com cal branca.

Na Figura 2.11, pode ver-se o atual Globe, na perspetiva exterior e interior.

a) Vista exterior [55]. b) Vista interior [32].

Figura 2.11 — Globe Theater de Londres, Inglaterra.

16
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2.3 EXPERIENCIA NACIONAL

Ao longo da ultima década, verificou-se um esforco conjunto sem precedentes na renovacao de teatros

integrantes da rede nacional de teatros e cineteatros [28].

Considerando que foram vdrios os edificios teatrais que passaram por intervencbes de reabilitacdo,
procurou recolher-se informacdes de alguns deles, adquirindo, portanto, experiéncias construtivas e
intrinsecas ao processo pelo qual passaram, como é o exemplo do Teatro Ribeiro da Concei¢cdo, em

Lamego, o Teatro Aveirense, em Aveiro e o Theatro Circo, em Braga.

O Teatro Ribeiro da Conceicao, em Lamego, Portugal

O Teatro Ribeiro da Conceigdo situa-se num edificio emblematico da cidade de Lamego, em frente ao
largo da Sé. A fachada original é datada de 1727, e é um exemplo da arquitetura barroca da primeira
metade do século XVIII em Portugal, onde as fachadas tendem a desenvolver-se num Unico plano,
caracterizadas pela abertura ritmada de vaos e pelos elementos decorativos que ostentam [47], como se

pode confirmar na Figura 2.12.

Figura 2.12 — Fachada setecentista do Teatro Ribeiro da Concei¢do, em Lamego, Portugal [40].

Inicialmente, o imdvel foi construido com o objetivo de albergar o Hospital da Misericordia, que se
manteve nas instalacGes até meados de 1892, onde posteriormente se instalou o quartel de bombeiros.
Todavia, pouco tempo depois desta alteragdo de utilizacdo, no interior do edificio deflagrou um incéndio,

tendo este ficado reduzido a escombros. No entanto, a fachada original, apesar de todos os contratempos,
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conseguiu conservar em grande parte o seu delineado, sendo hoje um local marcante da histéria do centro

da cidade.

Depois de algumas décadas em ruinas, a meados de 1924 foi adquirido por José Ribeiro da Conceicdo e
levou cinco anos a ser convertido em Cineteatro, pelo que a sua inauguragao foi a 2 de Fevereiro de 1929.
Na sua reconstru¢do, manteve-se a estrutura e a fachada o mais original possivel, e o interior foi
restaurado na funcionalidade, que na época ainda marcava as salas de teatro, e nas escadas de acesso a
sala de espetaculos manteve-se reminiscéncias decorativas que evocam a origem funcional do
edificio [42]. A sala principal do teatro, de planta circular, possuia a boca de cena em arco abatido, fosso
para orquestra, plateia, frisas, primeiro e segundo camarote, como se pode ver na Figura 2.13. O edificio,
para além da funcionalidade de teatro, servia também como cinema, mudo até 1932 e sonoro

posteriormente.

a) Vista da boca de cena. b) Vista da plateia.

Figura 2.13 — Sala principal do Teatro Ribeiro da Conceigdo, Portugal [23].

Como todos outros edificios destinados a estas fungdes, passou por periodos de decadéncia até que o
fecho se deu em 1987. Anos mais tarde, foi adquirido pela Cdmara Municipal e alvo de reabilitacdo,

conservacgao e restauro durante 2006 e 2007.

Os trabalhos de reabilitacdo, tendo em conta que se encontrava num elevado estado de degradagdo e em

todas as areas eram evidentes sinais de alteracao, foram os seguintes:

— Recuperacdo do palco e aplicacdo de tecnologias de cena, para uma maior rentabilizacdo artistica

e de publico;

— Renovacgdo das areas anexas como, novos camarins, sala de ensaios, estudio, zona de exposicoes

auténoma e foyer;

— Nasala de espetaculos, para se manter a estrutura, arquitetura e decoragao originais interveio-se

ao nivel dos estuques, madeiras, argamassas e cantarias lavradas.
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Na Figura 2.14 pode ver-se a fachada e o interior da sala de espetaculos do teatro em questdo, apds o
processo de restauro. Um aspeto interessante é o facto de a arquitetura deste espaco ter bastantes
coincidéncias com as raizes italianas, isto é, a sua estrutura faz transparecer uma ferradura, o que se torna

muito semelhante ao que acontece no Teatro Alla Scala em Mildo, acima referido e visivel na Figura 2.7.

Pela sua beleza arquitetdnica, pelo seu valor patrimonial e cultural, o edificio encontra-se classificado

como Imodvel de Interesse Publico (IPP) pela Direcdo-Geral do Patrimdnio Cultural (DGPC).

B .
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a) Fachada. b) Sala de Espetaculos.

Figura 2.14 — Teatro Ribeiro da Conceicdo, apds a ultima intervencao [40].

O Teatro Aveirense, em Aveiro, Portugal

O Teatro Aveirense, inaugurado a meados de 1881, veio trazer a Aveiro uma casa de espetaculos com as
devidas condig¢Ges para os utilizadores, cuja ideia adveio de uma a¢do conjunta entre a Camara Municipal
e algumas personalidades da cidade, visto que as instalagGes dos dois teatros existentes na respetiva
cidade ja ndo satisfaziam nem o publico nem os atores. O edificio era composto por uma pequena plateia,

dois niveis de camarotes, o proscénio, a orquestra e o palco [58].

Com o passar dos anos e com o avancar da tecnologia, como em muitos outros edificios com o mesmo
tipo de utilizacdo, teve que se adaptar a novas funcionalidades, de modo a ndo sofrer as consequéncias
da concorréncia que se avizinhava. Foi entdo necessario ajustar o edificio a protecdo contra incéndios,
ocorrer a instalacdo de luz elétrica e a ampliacdo da sala, proporcionando melhores condi¢des de
seguranca e conforto. Em 1998, a responsabilidade total do edificio passou a ser da Camara Municipal e,
consequentemente, passou a ser um teatro Municipal, tendo iniciado um novo ciclo de vida, ao integrar
a Rede Nacional de Teatros (RNT). Assim, pouco tempo depois, em Junho de 2000, o teatro fechou portas
para remodelacdo do espaco e equipamentos, oferecendo a cidade, a 23 de Outubro de 2003, uma nova
sala de espetdculos, num espaco altamente renovado e confortavel de criacdo, difusdo e consumo
cultural [26].
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As grandes intervengdes no edificio consistiram em:

Manutencdo de todas as paredes em alvenaria de pedra, na envolvente do auditério e palco;

Construgao de um sub-palco e zonas técnicas enterradas;

Construgao do fosso de orquestra com uma plataforma elevatéria;

Alargamento do foyer e da boca de cena;

Colocagdo de painéis acusticos em toda a zona destinada a espectadores.

Na Figura 2.15 apresenta-se a fachada do Teatro Aveirense, na sua abertura em 1881 e apds a grande
intervenc¢do de modernizagdo, em 2003, embora em perspetivas diferentes. Desde 2002, que o edificio se

encontra classificado como IIP, pela DGPC [69].

a) 1190. b) Reabertura, em 2003.

Figura 2.15 — Fachada do Teatro Aveirense, Portugal [47].

O Theatro Circo, em Braga, Portugal

O Theatro Circo foi idealizado por um grupo de Bracarenses, uma vez que naquela altura, a cidade apenas
possuia o pequeno Teatro S3o Geraldo. Portanto, a criagdo de um novo teatro vinha satisfazer as
necessidades da cidade, que tal como o resto do pais, assistia a um grande desenvolvimento teatral. Foi
entdo, projetado pelo arquiteto Moura Coutinho e inaugurado em 1915, coincidindo com um periodo de
grande desenvolvimento econdmico-social em Braga. De acordo com a pesquisa realizada, dada a sua

dimensdo e arquitetura, foi considerado um dos maiores e mais belos teatros de Portugal.

Ao longo de décadas, o espaco foi sendo readaptado as novas necessidades impostas pela prépria
evolucdo dos tempos, adquirindo também novas valéncias, como a instalacdo do cinema sonoro, por

forma de controlar a grande concorréncia que se instalava.
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No entanto, ndo conseguiu resistir a concorréncia das novas salas de cinemas e da televisdo e comecou a
entrar em declinio ao longo da década de 80, tendo sido encerrado em 1998, pela falta de condicdes de

seguranca.

Em 1999, encetou-se a sua reabilitacdo com o objetivo de reconverter o Theatro Circo num grande
complexo cultural, capaz de responder as necessidades da arte contemporanea nas suas mais variadas

dimensdes.

O edificio, na sua totalidade, foi alvo de restauro, de reforco e de consolidacdo da estrutura e da sua
seguranca. Contudo, tendo sempre presente o seu valor patrimonial e, portanto, mantendo a arquitetura

0 mais original possivel, como se pode visualizar na Figura 2.16.

a) Nainauguragao, em 1915. b) Atualmente.

Figura 2.16 — Theatro Circo, em Braga, Portugal [38].

Para além de a sala principal ter aumentado a sua lotacdo para 897 lugares, foram criadas duas novas
salas, uma que funciona como um pequeno auditdrio, cuja lotacdo é de 236 lugares e outra para ensaios;
foram construidos novos camarins e armazéns que geram um aumento da zona de apoios. Visto que um
dos grandes objetivos era conservar a arquitetura original, no saldo nobre tentou-se repor o seu tragcado

original uma vez que, ao longo dos anos, foi sofrendo de alteracdes.

A 27 de Outubro de 2006, procedeu-se a reabertura deste tdo famoso teatro, que devolveu a cidade uma
sala de imponéncia invulgar e de beleza arquitetdnica dificil de suplantar por qualquer outra sala

portuguesa ou europeia [51].
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2.4 CONSIDERACOES SOBRE INTERVENCOES DE REABILITAGAO EM EDIFiCIOS

Os teatros sdo edificios culturais, que guardam histdrias e vivéncias intrinsecas ao local onde estao
inseridos. Sdo, portanto, patriménio comum, importante, certamente, para contar a histéria do local, da
evolucdo e sem duvida dos melhores repositérios a ter em conta na engenharia, na arquitetura, bem
como nas diversas artes decorativas. Estes edificios, construidos para serem espetaculo, geralmente
localizados nos centros das cidades, estiveram durante décadas sujeitos a deterioracdo e ao abandono, o
que é uma calamidade a que urge poér termo. O desaparecimento fisico dos teatros é um atentado na

memoria histérica de cada uma das cidades [3].

Reabilitar estes edificios € um ato de cultura, amigo da histéria, do ambiente e da economia. Nos
intervenientes nestes processos recai maior responsabilidade, pois tém que ter a consciéncia de conduzir
as operagdes com rigor, competéncia profissional e técnica e, por fim, com uma ética demarcada pela

importancia dos interesses em jogo.

Segundo o Manual de Reabilitagdo e Manutengdo de Edificios (MRME), a intervengdo de reabilitagdo

procura responder a objetivos como:
— Potenciar a melhoria das condigdes de durabilidade do edificio;
— Melhorar a eficacia funcional;
— Eliminar riscos para a saude;
— Prevenir problemas como sismos, cheias, entre outros;
— Corrigir problemas estruturais e defeitos de interacdo entre elementos construtivos;
— Atualizar ou melhorar as condi¢cdes de utilizacdo ou de adaptacdo a novas funcdes compativeis.

Para uma melhor organizacdao e compreensdo de um possivel faseamento da obra, podem definir-se
prioridades de intervencao e, posteriormente, a apresentacado de uma escala de prioridades. Deste modo,

o MRME estabelece uma metodologia para o plano basico de trabalhos [81]:
— Cobertura:

— Verificacdo do estado da estrutura de apoio, com substituicdo de pecas e reforgo, se

necessario;
— Verificacdo e corre¢do de problemas de impermeabilizacdo e de estanquidade;

— Verificacdo do estado das telhas e a sua estanquidade, colocag¢do de isolamento térmico,

em caso de inexisténcia;
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— Verificacdo dos elementos de escoamento de dguas pluviais, nomeadamente caleiras e

tubos de queda que devem estar fora das paredes;
— Fundacgodes: drenagem periférica e correcdo de eventuais problemas de assentamentos;
— Paredes:
— Verificacdo de fissuracdo, orientacdao e amplitude da mesma;
— Eventuais desaprumos;

— Revestimentos: verificagdo de fissuras, manchas de humidade e bolores (localizagdo e amplitude),

empolamentos e descasque do reboco e da pintura;
— Janelas e Portas: verificagdo da estanquidade, empenamentos, desaprumos e funcionalidade;

— Chaminés: verificagdo dos niveis de extracdo e da estanquidade no remate com os restantes

elementos da cobertura;

— Elementos particulares da construgao: verificacdo de eventual corrosdo dos elementos metalicos,
principalmente no ponto de encaixe na parede, bem como a geometria dos elementos para

aferi¢cao de eventuais desvios do suporte.

No entanto, as intervengdes podem ir mais longe como por exemplo, consolida¢des e reforcos de
fundagdes e estruturas, reforgco do isolamento térmico de paredes, incremento do isolamento acustico
de pavimentos ou a melhoria das condi¢Bes de seguranca contra o risco de incéndio do edificio no seu

conjunto. Assim, de um modo geral, o grau de intervengao dependerd do grau de degradacgao do edificio.

A avaliacdo da complexidade da intervencao de reabilitacao divide-se em trés categorias, simples, média

e dificil, regida segundo os critérios apresentados na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Critérios de avaliacdao da complexidade da intervencdo de reabilitacao [70].

Simples

Média

Dificil

Trabalhos realizados numa Unica
operagao e com a

intervengdo de apenas uma

especialidade;

Trabalhos de limpeza, pintura ou

reabilitacdo  superficial dos
elementos construtivos;
Trabalhos em que seja

necessaria a demolicdio ou
remogao do elemento funcional,
sem a

sua posterior

reconstrucgao.

Trabalhos realizados em varias
operacbes e que carecem da
intervencao de

varias especialidades;

Trabalhos que obrigam a
demolicdo ou a remogdo de
revestimentos para proceder a
intervengdo e sua posterior

reconstrugao.

Trabalhos de reabilitacdo ou

reforco tecnicamente
complexos, requerendo  a
aplicagdo de procedimentos,
materiais e (ou) tecnologias ndo

correntes;

Trabalhos de constru¢dao de um
elemento funcional necessario a
das

satisfacdo exigéncias

funcionais;

Trabalhos em que o estado do
elemento funcional justifica a
demoli¢do ou remocdo, e a sua

posterior reconstrugao.

Finda uma breve andlise acerca das intervengdes de reabilitacdo, interessa neste momento redirecionar

para as intervengGes nos teatros, mais concretamente para as suas singularidades. Isto é, intervir com a

consciéncia de que estes edificios trazem consigo particularidades que importa conservar, que podem

tornar mais complexa a sua reabilitacdo, impondo especial atencdo a determinados aspetos, como é o

caso da seguranca contra incéndios, o refor¢o de fundacdes e as condi¢Oes acusticas.
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2.4.1 Seguranga Contra Incéndio

Apesar de todos os beneficios que as intervencbes de reabilitacdo podem devolver ao edificio, é
importante salientar que, para os teatros, ndo sé temos que ter a preocupacdo de dota-los de melhores
condicdes de conforto, de seguranca estrutural, mas também e, ndo menos importante, de os dotar de
uma exigente e minuciosa seguranca contra os incéndios. Isto porque, na histdria destes edificios, na sua
grande maioria, a sua destruicdo se deve a incéndios e a falta de consideracdo de técnicas de seguranca
gue protejam e salvaguardem o mesmo. Noutros tempos, tanto a iluminagdo cénica como de todo o
espacgo recorria a equipamentos onde se utilizava o gds e todo o material envolvente era favoravel a

propagacao do fogo, desde as madeiras aos tecidos utilizados na ornamentac¢do do local.

Assim, a medida que se acompanha a evolugao do teatro, tornou-se similarmente fundamental encontrar
solugdes que permitissem seguir essa evolugdo e também o dominio do fogo, pelo perigo que uma simples

chama pode representar tanto para os utentes como para o edificio [60].

A seguranga contra incéndios adquire, entdo, uma elevada importancia no que diz respeito a propagac¢ao
de fogos ndo controlados em edificios, uma vez que permite a salvaguarda das pessoas e dos bens. Assim,
e com o intuito de garantir boas condi¢des de seguranca, meios de intervencdo externa eficazes e a
minimizacdo dos danos fisicos e materiais consequentes de um incéndio, surge o Regulamento Juridico
de Segurancga Contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE), que visa a implementacao de regras tanto nos novos
edificios como na grande parte dos edificios e recintos existentes, distribuidos por 12 utilizagdes-tipo,
sendo, cada uma delas, estratificada por 4 categorias de risco de incéndio. No entanto, muitas vezes, a
reabilitacdo exige a manutencdo das caracteristicas do edificio e, portanto, dificulta a aplicagdo do que é
imposto pelo regulamento. Nestes casos, e de acordo com o disposto no n.° 3 do artigo 193.° do RT-SCIE,
estes edificios, onde as caracteristicas construtivas ou o0s equipamentos e sistemas de seguranca
apresentem graves desconformidades com o disposto no mesmo regulamento, podem ser exigidas
medidas compensatdrias de autoprotecdo. Nestes casos, devem tomar-se as devidas precaucdes e tornar

inacessiveis as zonas que ndo garantem a seguranca dos utilizadores.

Em suma, o projeto de SCIE baseia-se nos principios gerais da preservacao da vida humana, do ambiente
e do patrimodnio cultural, em caso de ocorréncia inesperada de incéndio. O cumprimento dos referidos
principios passa pela reducdo da probabilidade de ocorréncia de incéndios, limitacdo do desenvolvimento
de eventuais incéndios, facilitacdo da evacuac¢do e o salvamento dos ocupantes em risco e, por fim,

permissdo de uma intervencao eficaz e segura dos meios de socorro.

A resposta em caso de incéndio é estruturada com base na definicdo das utilizagdes-tipo (UT), dos locais

de risco e das categorias de risco.
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As consequéncias destes eventos poderdo ser minimizadas se estiverem previstas medidas de atuagao e

se as mesmas forem inspecionadas e treinadas com regularidade.

A responsabilidade da manutencado das condi¢des de seguranca contra o risco de incéndio aprovadas e a
execucdo das medidas de autoprotecao aplicaveis ao edificio com UT — espetaculo e reunides publicas,

durante todo o seu ciclo de vida, é:
— do proprietdrio, em caso de edificio ou recinto estar na sua posse;
— de quem detiver a exploragdo do edificio ou do recinto;

— das entidades gestoras, no caso de edificios ou recintos que disponham de espagos comuns,

espacos partilhados ou servigos coletivos, sendo a sua responsabilidade limitada aos mesmos.

Para minimizar os danos causados por um possivel incéndio, no estudo da reabilitagdo de um edificio deve
ter-se em conta as caracteristicas dos materiais a adotar, uma vez que os elementos estruturais devem
manter as suas propriedades durante o incéndio ou, pelo menos, durante a evacua¢ao dos ocupantes e,
previsivelmente, durante o combate do incéndio. Devem criar-se compartimentos corta-fogo para limitar

a propagacao do fogo, fumo e gases de combustdo, a uma drea o mais pequena possivel.

Do ponto de vista da seguranca contra incéndios, qualquer que seja o edificio, devera conter uma correta
organizacao dos espacos interiores, de forma que os ocupantes possam, numa situagao de incéndio,

proceder a evacuac¢ado para o seu exterior de modo facil, rapido e seguro.

O papel do Engenheiro no projeto de SCIE torna-se, assim, especialmente importante para a definigdo das
solugdes construtivas. A adogao de boas solucdes construtivas é das melhores medidas de prote¢do que

se pode implementar numa edificacdo.
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2.4.2 Reforg¢o de Fundagoes

As fundagdes sdo os elementos estruturais cuja fungdo é assegurar a transmissdo das cargas dos edificios

ao terreno que lhes serve de suporte [9].

Dependendo da profundidade em que estdo instaladas, as fundag¢des existentes nos edificios antigos sao

classificadas, essencialmente, segundo trés grupos:

— Fundagbes diretas ou superficiais — consistem no prolongamento das préprias paredes

resistentes, com a mesma largura ou um ligeiro alargamento, até ao terreno de fundagao;

— Fundagbes semi-diretas — geralmente construidas através de pogos de alvenaria de pedra,

encimados por arcos de alvenaria de pedra ou de tijolo;

— Fundagdes indiretas ou profundas — concebidas através de estacas de madeira, com o objetivo de

se atingirem as camadas resistentes, situadas a maiores profundidades [21].

Na Figura 2.17, apresentam-se esses tipos de fundagdes.

parede Parede

de alvenaria de alvenaria

Pavimento
Fundagao -

Arco de alvenaria
detijolo ou de pedra

Poco de fundagio

Solo de
fundacdo

Nivel de fundacdo

a) Direta [21]. b) Semi-direta [21].

27



CAPITULO 2

c) Indireta ou profunda [77].

Figura 2.17 — Tipos de fundagdes.

A necessidade de consolidacdo e de refor¢co de fundagGes e de estruturas pode colocar-se por quatro

razoes essenciais:

Anomalias nestes elementos de construgao, que constituem o motivo mais frequente para as

intervengoes;

— AlteragGes nas condic¢Oes de fronteira ou de vizinhanca do edificio ou do seu terreno de fundacao,

obrigando a adogdo de medidas que evitem a ocorréncia de anomalias;

— Ampliacdo dos edificios em altura, ou a subdivisdo de pisos com pé direito elevado, conduzindo a

um aumento de esforgos nas estruturas e fundacgdes;

— Modificagdo das condicdes e tipos de uso do edificio ou de parte dele, conduzindo a efeitos

idénticos aos referidos antes, embora de importancia mais moderada e menos generalizada [21].

O reforgo de fundacgdes envolve, mais frequentemente, o redimensionamento em planta das fundagdes
superficiais existentes ou a instalacdo de microestacas. A solucdo de reforco com o recurso a este tipo de
fundacgdes profundas é especialmente vocacionada para os cenarios de reabilitacdo de edificios, pela sua
facilidade de instalacdo e versatilidade do respetivo equipamento de execucdo, aliadas as elevadas

capacidades resistentes que consegue mobilizar.
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2.4.3 CondigOes Acusticas

A acustica é a ciéncia que se dedica ao estudo do comportamento do som e/ou ruido, a sua propagacdo
e as suas interligacdes com o ser humano [64]. Num teatro a acustica é fundamental, dada a necessidade

de percecdo da palavra.

De acordo com a funcionalidade do edificio, pretende-se diferentes caracteristicas de reverberancia, isto
é, ao contrario do que acontece em salas de cinema cujo a pretensao é que o som perdure por pouco
tempo no ar e por isso, uma reverberacao baixa, nos teatros é necessdrio que haja alguma reverberancia

para que o som nao desapareca instantaneamente [71].

Entende-se que a reverberagdao surge das sucessivas reflexdes do som, provocando assim um
prolongamento sonoro. O tempo de reverberagdo, segundo o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios (RRAE), é o intervalo de tempo necessdrio para que a energia volumica do campo sonoro de um
recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial. Ou seja, é o intervalo de tempo
necessario, para que o nivel de intensidade sonora decaia 60 dB do seu volume inicial apds a interrupgao

da fonte sonora, como se pode ver através da representa¢do da Figura 2.18.
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Figura 2.18 — Tempo de reverberacdo [78].

Nos espacos como os teatros, para se conseguir um ambiente sonoro de qualidade é necessario que:
— O som seja suficientemente forte;

— Os sons sucessivos, em rapida articulagdo, tanto de palavras como na musica, sejam claros e

diferenciados, livres uns dos outros e de ruidos alheios [63].
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Para o som ser forte, é necessario estar préoximo da fonte uma vez que, com o afastamento a intensidade
diminui. No entanto, quando a audiéncia é elevada, o que acontece na grande parte dos teatros, é dificil

contornar este inconveniente e, portanto, uma boa alternativa é a criacdo de balcdes.

Uma outra caracteristica, muitas vezes presente nos teatros, é a inclinacao da plateia, que tem uma
grande influéncia visto que, num plano horizontal, as ondas sonoras alcancardo a drea da plateia
perdendo energia. Uma vez que, parte delas é absorvida pelos espectadores. Assim, ao conseguir-se uma
ligeirainclinagdo, permitird aos espectadores de uma zona mais afastada receberem ondas que ainda ndo

sofreram absorgao [71].

Os teatros, nos dias de hoje, sdo espacos fechados, onde predominam imensas reflexdes nas superficies
envolventes, que devolvem grande parte da energia sonora sobre a audiéncia. De forma a diminuir o
numero de reflexdes, podem utilizar-se materiais absorventes, cuja fungdo é deixar o som do ambiente

mais seco, isto é, diminuir o niumero de reflexdes através da absorg¢ao da energia sonora.

Energia _
Incidente Energia
| Absorvida
| | - |‘|" . Energia
; —HR Transmitida
l Energia
Energia Absorvida
Refletida

Figura 2.19 — Esquema de divisdo do som, ao encontrar um obstaculo [71].

Com o esquema apresentado na Figura 2.19 pretende-se mostrar o que acontece ao som ao encontrar
um obstaculo, isto é, a energia sonora para além de ser refletida é, em parte absorvida pela superficie

onde a onda sonora embate, transformando-se em calor.
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Os materiais absorventes sonoros podem ser classificados em:

— Porosos ou fibrosos, em que parte do seu volume é preenchido por material sélido, e o restante
corresponde a cavidades preenchidas por ar. S3o mais eficientes nas altas frequéncias e, sao
exemplos destes materiais as fibras minerais (l3-de-vidro e ld-de-rocha), alcatifas e tecidos,

aglomerados de cortica, entre outros;

— Ressoadores de cavidade, consistem num volume de ar no interior de uma cavidade, ligado a
atmosfera através de uma abertura estreita, na qual as ondas se propagam. Sdo mais eficazes nas
médias frequéncias e sdao normalmente aplicados como painéis perfurados ou estriados

utilizados, por exemplo, em salas de aula;

— Membranas, painéis de espessura fina que, através da sua vibragdo, convertem a energia acustica

em calor. S3o mais utilizados para baixas frequéncias [63].

Na Figura 2.20 apresentam-se alguns exemplos de materiais absorventes.

a) La-de-vidro [31]. b) Ressoadores a base de c) Membrana acustica [56].
painéis perfurados e estriados

[63].

Figura 2.20 — Exemplos de materiais absorventes.

No entanto, quando estamos perante grandes salas de teatro, ndo é suficiente apenas o uso de materiais
absorventes pois, apesar de se pretender a diminuicdo do tempo de reverberacao, é também importante
gue o som chegue audivel e percetivel a toda a drea da sala e, por vezes, é necessario recorrer a materiais
difusores. Ao embater nestes materiais, a parte do som correspondente a sua reflexdo, é redirecionada e

distribuida de forma a obter um melhor espalhamento sonoro no ambiente.
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Os materiais difusores ndo alteram o tempo de reverbera¢do do ambiente, mas tornam-se fundamentais
para a qualidade acustica de grandes salas de espetaculo. Na Figura 2.21 apresenta-se a utilizacdo de

difusores numa sala de teatro.

Figura 2.21 — Teto com difusores, teatro Iguatemi, Campinas [49].

2.5 MATERIAIS E TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

A caracterizagdo histdrica, artistica e material dos edificios é, sem duvida, um passo essencial para a
elaboragdao de estratégias e metodologias de intervenc¢do, assim como o confronto com realidades
arquitetdnicas de edificios semelhantes. Deve, no entanto, procurar preservar-se a singularidade de cada
monumento, bem como a salvaguarda material dos bens culturais, que devem atender a sua histéria,

funcionalidade e identidade [22].

Verifica-se que durante muito tempo a construcdo de edificios se limitava aos mesmos padrées, com
recurso a uma pequena gama de materiais, naturais e pouco transformados. Assim, interessa,

compreender de forma clara, o comportamento dos reduzidos materiais e elementos de construgao.

Em muitas destas construgGes antigas as paredes principais ou paredes-mestras eram de alvenaria de
pedra e os revestimentos mais frequentes eram a base de argamassas de cal; os pavimentos eram
essencialmente construidos com o recurso a madeira, tanto em elementos estruturais como ndo

estruturais, material usado também na estrutura das coberturas.
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A ca

A cal terd sido um dos materiais mais antigos utilizados na construcdo, antecedido apenas,
provavelmente, pela pedra, barro, terra e madeira [62]. A sua producao é uma atividade com métodos
artesanais, com uma longa histéria milenar e distribuida extensivamente a geografia onde se verifique a

disponibilidade na existéncia de rochas calcarias ou de marmores [29].

A aplicacdo da cal na construcdo, principalmente na reabilitacdo de edificios, tem um papel fundamental
devido a sua diversificacdo, isto é, pode ser utilizada como ligante de argamassas de assentamento e

revestimento de alvenarias, na estabilizacdo do adobe e da taipe, entre outros [66].

A cal obtém-se a partir da transformacgao do calcdrio, por calcinagdo a temperaturas da ordem dos 900 °C,
originando a cal viva, que é sobretudo 6xido de cdlcio. O éxido de cdlcio, por ser muito instavel, necessita
de ser apagado. Assim, da-se entdo a hidratagdao, por adi¢do de agua, resultando a cal apagada ou
hidratada. Consoante a quantidade de dgua adicionada, a cal apagada pode ser apresentada em po, pasta

ou sob a forma de leite de cal [1].

A cal aérea é constituida essencialmente por éxido de calcio ou hidréxido de cdlcio, uma vez que provém
da cozedura de calcarios com elevado grau de pureza, a temperaturas que podem variar entre os 800 °C

e 0s 1000 °C.
O endurecimento da cal aérea hidratada ocorre em duas fases:
— Numa primeira fase da-se a evaporagao da humidade em excesso;

— Na segunda fase, designada como fase da carbonatagdo, da-se uma reag¢do quimica, em que o
hidréxido se reconverte em carbonato de cdlcio por reagdo com o didéxido de carbono. A
velocidade da carbonatacdo depende do teor em dagua, da espessura e da permeabilidade ao

vapor da camada.

A cal hidrdulica provém de calcdrios impuros, com teores de argila entre os 5% e os 20%. Analogamente
a cal aérea, a cal hidraulica, quando retirada do forno, tem de ser extinta para a elimina¢do da cal viva e

para provocar a pulverizagdo de toda a cal hidrdulica.
O endurecimento deste tipo de cal ocorre através de duas reagoes:
— Na primeira da-se a hidratacdo dos silicatos e aluminatos de cdlcio, em presenca da humidade;

— Na segunda reacdo da-se a carbonatacdo da cal apagada, s6 ao ar e em presenca de didxido de

carbono.
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A cal aérea foi um ligante primordial na construcao, desde a antiguidade até meados do século XX, quando

a utilizacdo do cimento Portland, de endurecimento rdpido, suplantou a utilizacdo deste ligante [1].

Este material, para além de ser bastante utilizado, como ja foi dito, por exemplo, nas argamassas de
revestimento, era também o acabamento mais corrente das paredes, apds o revestimento.
Maioritariamente, esse acabamento era a caiagado, isto é, o branco ou entdo com cores conferidas a cal
por pigmentos colorantes naturais. As cores mais vulgares eram o ocre e o rosa obtidos pelo dxido de

ferro e o azul [82].

Tendo em conta que os rebocos antigos sdo, maioritariamente, compostos por varias camadas de
argamassa de composig¢des distintas, habitualmente de cal aérea, dependendo das fungdes especificas de
cada camada, torna-se estritamente necessdrio que haja uma avaliagdo das camadas e dos materiais
empregues, para que a escolha dos materiais a utilizar numa agao de reparagdo, conservagao ou

reabilitacdo seja compativel.
Madeira

A madeira é um material natural, que devido as suas caracteristicas e a sua relativa abundancia, sempre

foi bastante utilizado na construgao.

Em Portugal, os edificios correntes eram construidos sobretudo com este material; no entanto, a partir
do inicio do século XVI, as paredes principais passaram a ser em alvenaria e a madeira passou a ser
utilizada, maioritariamente, nos pavimentos e nas coberturas, praticas que se mantiveram até a

vulgarizacdao do betdo armado [25].

Assim, os elementos de madeira tém, juntamente com os elementos em alvenaria, uma elevada
importancia e apresentam, em grande parte dos casos, um elevado valor patrimonial e histdrico. Nos
teatros, a madeira é também um material frequentemente empregue no revestimento de pavimentos e,
por vezes, no revestimento de paredes e tetos. As madeiras sdo capazes de absorver ruidos e, portanto,

criam ambientes tranquilos, caracteristicas necessdrias nestes edificios.

A estrutura dos pavimentos em madeira, nos edificios antigos, consiste na colocacdo de vigamentos
principais, com um afastamento que varia, em fung¢do de vdrios fatores, entre cerca de 0,20 m e 0,40 m,

como se pode ver na Figura 2.22 [21].
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Figura 2.22 — Esquema estrutural de um pavimento em madeira [21].

Relativamente a sua ligagcdo com as paredes de apoio, a solu¢do mais simples consiste no encaixe das

vigas de madeira em aberturas dispostas nas paredes, como se vé na Figura 2.23.

Figura 2.23 — Ligacdo entre vigas da estrutura do pavimento e a parede.

No entanto, a ligacdo dos pavimentos a parede pode ser executada através do frechal, que é

cuidadosamente fixo a parede através de pregagens, como se vé na Figura 2.24.
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Figura 2.24 — Ligagao do pavimento a parede, através do frechal.

Tal como nos pavimentos, também as coberturas podem apresentar diferentes tipos de solu¢ées, no que

se refere a geometria, forma estrutural e materiais.

Nos edificios antigos, a cobertura de forma inclinada é a predominante, assim como a utilizacdo da

madeira e das asnas como elementos estruturais.

As asnas sdo obtidas pela triangulacdo de elementos, ligados entre si, e tém uma boa adaptacdo a

diferentes formas da cobertura. Na Figura 2.25 apresenta-se a composi¢dao de uma asna tradicional.

Figura 2.25 — Composicdo da asna [21].
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A intervengdo em teatros recorre, com frequéncia, a adocdo de tecnologias construtivas associadas a

estruturas de suporte de terras e ao reforco de fundacgodes.

Por exemplo, no Teatro Circo em Braga, cuja obra consistiu na recuperac¢do e na ampliacdo subterranea
do edificio, teve que se proceder a uma escavag¢do de 11 m sob a plateia e a entrada principal do edificio.
Tendo em conta a sua localizagdo, numa zona nobre da cidade, a vizinhanga e a sua prépria estabilidade,
foi necessdrio adotar solugdes construtivas e equipamentos compativeis com os espagos disponiveis e
gue causassem o minimo de ruidos e, sobretudo, o minimo de vibragdes a estrutura existente e as

estruturas vizinhas [20].

Recorreu-se ao uso de microestacas, para recalgamento dos pilares e das paredes localizadas no interior
da escavagdo ou adjacentes a esta. As microestacas eram de coroa circular, solidarizadas no seu
coroamento aos pilares e paredes através de macigos ou vigas de encabegamento em betdo armado,
como se vé na Figura 2.26, cuja fun¢do era transmitir as cargas das fundagbes originais as novas

microestacas.

Figura 2.26 — Macicos de recalgamento dos pilares e encabecamento das microestacas [20].

No entanto, por forma a diminuir o comprimento de encurvadura das microestacas e a protegé-las contra
eventuais impactos, provenientes dos trabalhos de escavacdo, procedeu-se também ao travamento
horizontal das mesmas através de macicos intermédios de betdo armado que, por sua vez, eram travados

por perfis metalicos, como se consegue visualizar na Figura 2.27.
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Figura 2.27 — Macigos de travamento das microestacas [10].

Contudo, na zona onde a interveng¢do apenas podia ser efetuada do lado da escavac¢do teve que se
recorrer a uma estrutura em betdo armado, provisoriamente escorada e ancorada. Essa técnica é
conhecida como muro tipo Berlim definitivo, uma vez que permite, durante a escavagao, executar a

parede definitiva por painéis, apoiados provisoriamente em microestacas, como se vé na Figura 2.28.
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Figura 2.28 — Parede de contengdo executada no Teatro Circo [10].
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Analogamente ao sucedido no Teatro Circo, na recuperacdo do Teatro Aveirense, de forma a dar
cumprimento as necessidades do novo edificio, aumentando um piso de cave com 4 m de pé direito, teve
gue se procurar solugdes construtivas que estabilizassem o terreno e as fundacgGes existentes, que se

encontravam, sensivelmente, a 2 m acima da cota de fundo da escavagao.

Optando-se entdao pela execucdo de estacas por jet-grouting que, em conjunto com microestacas
estrategicamente colocadas, permitiram fazer o trabalho de contengdo da envolvente em todo o
perimetro da cave. Como complemento da solugao, executou-se um muro em betao armado, betonado

contra a propria cortina pelo seu interior [69].

Na Figura 2.29, abaixo apresentada, embora que ndo muito percetivel, pode ver-se a cortina de

microestacas executada.
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Figura 2.29 — Cortina de microestacas [46].

Por vezes, em intervengbes mais intrusivas, ha necessidade de contraventamento das fachadas dos
edificios. Nos edificios antigos as paredes exteriores desempenham func¢Ges estruturais, suportando os
pisos, a cobertura e algumas paredes interiores. Por seu turno, estes elementos fornecem as paredes

exteriores o apoio lateral necessario a sua estabilidade.

Assim, quando o interior de um edificio deste género é demolido, torna-se necessario fornecer meios de

apoio temporarios as fachadas, desde que se iniciam os trabalhos de demolicdo até a sua total ligacdo a
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nova estrutura [80]. Essa ligacdo materializa-se, geralmente, recorrendo ao escoramento, que pode ser

efetuado pelo exterior, interior ou mesmo em ambas as faces da fachada, dependendo das circunstancias.

Como exemplo desta técnica, na Figura 2.30, apresenta-se a fachada do Teatro dos Modestos, um dos
casos de estudo deste relatdrio; neste caso, a fachada foi desmontada e, por forma a garantir a sua
preservagao para posterior utilizacdao teve que se realizar um escoramento pelo exterior, de forma a

garantir a sua estabilidade durante a retirada das suas pecas.

a) Exterior. b) Interior.

Figura 2.30 — Contraventamento da fachada do Teatro dos Modestos.
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O RECREATORIO PENAFIDELENSE

3.1 APONTAMENTOS HISTORICOS

O edificio agora conhecido por Recreatdrio, em Penafiel, advém de uma antiga capela, pertencente ao

Hospital da Misericdrdia.

A capela situada na Rua Direita, de frente para a Igreja Matriz, era de pequena dimensdo e segundo
documentacdo existente no Museu da cidade, ja existia no século XVI. Segundo o redigido pela autora
Teresa Soeiro, o seu interior era rustico, apenas com um altar na capela-mor, um arco com grade de ferro

separava-a do corpo da igreja e a tribuna parecia antiga, tendo apenas um camarim mais moderno [79].

Apds a vitdria liberal, a Misericérdia constrdi no Convento dos Capuchos o seu hospital, sendo transferidas
para a igreja todas as imagens cultuadas na capela, deixando assim o templo sem utilizagdo. No entanto,
por iniciativa do entdo provedor Zeferino Maximo da Silva Pereira, que comec¢ou a assumir fungdes a 29

de Outubro de 1822, pensou-se em reutilizar aquele espaco, transformando-o num templo de arte.

Foi em 1844 que nasceu o pequeno Teatro Penafidelense, que transformou todos os tragos do interior do
edificio, restando a fachada simples de finais do século XVI ou inicios do século XVII, o que se pode verificar
através da moldura em rollwerk do 6culo recortado existente na fachada do edificio. Ao transformar o
antigo edificio numa sala de espetaculos, o palco, nesse tempo, ficou situado no topo junto da Rua Direita
e a entrada era efetuada pelo quelho das traseiras, conhecido como Quelho do Abade, que em dias de
representacdo estava sempre iluminado por candeeiros, devido a irregularidade do piso, transmitindo
mais conforto e seguranga as pessoas que vinham assistir as representacbes [37]. Estas carateristicas

encontram-se representadas na Figura 3.1.

Posto isto, a Sociedade Phylo-Dramatica Penafidelense, na qual pontificavam elementos das melhores
casas da regido, simultaneamente sécios, artistas amadores e catalisadores do publico familiar,
instalou-se no edificio, alugado pela Santa Casa. No entanto, em 1854 esta sociedade pareceu entrar em
declinio e, portanto, suspendeu o pagamento da renda a Santa Casa, ficando novamente o edificio sem

qualquer utilizacdo.
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a) Fachada principal, voltada para a Rua b) Porta de entrada, pelo Quelho das

Direita. Traseiras.

Figura 3.1 — Fachadas da capela do Hospital, transformada em teatro [37].

Regressado do Brasil em 1855, Jodo Alves de Almeida Araujo, natural de Penafiel, iniciou em 1857,
também com o apoio de algumas angaria¢des de fundos, organizadas pela populacdo, a reconstrucdo do
teatro, transformando-o naquilo, que, no essencial, ainda se pode ver nos dias de hoje [37]. A Sociedade
Dramadtica Penafidelense e, depois dela, outras associagGes retomaram as atividades no edificio, com
bastante apoio da populacdo que participava nos espetaculos e fazia da casa um dos locais preferidos de

distracdo, convivio e cultura [79].

Na Figura 3.2 pode verificar-se que o edificio manteve a antiga estrutura, longa e estreita, apds a sua
remodelacdo em 1858, data que se confirma ainda nos dias de hoje através da sua marca¢do no

gradeamento da primeira galeria.

O teatro cobria uma area aproximada de 220 m?, com apenas 8 m de frente para a Rua Direita. Pelo acesso
das traseiras, o edificio tinha mais um piso, sendo que, as portas e as janelas desse piso correspondiam
aos camarins situados por baixo do palco. O interior continuou simples, de paredes modestas, mantendo
também como elemento mais significativo duas galerias em U, apoiados numa estrutura de ferro e com
gradeamentos em ferro lavrado. No interior do edificio, uma grande clarabdia iluminava o recinto do

mesmo.

Posteriormente, ja no final do século XIX, o teatro parece ter decaido e a casa degradou-se novamente.
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a) Interior [37]. b) Pormenor de gradeamento.

Figura 3.2 — Interior do teatro, apds remodela¢do, em 1858.

3.2 OEstAaDO ATUAL DO EDIFicIO

O Recreatdrio Penafidelense alberga, atualmente, para além de um espaco de entrada, uma sala
destinada a exposicdes e a espetdculos com a configuracdo de uma sala de cinema ou teatro, de plateia

plana inclinada e dois niveis de galerias, que se pretende manter.
A estrutura principal do edificio é composta por paredes periféricas resistentes em alvenaria de pedra.

As galerias localizam-se a dois niveis em altura, e desenvolvem-se ao longo das paredes de empena e de
uma parede de tabique, transversal as anteriores, que separa a sala das galerias do espaco de entrada.
Apresentam uma largura aproximadamente constante de cerca de 1,30 m. A estrutura do pavimento das
galerias é de madeira e apoia-se lateralmente nas paredes de empena e, no topo, numa parede de
tabique. No contorno externo desta estrutura existe um guarda-corpos em ferro que se apoia num
conjunto de pilaretes metalicos circulares, que distam entre si cerca de 1,50 m. Os pilaretes nascem no
pavimento térreo e desenvolvem-se ao longo de toda a altura da sala, como se pode verificar na Figura

3.3.

43



CAPITULO 3

Figura 3.3 — Estrutura das galerias [68].

As vigas principais de madeira da estrutura dos pisos das galerias apoiam-se em pilares metdlicos que se
distribuem pelo contorno das galerias. Estes elementos encontram-se travados na dire¢ao horizontal, a
cota dos pisos das galerias e do teto da sala. Para além de suportarem os pavimentos, os pilaretes agarram
horizontalmente a estrutura do guarda-corpos, também metalico, através de bragos metdlicos que sdao

rebitados ao topo da guarda e envolvem o pilar, como se pode ver na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Ligacdo dos guarda-corpos [68].

A estrutura dos pavimentos da galeria apresenta danos acentuados, resultantes, maioritariamente, de
ataques bidticos associados a elevada presenca de humidade que chega a estrutura através das paredes
de empena. Também as vigas de madeira consideradas principais no esquema estrutural dos pavimentos

apresentam uma forte degradacao devido ao ataque bidtico.

Os pilaretes metalicos apresentam corrosdo superficial, mas sem gravidade, potenciada pela humidade

ascensional existente no pavimento e também pela humidade presente no ar, que se repercute também
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nos elementos metalicos de ligacdo dos pilaretes metdlicos aos guarda-corpos e as vigas de madeira. Na

Figura 3.5 podem visualizar-se alguns dos danos referidos.

a) Humidade nas paredes de b) Viga de madeira encostada a c) Corrosdo no

empena. parede de empena. pilarete metdlico.

Figura 3.5 — Danos observados [68].

3.3 O PROJETO DE REABILITACAO

3.3.1 Considerag¢des Gerais

Foi a 2 de Margo de 1770 que se deu a elevacdo de Penafiel a cidade. Atualmente, com 248 anos, é a
segunda cidade mais antiga do distrito do Porto. Penafiel tem sido alvo de profunda requalificagao, no
ambito da Reabilitagdo Urbana da cidade, com recurso a fundos comunitarios. Esta intervengao tem
consistido em obras de requalificacdo de espaco publico, num conjunto de iniciativas sociais, culturais e
ambientais e ainda de desenvolvimento econdmico do centro historico de Penafiel. Assim, torna-se uma
mais valia a reabilitacdo de areas urbanas degradadas, dado que para além de todo o patrimdnio que
estas dareas encerram e urge salvaguardar, sdo um importante motor nas dinamicas turisticas e

econdmicas do concelho [75].

O edificio do Recreatério, sito na Rua Direita, n.”122, 4560-462 Penafiel, enquadra-se na drea delimitada
como area de Reabilitacdo Urbana do centro histérico de Penafiel, onde a arquitetura do edificado é de
génese medieval, de lotes estreitos, retangulares, que se desenvolvem em profundidade, na sua maioria

com as paredes laterais comuns, e com a fachada principal voltada para as ruas estreitas.

Mais concretamente, o Recreatério apresenta duas frentes, a principal, a Sul, voltada para a Rua Direita
e outra, a Norte, voltada para a Rua do Abade. No estudo realizado pela divisdo de projetos de arquitetura
e ordenamento territorial, em parceria com o Museu Municipal de Penafiel, com objetivo de
levantamento do estado de conservagdo do edificado, salientou-se o Recreatdrio, como edificio com

necessidade de reabilitacdo urgente [65].
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Para a cidade e concidadaos, a promocao e o incentivo da reabilitacdo torna-se fundamental, uma vez
que valores patrimoniais como estes, que fazem parte da histéria do crescimento e da evolucdo de

Penafiel ao longo dos séculos, ndo deve cair em abandono.

Pelas suas caracteristicas arquiteténicas e pelo papel que desempenhou ao longo da histéria no contexto
da comunidade local, este edificio adquire uma importancia acrescida para todos os penafidelenses pelo

gue se pretende proceder a sua classificacdo.

Inicialmente, pensou-se classificar o edificio como de interesse municipal, no entanto, por pertencer a
fabrica da igreja e também pelo facto de ser um tipo de edificio escasso a nivel nacional, o processo de

classificagcdo serd de interesse nacional.

Tendo em conta a salvaguarda do existente, a proposta de intervenc¢do teve por base o modelo de
construgdo original, preservando sempre que possivel os sistemas construtivos, adotando materiais e
técnicas construtivas em tudo semelhantes aos originais, quer ao nivel dos elementos de madeira e

metalicos, quer em paredes e pavimentos.

3.3.2 Projeto de Arquitetura

O edificio tem uma darea de implantacdo de aproximadamente 220 m? e uma altura total de

aproximadamente 9 m, dividida pelo sub-palco, piso 0, 1 e 2 e pela cobertura.

O sub-palco, tem uma area aproximada de 84 m? e encontra-se a cota 281,79 m, a este nivel e visto que
0 piso era térreo foi proposto um rebaixamento do mesmo e a execu¢do de uma laje térrea composta por
uma camada de brita bem compactada e outra em betdo armado. Este piso terd uma sala de arrumos,

uma instalagdo sanitdria, acesso a plateia e ao exterior pela traseira do edificio.

O piso 0, tem uma area aproximada de 220 m? e encontra-se a diferentes cotas. A cota 284,13 m, situa-se
o palco com area de 24 m?, a galeria do palco com area de 12 m?, uma sala de arrumos e uma instalagdo
sanitaria e escadas de cada lado do palco com acesso ao sub-palco e a plateia. A plateia encontra-se a
cota 282,93 m, com uma area de 69 m?, com acesso as escadas situadas de cada lado do palco. Devido
aos desniveis deste piso, a cota ligeiramente acima, 283,16 m, encontra-se uma divisdo destinada ao
espaco técnico e do lado oposto uma instalacdo sanitaria; entre estes irad existir uma pequena rampa que
faz 0 acesso da plateia ao exterior. A cota 283,22 m localizar-se-4 uma porta e um lanco de escadas com

3 degraus de acesso ao vestibulo, em direcdo ao exterior, pela porta principal do edificio.

O 19 balcdo encontra-se a uma cota de 285,38 m, onde se situa a primeira galeria com uma area
aproximada de 33 m? com acesso a um pequeno vestibulo, através de duas portas, e as escadas que, por
sua vez, ligam ao 22 balcdo e ao piso 0. Neste piso, do lado da Rua do Abade, a uma cota ligeiramente

mais baixa, 284,13 m, existird uma sala de arrumos e uma instalac¢do sanitaria.
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No 22 balcdo, a semelhanca do 19, a galeria tem a mesma drea a mesma forma de acesso as escadas, que
neste caso, apenas fazem a ligacdo para o 12 balcdo. No entanto, a este nivel existird uma varanda de
palco e, do lado da fachada principal, ou seja, por cima do vestibulo de entrada, a uma cota de 287,43 m,
uma sala destinada ao publico. Do lado da fachada Norte do edificio, a cota 286,78 m, existira duas salas
de arrumos. Do lado da fachada principal, ou seja, por cima do vestibulo de entrada, ird localizar-se, a
uma cota de 287,43 m, uma sala, destinada ao publico, que sera servida por uma porta de cada lado e por

duas janelas.

As plantas de arquitetura necessarias a compreensao do edificio, encontram-se na Figura 3.6, Figura 3.7,

Figura 3.8, Figura 3.9 e Figura 3.10, apresentadas sem escala.

Devido ao estado de degradagdao a que o edificio se encontra, os revestimentos existentes serao
removidos, para tratamento, o qual devera seguir o pressuposto nas fichas de restauro, para posterior
colocagao e nos casos onde o processo é irreversivel, colocar-se-ao materiais e utilizar-se-3ao técnicas
construtivas em tudo iguais as existentes, de forma a salvaguardar a histdria do edificio. Portanto, serdo
demolidas todas as paredes divisérias interiores e respetivos revestimentos, bem como o teto existente
na sala do publico. No que concerne aos pavimentos, o existente no palco serd removido assim como os
degraus e as escadas de acesso. Ja o pavimento das galerias e da sala, sera desmontado e removido
cuidadosamente, para posterior aplicagdo em obra. O mesmo tipo de procedimento acontecerd para os
tetos existentes em sistema saia-camisa e em forro de madeira, do segundo balc3o. Por fim, proceder-se-a
também a remocao e a picagem integral dos revestimentos existentes nas paredes exteriores e interiores
e a remogao dos revestimentos da cobertura. Na Tabela 3.1 apresenta-se uma esquematizagdo dos locais

e do tipo de revestimento a passar pelo processo de restauro.

47






O RECREATORIO PENAFIDELENSE

Planta Sub-Palco

-]

cL2z

9
gr
q

cre ot cre  PlantaPiso 0

CAIME10 - Pojedn deSeaxd

Amsme

Fabrica da g raPanqud da Frguesiads S Matithe d Fendfic

4 e @ o

Feckaaiode Paratd - Pojato ds Fecupentad e Petaua

[rep—

" —
Prjecto de Bxcaxds Prarta Sub-Paod e Fea 0 180
|Aramea e T [ e e g [ o | wmew | A

Sdamé Campas & A Santos Fa mandes. A | ‘ 2017 om
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Tabela 3.1 — Revestimentos a sofrer restauro.

Local Pavimentos Paredes Rodapés Tetos
Sub-palco
Plateia X
Palco

Galeria do palco

InstalagGes sanitdrias X X

Sala de arrumos

Espago técnico X X
Acesso ao exterior X
Primeira galeria X
Escadas X X X X
Sala publico X X
Escadas X X
Segunda galeria X X

Varanda palco

Salas de arrumos

Todos os ndo assinalados na tabela acima exposta, serdo novos e com caracteristicas semelhantes aos

anteriormente existentes.

Na Figura 3.11, Figura 3.12 e Figura 3.13, apresentam-se as plantas dos revestimentos de pavimentos,

paredes e tetos.

55






O RECREATORIO PENAFIDELENSE

RIS

[ R ———
praz)
e
e i
ey
i
W s

T S — -
‘i e

[ 023 Povmn amma s wadetean et

R
J
[~

S
eheduordes

—
/
o
O]

-
o i)
‘ | P41 - Gt maco (Vorproen de i)

| B e P —
g m
i -

| I

Plarta Piso 1(Primero Baicio)

o @ o au a o an o FiaPe0 Piarta Piso 2 (Sagundo Balolo) -0 - Fiedo deEmaud

Rmoeie
Fabia da lgraPangsd daFieguesiade S Matitho de Pendd
-

m Prorxtdfo de Pendid - Figjet de Feau peigha & Festaun

Faemmien [Pty [ |
Piaiecto deEwsoxh | ACABANENTOS - PAVINENTOS {fe
| x

| Aprwra Contror ThnaeRTe O oo [ Reem

domé Campas e Pl Sartos Femandss, A | 29 ol

Figura 3.11 — Acabamentos de pavimentos [76].

57



CAPITULO 3

PARRCRS

[ —L IR
o e 7

FA01 2 ot Exturcr Argama ssas de e s e T cbita A OF, fracrcgenss) comacstumertaan
Teabita ol scatm et s sac agaTaEa S comcar i et BT

PA®I-

ACETINACO o et

f— rAm2

T rgrarta transparns @ corad e e eSS

FA@

Plarta Piso 1 (Pimero Baloko) ey : i

[——r T adure

@3-
Courtryde cora e

fovsanee]

A
o cora vy

j @7
et Carmiza + ke com w3 deprtura Quro i Caurty

[ PAG2E- = P
usa e e O3me brtw oty
Faa =y ou. v vz
Hrw 12
rA@; amoc

newe

| PAM | - Gasso Cortornelo 50" 12 8m (Fama - | e ¢ 2 o)+ Zatwra e parwie A » Gscpun doirars
a AL

ra@1

PAILL-P Lt selargarrsane:
[+ Wittt 2 (o TEGOZIVINOML 101 parncarmies

Planta Piso 2 (Segurio Balclo) 2017-a 10 - Piecta de Execugy

Bmewe

Fabic da ijaPangud daFiegaiade S, Matiho de e ndfis

ANCNe Fecrat6fo de Pendldl - Pigjeta de Feau pego ¢ Pestaun
\ Fae [Py v m
Piclecty daExaad ACARRMENTOS - PAREDES, 1=
G rma e Wi | P
17 an

Sdomé Campas e A Sartas Feimandes, Ay

Figura 3.12 — Acabamentos de paredes [76].

58



O RECREATORIO PENAFIDELENSE

TRCTOR

| TEO21 - astaro da ek ammates vpirkea

Te022-

[ reana- T e+ petim
BEBRRR 1 cx- o e rwir s, s . ot

Eoractaristcas | dirtess o0 bk nkbrte

R D iitontd Oa 12mme wiuirs de

e s

TEon | ~Tactaamcsaris

\ LUVUAAS
& =
Plarta Fso 1(Primoro Baicdo)
i
HI
I8
T
Para o2 o i) air@ 10 Pidesta de B

R
Pidiaca deEsns | AcaBanENTOS - TECTOS e
[Feszmra [ e [trremmen [ om | Woew | s
| a 2
| domé Campas e Sartas Femandes, A | 2alx L

[ pegeme
Fabia d lgraPanqud daFieguiade S, Matirho de Pencfd
e
m PRecetata de Pendlel - Fijeta de Frapeagha & Festaun
femmen gy et fom |

Figura 3.13 — Acabamento de tetos [76].

59



60



O RECREATORIO PENAFIDELENSE

Os vaos interiores serdo desmontados e demolidos aqueles que a sua reutilizacdo em obra ndo esta
prevista, assim como os respetivos aros e guarnicdes. A semelhanca dos anteriores, os vios exteriores,
bem como os respetivos gradeamentos, sistemas de sombreamento/oclusio e guarni¢des serdo também
desmontados e demolidos. No exterior proceder-se-a ao restauro das molduras macicas em granito,

cantarias existentes na fachada principal, cunhais, socos, frontdes e elementos decorativos.

Relativamente as guardas, serdo alvo de restauro as guardas de madeira existentes nas escadas 1 do
segundo balcdo — acesso sala assim como as guardas metalicas representadas nos desenhos por GC02.1
do acesso exterior ao primeiro balcdao , GC02.5 que se encontra desmontada e sera recolocada no trogo

original e por fim, as guardas GC02.2 existentes nas galerias.

Na Figura 3.14 apresentam-se os pormenores das guardas a restaurar. No entanto, nos desenhos dos

cortes longitudinais e transversais estes sdao também visiveis.
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a) GCO02.1. b) GCO1.1.

c) GCO02.2. d) GCO02.5.

Figura 3.14 — Pormenores de guardas a restaurar.
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3.3.3 Projeto de Estabilidade

Apds a demolicdo do piso existente do palco, em estrutura de madeira, serdo construidos 3 novos pisos

na zona posterior do edificio:

— Ao nivel do piso do palco foi projetado um novo piso, com vigas metalicas e em madeira, a cota
284,09 m (CS). Este piso apoiar-se-a tanto nos novos pilares, em madeira e metalicos, como nas

paredes exteriores do edificio, em alvenaria de pedra;

— Ao nivel da galeria do palco foi projetado um piso, com vigas metdlicas e em madeira, a cota
286,75 m e uma varanda integralmente em estrutura metdlica, a cota 287,44 m. Este piso
encontra-se totalmente apoiado em pilares metalicos e nas paredes exteriores do edificio em

alvenaria de pedra;

— Ao nivel da cota 289,40 m foi projetado um piso técnico de apoio ao AVAC, com vigas metdlicas e
em madeira. Este piso encontra-se também totalmente apoiado em pilares metdlicos e nas

paredes exteriores do edificio;

— Para apoio do arco do palco, foram projetados dois novos pilares metalicos, compostos por dois

perfis HEB 140;

— Paraacobertura e com intuito de apoio a parte cénica, proceder-se-3a a colocacdo de duas trelicas
metdlicas, que suportarao trés perfis metalicos HEB 240. Para além da funcdo primeiramente
referida, e visto que as trelicas estarao afastadas entre si, aproximadamente 5,2 m, existirdo cinco

perfis HEB 140 para apoio dos revestimentos da cobertura.

O pavimento das galerias, no alinhamento das paredes de empena, é composto por um sistema de vigas
de madeira transversais a estas paredes que apoiam em duas vigas longitudinais extremas, uma
encostada a parede de empena e outra alinhada com o guarda-corpos. A primeira, é suportada por bracos
metalicos encastrados na parede que envolvem a viga de madeira pela face interior. A segunda apoia-se
num conjunto de pilares metalicos que nascem no pavimento térreo e seguem até a estrutura do teto,

atravessando a referida viga através de um entalhe lateral.

Os pilares metalicos apresentam esbeltez elevada, da qual resulta uma capacidade maxima a compressao

reduzida, incompativel com o funcionamento das galerias como espaco de uso publico.

O piso térreo existente sera rebaixado e as fundacbes das paredes exteriores existentes do edificio, em
alvenaria, serdo recalcadas, dependendo da cota a que se encontrarem. A nova laje térrea sera executada
em betdo armado, com 0,10 m de espessura, sobre uma camada de 0,20 m de brita bem compactada.
Estas duas camadas (a laje de betdo armado e a camada de brita) sdo apoiadas diretamente sobre o

terreno natural, devidamente saneado e nivelado, apresentando uma tensdo admissivel minima de
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200 kPa. No entanto, a escavacao generalizada a cota de trabalhos da laje térrea sé podera ser feita apds

a estabilizacdo e o escoramento das paredes exteriores.
A transmissao dos esforcos ao terreno foi prevista por fundagdes diretas.
Em fase de obra sera realizada uma prospecao geoldgico-geotécnica, de forma a caracterizar o terreno de

fundacdo e a permitir a eventual otimizacdo da solucdo de fundacgdes.

Ao nivel da estrutura da cobertura serdo demolidas duas asnas de madeira compostas por uma linha, duas

pernas, um pendural e duas escoras e as restantes cinco serdo recuperadas para reutilizagao.

Nas figuras seguintes, apresentam-se as plantas estruturais dos diferentes pisos, assim como da
cobertura. Relativamente as partes coloridas, referem-se as vigas a recuperar, enquanto que os restantes

componentes, representados apretoe branco, referem-se a elementos novos.

Na Figura 3.18, embora todos os elementos estejam marcados a preto e branco, as asnas representadas

como |, 11, 1ll, IV e V serdo recuperadas.
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Figura 3.19 — Pormenores estruturais das trelicas [76].
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O RECREATORIO PENAFIDELENSE

3.3.4 Projeto de Aguas e Esgotos

O edificio do Recreatdrio Penafidelense sera dotado de um sistema de abastecimento de dgua e drenagem

de aguas pluviais e residuais.

3.3.4.1 Rede de Abastecimento de Agua

De acordo com o cadastro fornecido pela Penafiel Verde (PV), Empresa Municipal (E.M.), o edificio
encontra-se servido pela rede publica de abastecimento de agua. Devido ao facto de se querer classificar
o edificio e a necessidade de atender a condicionantes impostas pela DGPC, a localizagdo do contador
ocorre em nicho alojado na parede do Recreatério no algado Rua do Abade. A PV devera garantir uma

pressao estatica minima de 30,05 m.c.a.

Previu-se rede de incéndio independente da rede de abastecimento predial; no entanto, ambas ligam ao
mesmo contador, mantendo em carga a rede de incéndio. Em caso de incéndio, a rede sera alimentada
pelo “by-pass” efetuado antes do contador. Deste modo, sé foi previsto um ponto de ligacdo a rede

publica, o qual possui a capacidade para alimentar ambas as redes.

A montante do contador, foi prevista uma valvula de seguranca inviolavel, equipada com sistema de
manobra indesmontavel, sistema de seguranga equipado com canhdo de entalhes que sé permite a sua
manobra por meio de uma chave especial de esporao retratil, vdlvula de macho esférico de um quarto de
volta e passagem integral. Igualmente, a jusante do contador foi prevista uma vdlvula mista
(retengdo-suspensao) e ainda uma valvula reguladora de pressao (regulada para uma pressdo maxima de
4 Kgf/cm?). A partir do contador, as tubagens seguem embutidas nas paredes. Ndo foi considerada a

utilizacdo de agua quente no edificio.

As tubagens da rede de 4gua fria serdao em polipropileno copolimero random (PPR) — PN20, assim como
o tipo de juntas ou acessdrios a aplicar na sua montagem. As tubagens da alimentagdo da rede de incéndio

armada do tipo carretel sera em ferro, série média, com costura — DIN2440.

Para melhor leitura das Figura 3.20 e Figura 3.21, abaixo exibidas, entende-se que as canalizacOes,
representadas através de linha de trago continuo, correspondem ao abastecimento de agua, enquanto

gue as patenteadas através de linha de traco interrompido equivalem a rede de combate a incéndios.
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Figura 3.20 — Plantas de abastecimento de agua [76].
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Figura 3.21 — Cortes longitudinais de abastecimento de dgua [76].
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3.3.4.2 Rede de Drenagem de Aguas Residuais

De acordo com o cadastro fornecido pela PV, o edificio encontra-se servido pela rede publica de drenagem

de aguas residuais (DAR).

No piso 0, inerente a planta 2 da Figura 3.22, a DAR faz-se a partir de cada aparelho, através de um ramal
de descarga individual para uma caixa de pavimento. Nessa caixa, reinem-se os ramais dos diferentes
aparelhos e dai prossegue com um Unico ramal coletivo até ao tubo de queda de dguas brancas. A excec¢ado
a este sistema é protagonizada pela bacia de retrete, cujo ramal de descarga liga ao tubo de queda de
aguas negras, de forma direta. Por sua vez, os tubos de queda ligam na sua base a cdmara de inspe¢do

mais proxima.

No sub-palco, correspondente a planta 1 da Figura 3.22, a DAR faz-se pelo mesmo método especificado

em cima, para o piso 0.

Recolhido o total do caudal residual nas camaras de inspecdo DP1 e DP3, este é escoado por gravidade,
recorrendo a coletores enterrados, onde serdo ligados a cdmara de ramal de ligagao CRL, com 1,58 m de

profundidade, localizada na Rua do Abade.

Os ramais de descarga individuais, nao-individuais, sifoes, tubos de queda, colunas de ventilacdo e
coletores prediais serdo constituidos por tubagem em policloreto de vinil (PVC) 10 da classe de pressao
de 0,6 MPa. As camaras de inspecdo serdo constituidas por soleira, corpo, cobertura e dispositivo de
fecho. A soleira serd uma laje de betdo simples ou armado, destinada a servir também de fundagdo das
paredes, e a sua espessura ndo deve ser inferior a 0,10 m. Todas as superficies da soleira devem ter um
caimento entre os 10% e os 20%, no sentido do escoamento, e as linhas de crista devem ser boleadas. A
sec¢do interior serd quadrada, podendo também ser retangular, quando o nimero ou posicdo dos

coletores assim o exigir.

Entende-se que as linhas com trago continuo, representadas na Figura 3.22 e Figura 3.23, correspondem
a canalizagdo de DAR. Ja as linhas cujo traco é interrompido e podem ver-se na Figura 3.23, referem-se a

canalizacdo com efeitos de ventilagdo
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Figura 3.22 — Plantas de drenagem de aguas residuais [76].
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5 - Qualquer alterag@o a efectuar aos negativos indicados nas plantas (posi¢ao ou dimensao),
PLANTA 1 assim como a necessidade de introdugao de novos negativos, devem ser comunicadas ao projectista.
FABRICA DA IGREJA PAROQUIAL DA FREGUESIA DE SAO MARTINHO DE PENAFIEL C. M. PENAFIEL
RECUPERAGAO E RESTAURO DO RECREATORIO PENAFIDELENSE AUA DIREITA, N.2 122, 4560 - 462 PENAFIEL | DESENHO: 03
CORTES ESCALA: 1/100
CORTE TRANSVERSAL T3 DATA: MARGO 2017 PROJECTO DE DRENAGEM PREDIAL DE AGUAS RESIDUAIS 01716 - CODIGOS
CESAR FILIPE TEIXEIRA DE CARVALHO, engenheiro civil (Telefone: 917007057)

Figura 3.23 - Cortes de drenagem de aguas residuais [76].
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3.3.4.3 Rede de Drenagem de Aguas Pluviais

A rede de drenagem de aguas pluviais (DAP) destina-se a evacuacdo das escorréncias pluviais ao nivel da
cobertura. A cobertura do edificio possui trés aguas, duas voltadas para os edificios vizinhos e outra

voltada para a Rua do Abade.

a) Rua Direita. b) Rua do Abade.

Figura 3.24 — Algados do edificio.

Na Figura 3.24 representam-se os alcados do edificio referentes a Rua Direita e Rua do Abade,
respetivamente. Da visualizagdo das mesmas, apenas se consegue localizar um dispositivo responsavel
pela recolha de aguas pluviais, uma gdrgula, cuja funcdo é recolher as dguas provenientes do algeroz

localizado na base da cobertura do lado esquerdo, referente a Rua do Abade.

Em nenhuma das fotografias é visivel qualquer recurso a tubos de queda para DAP, dai concluir-se que o

edificio nunca possuiu este tipo de dispositivos.
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Para efeitos de DAP, propds-se a colocacdao dos seguintes dispositivos, relativos ao alcado da Rua do

Abade:

Substituicdo do algeroz existente na base da cobertura do lado direito e esquerdo, relativamente

ao respetivo alcado;
— Restauro da gargula existente;
— Colocacgdo de 2 tubos de queda nas arestas do alcado, com drenagem direta para a Rua do Abade;

— As aguas recolhidas na terceira agua da cobertura escorrerao diretamente para a Rua do Abade,

através do prolongamento do telhado, ou seja, beiral.

Relativamente as caracteristicas dos materiais, as caleiras, algerozes e tubos de queda serdo em zinco
com acabamento “quartz” envelhecido. A gargula existente é em granito, pelo que serd restaurada,

salvaguardando assim as suas caracteristicas.

Todos os elementos e componentes da intervengao sdo observdveis na Figura 3.25, abaixo representada.
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02

BIMBOLOGIA - DRENAGEM PREDIAL DE AGUAS RESIDUAIS
BIMBOLO / SIGLA DESIGNAGAO
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NOTAS:

1 - Todos os desenhos devem ser considerados juntamente com os desenhos gerais e de pormenor da arquitectura.

2 -Em caso de incom patibilidade entre os desenhos da rede pluvial e da arquitectura deve, ser contactado o projectista.
3 -Emcaso de divergéncia entre as cotas escritas e as dimensdes directamente medidas sobre as pegas desenhadas,
as cotas escritas prevalecem sempre.

4 -Em caso de divergéncia entre diferentes pegas desenhadas, deve ser contactado o projectista.

5 - Qualquer alteragéo a efectuar aos negativos indicados nas plantas (posicéo ou dimenséo),
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s assim como ar idade de introdugao de novos negativos, dever ser comunicadas a0 projectist
PLANTA 1 PLANT.
FABRICA DA IGREJA PAROQUIAL DA FRE GUESIA DE SAO MARTINHO DE PENAFIEL C. M. PENAFIEL
RECUPERAGAO E RESTAURO DO RECREATORIO PENAFIDELENSE RUA DIREITA, N.° 122, 4560 - 462 PENAFIEL | DESENHO: 02
PLANTA 3, ALGADO RUA DO ABADE E ALGADO RUA DIREITA ESCALA: 1/100
ALCADO RUA DO ABADE ALGADO RUA DIREITA DATA: MARGO2017 PROJECTO DE DRENAGEM PREDIAL DE AGUAS PLUVIAIS 01716 - CODIGO &

CESAR FILIPE TEIXEIRA DE CARVALHO, engenheiro civil (Telefone: 917007057)

Figura 3.25 — Planta de cortes relativos a drenagem de aguas pluviais [76].
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3.3.5 Projeto de Segurang¢a Contra Incéndios

O projeto SCIE tem como objetivo, definir as condicdes que o edificio deve satisfazer, com vista a limitar
o risco de ocorréncia e de desenvolvimento de incéndio, a facilitar a evacuacdo dos ocupantes e a
favorecer a intervencdao dos bombeiros. Para atingir os objetivos, teve-se em conta as disposicoes
aplicaveis no DL n.° 220/2008 de 12 de Novembro, alterado pelo DL n.° 224/2015 de 9 de
Outubro - Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios bem como, na Portaria

n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro - Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios.
1. Caracterizagao e descrigdo:
a) Utilizages-tipo

Segundoon.’1,2e3doartigo 8.° do RJ-SCIE e de acordo com as fungdes que se pretendem desempenhar
no edificio, este tera uma UT VI — “espetdculos e reunides publicas” e atendendo ao seu uso, sera de

utilizagao exclusiva visto integrar uma unica UT.
b) Descri¢do funcional piso a piso

O edificio possui trés pisos, piso a cota 281,79/283,79 m, piso a cota 284,13/285,38 m e piso a cota
286,78/287,41 m, destina-se a Recreatdrio, ou seja, a um edificio de espetéculos e, portanto, comporta

os espacos designados como plateia, 12 galeria e 22 galeria.
2. Classificacdo e identificagdao do risco:
a) Locais de risco

De acordo com o n.° 1 do artigo 10.° do RJ-SCIE o edificio sera classificado como local de risco A visto que

verifica, em simultaneo as condi¢des impostas pelo artigo em questdo e apresentadas a seguir:
— O efetivo ndo exceda 100 pessoas;
— O efetivo de publico ndo exceda 50 pessoas;

— Mais de 90% dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade ou nas capacidades de

percecdo e rea¢do a um alarme;

— Asatividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém nao envolvam

riscos agravados de incéndio.
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b) Fatores de classificagdo de risco aplicaveis

Do disposto no n.°2 do artigo 12.° do RJ-SCIE, considera-se como fatores de risco para a UT VI, espaco
coberto ou ao ar livre, altura da UT, niUmero de pisos abaixo do plano de referéncia e efetivo, conforme o

apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Categorias de risco das utilizacdes-tipo VI “Espetdculos e reunides publicas” e IX

“Desportivos e de lazer” [24].

Critérios referentes as utilizagdes-tipo VI e IX, quando integradas em
Ao ar livre
edificio
Numero de pisos
Categoria ocupados pela UT
Efetivo da UT
Altura da UT Vil ou IX VI ou IX abaixo do | Efetivoda UT VI ou IX
Vlou IX
plano de
referéncia
- <1000
12
<9m 0 <100 -
22 - < 15000
<28 m <1 <1000 -
- < 40000
3a
<28 m <2 <5000 -
- > 40000
42
>28m >2 > 5000 -

c) Categorias de risco

As UT podem ser da 13, 22, 32 e 42 categoria de risco de acordo com o apresentado no anexo lll, do
regulamento. A categoria de risco de cada uma das UT, deve ser a mais baixa que satisfaca integralmente

os critérios indicados nos quadros do anexo referido anteriormente.

Tendo em conta que se entende por altura da UT a diferenca de cota entre o plano de referéncia e o
pavimento do ultimo piso acima do solo, suscetivel de ocupacdo por essa UT e por plano de referéncia, o
plano de nivel, a cota de pavimento do acesso destinado as viaturas de socorro, medida na perpendicular

a um vao de saida direta para o exterior do edificio [24].
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Para o edificio em estudo tem-se:
— AlturadaUTVI=4,0m;
— Numero de pisos ocupados pela UT VI abaixo do plano de referéncia = 0;
— Efetivoda UT VI =50.

Assim, de acordo com os dados obtidos para o edificio em estudo e com o disposto na Tabela 3.2, o

mesmo, classifica-se como 12 categoria de risco.
3. Condigbes exteriores:
a) Vias de acesso

Tendo em conta que o edificio tem uma altura ndo superior a 9 m, os critérios de seguranca relativamente

as vias de acesso, serdo os dispostos no artigo n.° 4 do RT-SCIE.
Assim pelo artigo referido acima e tendo em conta as caracteristicas do edificio, tem-se que:

— As vias de acesso devem possibilitar o estacionamento dos veiculos de socorro a uma distancia
nao superior a 30 m de, pelo menos, uma das saidas do edificio que faca parte dos seus caminhos

de evacuacao;

— Nos edificios situados em centros urbanos antigos e em locais onde a rede vidria existente ndo
possa ser corrigida de forma a satisfazer o enunciado anteriormente, essa distancia maxima pode

ser aumentada para 50 m;

— Sem prejuizo de disposicGes mais gravosas de outros regulamentos, as vias de acesso devem

possuir as seguintes caracteristicas:
0 3,5mde largura util;
0 4 mde altura util;
0 11 m de raio de curvatura minimo, medido ao eixo;
0 15% de inclinagdo maxima;

0 Capacidade para suportar um veiculo com peso total 130 kN, correspondendo 40 kN a

carga do eixo dianteiro e 90 kN a do eixo traseiro [73].
b) Acessibilidade as fachadas

Segundo o artigo n.° 6 do RT-SCIE, as vias para além de permitirem o acesso ao edificio através das saidas
de evacuacdo, servem também para facilitar o acesso as fachadas e a entrada direta dos bombeiros, em

todos os niveis que 0s seus meios manuais e mecanicos atinjam, através dos pontos de penetracdo
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existentes. Por sua vez, estes podem ser constituidos por vaos de portas ou janelas, eventualmente
ligados a terracos, varandas, sacadas ou galerias, desde que permitam o acesso a todos os pisos, situados
a uma altura ndo superior a 50 m, a razdo minima de um ponto de penetracdo por cada 800 m? de area
do piso, ou fracdo, que servem e possuam abertura facil a partir do exterior ou sejam facilmente

destrutiveis pelos bombeiros.

No caso do recreatério, em que o edificio tem uma altura ndo superior a 9 m, quando os pontos de
penetracdo forem constituidos por vaos de janela, o pano de peito ndo deve ter espessura superior a
0,3 m numa extensdo de 0,5 m abaixo do peitoril, de forma a permitir o engate das escadas manuais de

ganchos.

Em qualquer caso, os pontos de penetragdo devem permitir atingir os caminhos horizontais de evacuagdo

e as suas dimensdes minimas devem ser de 1,2 x 0,6 m.
c) Limitagdo a propagacdo do incéndio pelo exterior

De acordo com o disposto no artigo n.° 7, os trogos de elementos de fachada de construcdo tradicional,
compreendidos entre vaos situados em pisos sucessivos da mesma prumada, pertencentes a

compartimentos corta-fogo distintos, devem ter uma altura superior a 1,1 m.

As paredes exteriores dos edificios em confronto com outros, devem garantir, no minimo, a classe de

resisténcia ao fogo padrao El 60 ou REI 60.

Nos edificios com mais de um piso de elevacdo, a classe de reagdo ao fogo dos revestimentos exteriores
aplicados diretamente sobre as fachadas, dos elementos transparentes e de outros vaos, da caixilharia e
dos estores ou persianas exteriores, deve ser, de acordo com a altura do edificio, igual ou superior a
indicada no quadro Ill do presente artigo. Visto que, o Recreatdrio tem uma altura inferior a 28 m e as
fachadas tém aberturas, a adaptacdo do quadro referido anteriormente, para este caso em concreto,

apresenta-se na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Reacdo ao fogo de revestimentos exteriores sobre fachadas, caixilharias e estores [11].

Fachadas com abertura

Altura “H” Revestimentos e elementos Caixilharia e estores ou
transparentes persianas
H<28m C-s2dO D-s3 dO
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d) Disponibilidade de dgua para os meios de socorro

Em concordancia com o descrito no artigo n.° 12, do regulamento anterior, o fornecimento de dgua para
abastecimento de veiculos de socorro deve ser assegurado por hidrantes exteriores, alimentados pela

rede de distribuicao publica.
Os modelos dos hidrantes exteriores devem obedecer a norma NP EN 1438:200.

Os marcos de incéndio devem ser instalados junto ao lancil dos passeios que marginam as vias de acesso
de forma que, no minimo, fiquem localizados a uma distancia nao superior a 30 m de qualquer das saidas

do edificio que fagam parte dos caminhos de evacuagao.
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Figura 3.26 — Distancia aproximada ao marco de incéndio existente [5].

Visto existir um marco de incéndio na Rua Direita, junto a creche e ensino pré-escolar da Sagrada Familia,
e pelo que se pode ver através da Figura 3.26 dista do edificio cerca de 14 m, inferior aos 30 m

regulamentaveis, conclui-se que a disponibilidade de dgua estara assegurada.
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4. Resisténcia ao fogo de elementos de construgao:
a) Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e incorporados em instalacoes

Da andlise do artigo n.° 15 do mesmo regulamento, consoante o seu tipo, os elementos estruturais de
edificios devem possuir uma resisténcia ao fogo que garanta as funcdes de suporte de carga de isolamento
térmico e de estanquidade durante todas as fases de combate a incéndio, incluindo o rescaldo, ou, em
alternativa, devem possuir a resisténcia ao fogo padrao minima, indicada na Tabela 3.4, a seguir

representada.

Tabela 3.4 — Resisténcia ao fogo padrdao minima de elementos estruturais de edificios [17].

Categorias de risco
Utilizages-tipo Fungao do elemento estrutural
1.2 2.2 3.2 4.2

L LIV, V, VI VIL VI R 30 R 60 R 90 R 120 Apenas suporte.
IX'e X REI 30 REI 60 REI 90 REI120 | Suporte e compartimentacdo.

R 60 R 90 R 120 R 180 Apenas suporte.

I, Xl e Xll

REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 Suporte e compartimentagao.

A partir da analise da tabela acima, conclui-se que para o Recreatdrio, cujo pertence a 1.7 categoria de
risco da UT VI, os elementos de suporte bem como os de suporte e compartimentacdo terdo de garantir

uma resisténcia ao fogo padrao minima de R 30 e REI 30, respetivamente.
b) Compartimentacao geral corta-fogo

Segundo o disposto no artigo n. ° 18, nos espacgos cobertos, os diversos pisos devem, em regra, constituir
compartimentos corta-fogo diferentes, sem prejuizo das condi¢des de isolamento e protecdo referentes
a locais de risco existentes nesses pontos. Por sua vez, os compartimentos corta-fogo ndo deverdo
exceder as dreas maximas definidas no quadro Xll do presente artigo, sendo que para o edificio em estudo,

a area maxima regulamentada de compartimento corta-fogo por piso é de 1600 m?.
c) Isolamento e protecdo de meios de circulagdo
0 Protec¢do das vias verticais de evacuagao

De acordo com o artigo 26.° as vias verticais de evacuagao para as quais se exige protecdao, devem ser
separadas dos restantes espagos por paredes e pavimentos apresentando classe de resisténcia ao fogo

com um escaldo de tempo ndo inferior ao exigido para os elementos estruturais do edificio.
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0 Isolamento de outras vias verticais

A partir do artigo 27.°, tem-se que as circulacdes verticais interiores que nao constituam vias de evacuacao
devem, de acordo com a altura do edificio em que se situem, ser separadas dos restantes espacos por
paredes e portas da classe de resisténcia ao fogo padrdo indicada no quadro XXII, do presente artigo.

Apropriando, ao Recreatdrio, tem-se o apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Resisténcia ao fogo padrdao minima dos elementos da envolvente de circulacdes verticais

que ndo constituem vias de evacuacgao [12].

Paredes nao

Altura Paredes resistentes Portas
resistentes

Pequena ou média El 30 REI 30 E15C

0 Isolamento e protegdo de canalizagdes e condutas

Segundo o artigo 30.° o isolamento das condutas e das canalizagGes dos edificios pode ser obtido através
do alojamento em ductos, a atribuigdo de resisténcia ao fogo as prdprias canalizagGes e condutas e por

instalagdo de dispositivos no interior das condutas para obturagdao automatica em caso de incéndio.
5. Reacdo ao fogo de materiais:
a) Revestimentos em vias de evacuagao

0 \Vias horizontais

Da analise do artigo 39.° do mesmo regulamento, as classes minimas de rea¢do ao fogo dos materiais de

revestimento de pavimentos, paredes, tetos e tetos falsos em vias de evacuagdo horizontais, para o

Recreatério, apresentam-se na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Reagdo ao fogo minima dos revestimentos de vias de evacuac¢do horizontais [13].

Elemento Em pisos até 9 m de altura
Paredes e tetos C-s3d1
Pavimentos Dfi-s3

0 Camaras corta-fogo

De acordo com o enumerado no artigo 40.° as classes minimas de reagdo ao fogo dos materiais de

revestimento de pavimentos, paredes, tetos e tetos falsos em camaras corta-fogo para o edificio em

estudo, apresentam-se na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Reacdo ao fogo minima dos revestimentos de camaras corta-fogo [14].

No interior de edificios
Elemento
De pequena ou média altura
Paredes e tetos A2-s1d0
Pavimentos Cr-sl

b) Revestimentos em locais de risco

As classes minimas de reacao ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos, paredes, tetos e
tetos falsos para locais de risco A, de acordo com o regulamentado no artigo n.° 41, apresentam-se na

Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Reagdo ao fogo minima dos revestimentos de locais de risco A [15].

Local de Risco
Elemento
A
Paredes e tetos D-s2 d2
Pavimentos EFL-s2

c) Materiais de tetos falsos

Segundo o artigo 43.° os materiais constituintes dos tetos falsos, com ou sem fung¢do de isolamento

térmico ou acustico, devem garantir o desempenho de reac¢do ao fogo nao inferior ao da classe C-s2 d0.

Os materiais de equipamentos embutidos em tetos falsos para difusdo de luz, natural ou artificial, ndo
devem ultrapassar 25% da drea total do espaco a iluminar e devem garantir uma reacdo ao fogo, pelo

menos da classe D-s2 dO.

Todos os dispositivos de fixacdo e suspensdo de tetos falsos devem garantir uma reacdo ao fogo da

classe Al.
d) Elementos em relevo ou suspensos

A partir da andlise do disposto no artigo 45.°, os elementos de informacao, sinalizagdo, decoragdo ou
publicitarios dispostos em relevo ou suspensos em vias de evacuagdo, ndao devem ultrapassar 20% da area

de parede ou do teto e devem possuir uma reacao ao fogo, pelo menos da classe B-s1 dO.
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Podem ser excecionadas da exigéncia de desempenho de reacao ao fogo os quadros, tapecarias, obras de
arte em relevo ou suspensos na parede, desde que o revestimento destas garanta uma reacao ao fogo da

classe Al.
6. Evacuacgao:
a) Evacuacdo dos locais
0 Dimensionamento dos caminhos de evacuacao e saidas

O dimensionamento dos caminhos de evacuagdo e das saidas deve ser feito de forma a obter, sempre que
possivel, uma densidade de fluxo constante de pessoas em qualquer sec¢do das vias de evacuag¢do no seu
movimento em dire¢do as saidas, tendo em conta as distancias a percorrer e as velocidades das pessoas

de acordo com a sua condigdo fisica, de modo a conseguir tempos de evacuag¢do convenientes.
0 Distribuicdo e localizagao das saidas

O critério geral para o calculo do nimero minimo de saidas que servem um local de um edificio, em fun¢do

do seu efetivo é indicado no artigo 54.°, através do quadro XXIX.

De acordo com o artigo 56.° a largura util das saidas e dos caminhos de evacua¢do é medida em unidades
de passagem (UP) e deve ser assegurada desde o pavimento até a altura de 2 m. Estes, devem também,

satisfazer os critérios expostos na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Niumero minimo de unidades de passagem em espacos cobertos [16].

Efetivo NUmero minimo de UP

1a50 Uma

Conclui-se entdo que o edificio terd que garantir um minimo de 1 UP.
0 Evacuacdo dos locais de risco A

Para os locais de risco A e de acordo com o referido no artigo 58.°, o mobilidrio, os equipamentos e os
elementos decorativos devem ser dispostos de forma que os percursos até as saidas sejam clara e
perfeitamente delineados. Para estes locais, cujo a sua drea seja superior a 50 m?, o que se aplica ao caso

em estudo, a largura minima de cada saida deve ser de 1 UP.
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b) Caracterizagdo das vias horizontais de evacuagdo

As vias horizontais de evacuacao, segundo o artigo 61.°, devem conduzir, diretamente ou através de

camaras corta-fogo ao exterior do edificio.

A distancia maxima a percorrer de qualquer ponto das vias horizontais de evacuac¢ao, medida segundo o

seu eixo, até uma saida para o exterior, ndo deve exceder:
— 15 m, em impasse, para locais de risco A;
— 30 m, quando ndo estd em impasse.

As portas utilizdveis por mais de 50 pessoas devem:
— Abrir facilmente no sentido da evacuagao;

— Dispensar o recurso a meios de desbloqueamento de ferrolhos ou outros dispositivos de

trancamento;
— Dispor de sinaliza¢do indicativa do modo de operar.
c) Caracterizacdo das vias verticais de evacuagdo

De acordo com o artigo 65.° as escadas incluidas nas vias verticais de evacuacdo devem ter as
caracteristicas estabelecidas no Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas (RGEU) complementadas

pelas seguintes:
— Numero de langos consecutivos sem mudanga de dire¢do no percurso nao superior a dois;
— Numero de degraus por lango compreendido entre 3 e 25;
— Em cada lango, degraus com as mesmas dimensdes em perfil, exceto o degrau de arranque;

— No caso de os degraus ndo possuirem espelho, sobreposicdo minima de 50 mm entre os seus

cobertores.

A distancia minima a percorrer nos patamares, medida no eixo da via em escadas com largura de 1 UP, e

a 0,5 m da face interior em escadas com largura superior, deve ser de 1 m.

As escadas devem ser dotadas de, pelo menos, um corrimao continuo.
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7. Instalag¢des técnicas:
a) Instalaces de energia elétrica
0 Fontes centrais de energia de emergéncia e equipamentos que alimentam

Segundo o artigo 72.° os edificios que possuam UT das 1.7 e 2.7 categorias de risco devem ser dotados de
fontes centrais de energia de emergéncia sempre que disponham de instala¢des cujo funcionamento seja
necessario garantir em caso de incéndio e cuja alimentacdo ndo seja assegurada por fontes locais de

emergéncia.
0 Fontes locais de energia de emergéncia e de equipamentos que alimentam

A partir do artigo 73.° tem-se que, as fontes locais de energia de emergéncia, para apoio de instalagdes
de poténcia reduzida, devem ser construidas por baterias estanques, do tipo niquel-cddmio ou

equivalente, dotadas de dispositivos de carga e regulacdo automaticas. Estes dispositivos devem:
— Na presenga de energia da fonte normal, assegurar a carga 6tima dos acumuladores;

— Ap0s descarga por falha de alimentagao da energia da rede, promover a sua recarga automatica
no prazo maximo de trinta horas, periodo durante o qual as instalagdes apoiadas pelas fontes

devem permanecer aptas a funcionar.
O tempo de autonomia a garantir pelas fontes deve ser adequado a instalagao ou ao sistema apoiados.
0 Quadros elétricos e cortes de emergéncia

A partir do artigo 76.° deve notar-se que, os quadros elétricos devem ser instalados a vista ou em armarios
proprios para o efeito sem qualquer outra utilizacdo, devendo ter, em ambos os casos, acesso livre de
obstdculos de qualquer natureza, permitindo a sua manobra e estar devidamente sinalizados, quando nao

for facil a sua identificagao.

A poténcia estipulada de cada quadro deve ser entendida como a correspondente ao somatdrio das
poténcias nominais dos aparelhos de protecdao dos alimentadores que lhes possam fornecer energia

simultaneamente.
b) InstalagGes de aquecimento
0 Condicbes de seguranca da aparelhagem de aquecimento

Com excecdo do disposto no pardgrafo seguinte, referente ao artigo 85.°, s6 é permitida a instalagdo de
aparelhos de aquecimento auténomos em habitacdes, em locais de risco A e em locais de risco B com

efetivo inferior a 500 pessoas.
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Nos restantes locais de risco e nas vias de evacuacao de qualquer local, apenas sao permitidos aparelhos
autonomos exclusivamente alimentados a energia elétrica que ndo apresentem resisténcias em contacto

direto com o ar, nem possuam poténcia total instalada superior a 25 kW.

Os aparelhos autonomos instalados em locais de risco B e nas vias de evacuacao devem ser fixados as

paredes ou aos pavimentos.
c) Ventilagdo e condicionamento de ar
0 Condigdes de instalagdo e isolamento de unidades de cobertura

De acordo com o artigo 94.° as unidades de cobertura destinadas a aquecimento ou refrigera¢do por ar

forgado, ou a condicionamento de ar:
— Instaladas em terragos acessiveis, devem respeitar as respetivas restri¢cdes de area ocupada;

— Sempre que comportem aparelhos de combustdo com poténcia util superior a 200 kW, devem

ser alojadas em centrais térmicas.
0 Dispositivo central de seguranga

Com a excecdo prevista no paragrafo seguinte, referente ao artigo 95.°, as instala¢des de ventilagao, de
aquecimento por ar forcado e de condicionamento de ar devem ser dotadas de um dispositivo de
seguranca que assegure automaticamente a paragem dos ventiladores e dos aparelhos de aquecimento,
quando existam, sempre que a temperatura do ar na conduta ultrapasse 120 °C. Os dispositivos
anteriormente referidos, devem ser instalados na origem das condutas principais, imediatamente a
jusante dos aparelhos de aquecimento, quando existam, e duplicados por dispositivos de acionamento

manual bem visiveis e convenientemente sinalizados.

Os dispositivos centrais de seguranga ndo sao requeridos nos casos em que o aquecimento do ar se realize
em permutadores de calor nos quais a temperatura do fluido no circuito primario ndo possa exceder

110 °C.
O Baterias de resisténcia elétrica alhetadas dispostas nos circuitos de ar forcado

Seguindo o disposto no artigo 96.° as baterias de resisténcias elétricas alhetadas dispostas nos circuitos

de ar forcado devem ser protegidas por invélucros constituidos por materiais da classe A1l.

Os materiais combustiveis de condutores elétricos eventualmente existentes no interior de condutas

devem ser resguardados da radiacdo direta das resisténcias.

Imediatamente a jusante de cada bateria, a uma distdncia maxima de 0,15 m, devem ser instalados
corta-circuitos térmicos que assegurem o corte no fornecimento de energia as baterias quando a

temperatura do ar na conduta ultrapasse os 120 °C.
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A alimentagao de energia elétrica das baterias centrais ou terminais deve ser impossibilitada em caso de

nao funcionamento dos ventiladores.
0 Condutas de distribuicao de ar

Conforme o indicado no artigo 97.° os materiais das condutas de distribuicdo de ar, bem como quaisquer
outros aplicados no seu interior, devem ser da classe Al. No entanto, o referido anteriormente, ndo se

aplica a acessoérios de dispositivos terminais de condutas exclusivas aos locais que servem.

Os materiais de isolamento térmico aplicados na face exterior das condutas devem garantir a classe

BL-s2 dO.
N3ao é exigida qualificagdo de reagdo ao fogo as juntas das condutas.

Os motores de acionamento dos ventiladores devem ser instalados fora do circuito de ar, exceto se forem
equipados com dispositivos térmicos de corte automatico da alimentagdo de energia elétrica em caso de

sobreaquecimento.
0 Filtros

De acordo com o indicado no artigo 98.°, os elementos de filtragem de ar utilizados em centrais de
tratamento com capacidade superior a 10000 m® de ar por hora devem, satisfazer as condi¢8es indicadas

nos paragrafos seguintes.

As caixas que comportam os filtros devem ser construidas com materiais da classe Al, exceto no que se
refere a colas e a juntas de estanquidade, e se afastadas de 0,2 m de quaisquer materiais combustiveis,

ou deles separadas por painéis que assegurem protecao equivalente.

Os materiais constituintes do filtro devem, em geral, garantir a classe D-s1 d2 de reagdo ao fogo, podendo,
contudo, ser da classe F, desde que sejam regeneraveis através de lavagem por dgua nas suas caixas e a

massa dos materiais referidos seja limitada a 0,5 g por metro cubico por hora de caudal da instalagao.

Imediatamente a jusante de cada conjunto de filtros de dleo, devem ser tomadas medidas para evitar o

seu derrame acidental para as condutas.

Junto ao acesso das caixas que alojam filtros devem ser afixados sinais com a inscricdo: «Perigo de

incéndio — Filtro com poeiras inflamaveis» ou com pictograma equivalente.
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0 Bocas de insuflacao e de extracao

As bocas de insuflacdo e de extracdo acessiveis ao publico, andlogo ao descrito no artigo 99.°, devem ser
protegidas por grelhas com malha de dimensdes ndo superiores a 10 mm, ou por outros elementos de

eficacia semelhante contra a introducdo de objetos estranhos nas condutas.
8. Equipamentos e sistemas de seguranca:
a) Sinalizacdo

Segundo o descrito no artigo 110.° e 111.°, as placas de sinalizagao indicam respetivamente proibic¢do,
perigo, emergéncia e meios de intervengao, consoante o seu formato e cor, devendo ser de material rigido

fotoluminescente.

A distribuicao das mesmas, deve permitir a visibilidade a partir de qualquer ponto onde a informagdo que

contém deva ser conhecida, com esse objetivo:
— Ser paralela as paredes com informagao numa sé face;
— Ser perpendicular as mesmas paredes, ou suspensa do teto, com informag¢dao em dupla face;
— Fazer um angulo de 45° com a parede, com informac¢do nas duas faces exteriores.

As placas que figuem salientes relativamente aos elementos de construcdo que as suportam, devem ser

fixadas a uma altura igual ou superior a 2,1 m e ndo superior a 3 m.
b) lluminagdo de emergéncia

De acordo com o artigo 113.° e 114.°, os espacos de edificios e recintos, para além de possuirem
iluminacdo normal, devem também ser dotados de um sistema de iluminacdo de emergéncia de

seguranca.
Ailuminacdo de emergéncia compreende:

— lluminagdo de ambiente, destinada a iluminar os locais de permanéncia habitual de pessoas,

evitando situa¢Oes de panico;

— luminagdo de balizagem ou circulagdo, com o objetivo de facilitar a visibilidade no
encaminhamento seguro das pessoas até uma zona de seguranca e, ainda, possibilitar a execugcao

das manobras respeitantes a seguranca e a intervenc¢do dos meios de socorro.

A autonomia de funcionamento da iluminacdo de ambiente e de balizagem ou circulacdo deve ser

adequada ao tempo de evacuac¢do dos espagos que serve, com um minimo de 15 minutos.

A iluminacdo de ambiente deve garantir niveis de iluminadncia tdo uniformes quanto possivel, com um

valor minimo de 1 lux, medido no pavimento.
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Figura 3.27 — Sinalizagdo e iluminagdo de emergéncia [76].
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c) Utilizacdo de blocos auténomos

Para a UT VI e conforme o indicado no artigo 115.°, os blocos autdnomos, quando instalados, devem ser

sempre do tipo permanente, independentemente da categoria de risco.
d) Sistema de detecdo, alarme e alerta
0 Concecdo do sistema e espacos protegidos

Relativamente ao referido no artigo 116.° e 117.°, os edificios devem ser equipados com instalacdes que
permitam detetar o incéndio e, em caso de emergéncia, difundir o alarme para os seus ocupantes, alertar

os bombeiros e acionar sistemas e equipamentos de seguranga.

As instalagdes de detegao, alarme e alerta na sua versdao mais completa sdo constituidas por:

Dispositivos de acionamento do alarme de operagdao manual, designados «botdes de alarmey;
— Dispositivos de atuagdo automatica, designados «detetores de incéndio»;

— Centrais e quadros de sinalizagdo e comando;

— Sinalizadores de alarme restrito;

— Difusores de alarme geral;

— Equipamentos de transmissdo automatica do sinal ou mensagem de alerta;

— Telefones para transmissao manual do alerta;

— Dispositivos de comando de sistemas e equipamentos de seguranca;

Fontes locais de energia de emergéncia.

De acordo com o disposto no artigo 24.° os sistemas de transmissado do alerta podem ser automaticos ou

manuais.
0 Configuracdo de alarme

Para a UT VI, da 1.7 categoria de risco, segundo o disposto no artigo 129.°, pode ser dotada de um sistema

de alarme da configuracdo 2.
0 Caracteristicas técnicas dos elementos constituintes do sistema
Na protecdo do edificio serdo utilizados os seguintes equipamentos/periféricos:
— Central de detecdo de incéndios;
— Detetores pontuais;

— Sirene de alarme;
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— Botoneiras manuais de alarme;

— Unidades de alimentacao da rede e fontes alternativas;
— Redes de tubagens e cabos;

— Sinalizadores 6ticos de acao.

Os sistemas previstos baseiam-se, fundamentalmente, na utilizacdo de detetores de fumos de aplicacao
pontual, de elevada sensibilidade, os quais asseguram a mdaxima rapidez na detecdo de um eventual
incéndio.

Nos locais cujas condi¢cbes ambiente e/ou matérias combustiveis o recomendem, serdo utilizados
detetores 6ticos de fumos. Nos locais onde as dreas sejam superiores a 80 m?, as areas de influéncia dos
detetores projetados serdo aproximadamente de 60 m2. Em cada local com area inferior a 80 m? serd

instalado apenas um detetor.

Além destes elementos foi prevista a instalagao de botoneiras de alarme manual, que se destinam a ser
atuadas através de manobra, no pressuposto de que foi reconhecido um foco de incéndio. A localizagdo

estd prevista nas zonas de passagem e nos percursos de evacuagao.

A sinalizacdo de alarme de zona sera obtida através de acusticos localizados em locais estratégicos de
modo que seja audivel em qualquer que seja a posi¢cdo dos ocupantes no interior das partes do edificio a

proteger.

Os detetores e as botoneiras serdo agrupados em zonas de dete¢do a dois condutores sem retorno a
central de detecdo de incéndios, sendo que serdo instalados elementos fim-de-linha em cada zona. A cada
zona de detecdo correspondera uma informacgao perfeitamente individualizada (as zonas de detetores e

zonas de botoneiras serdo distintas).
0 Funcionamento genérico do sistema (alarmes e comandos)

Os sistemas projetados fazem recurso as técnicas dos equipamentos do tipo convencional, de forma a

garantir:
— Um reconhecimento imediato e localizado da zona sinistrada;

— Umadistribuicdo geografica das zonas de detegdo, de acordo com os métodos convencionais, que

facilitam a interpretacdo das informacdes.
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A central de detecdo de incéndios serd dotada de unidades de alimentacdo, controlo, sinalizacdo e alarme
bem como de interfaces e ralés para comandos auxiliares. Além de assegurar a alimentacdo dos
equipamentos constituintes do sistema, através de duas fontes de energia distintas (rede e bateria), irdo

promover diretamente as seguintes acdes:
— Sinalizacdo das situacées de alarme respeitantes aos proprios sistemas;
— Atualizacdo das funcdes auxiliares previstas;
— Atualizacdo dos equipamentos de sinalizacdo acustica.

A central receberd também diversas informag¢des que girardo, sinalizando-as, quando for caso disso,

nomeadamente situagdes de alarme e avarias.
As baterias da central de detegdo de incéndio, garantirdao uma autonomia minima de 72 horas.
e) Sistema de controlo de fumo

De acordo com o mencionado no artigo 33.°, os edificios devem, ser dotados de meios que promovam a
libertacdo para o exterior do fumo e dos gases téxicos ou corrosivos, reduzindo a contaminagdo e a

temperatura dos espagos e mantendo condig¢Ges de visibilidade, nomeadamente nas vias de evacuacao.
f) Meios de primeira intervencao
0 Critérios de dimensionamento e de localizag¢do

Conforme o sugerido no artigo 162.°, os edificios devem dispor no seu interior de meios préprios de
intervencdo que permitam a atuacdo imediata sobre focos de incéndio pelos seus ocupantes e que

facilitem aos bombeiros o langamento rapido das operagGes de socorro.

Os meios de extincdo a aplicar no interior do Recreatdrio serdo extintores portateis e duas redes de

incéndios armadas do tipo carretel.
0 Meios portateis e moéveis de extingdo

Segundo o disposto no artigo 163.°, todas as UT, devem ser equipadas com extintores devidamente
dimensionados e adequadamente distribuidos, em edificios e nos recintos alojados em tendas ou em
estruturas insuflaveis, de forma a que a distancia a percorrer de qualquer saida de um local de risco para

os caminhos de evacuacdo até ao extintor mais proximo ndo exceda os 15 m.
Os extintores devem ser calculados a razdo de:

— 18 L de agente extintor padrdo por 500 m? ou fra¢do de drea de pavimento do piso em que se

situem;

— Um por cada 200 m? de pavimento do piso ou fracdo, com um minimo de dois por piso.
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Os extintores devem ser convenientemente distribuidos, sinalizados sempre que necessario e instalados
em locais bem visiveis, colocados em suporte proprio de modo a que o seu manipulo fique a uma altura

ndo superior a 1,2 m do pavimento e localizados preferencialmente:

— Nas comunicac¢des horizontais ou, em alternativa, no interior das camaras corta-fogo, quando

existam;
— Nointerior dos grandes espacos e junto as saidas.

Para o Recreatério, estdo previstos extintores de 6 kg de pd quimico seco polivalente, distribuidos de
forma que a distancia entre eles ndo exceda 15 m. Junto de cada quadro elétrico deverd sem implantado

um extintor de 2 kg de neve carbdnica (CO,).
0 Concecgado darede de incéndios e localizagdo das bocas-de-incéndio

Embora que, de acordo com a regulamentagdo, ndo seja exigida a utilizagao de rede de incéndios armada
do tipo carretel para o edificio em estudo, prop6s-se como medida compensatdria, a coloca¢do de duas
redes deste tipo. Assim, e de acordo com o disposto no artigo 165.°, as bocas de incéndio devem ser

dispostas nos seguintes termos:

— O comprimento das mangueiras utilizadas permita atingir, no minimo, por uma agulheta, uma

distancia ndo superior a 5 m de todos os pontos do espaco a proteger;
— Adistancia entre as bocas nao seja superior ao dobro do comprimento das mangueiras utilizadas;

— Exista uma boca de incéndio nos caminhos horizontais de evacuac¢do junto a saida para os

caminhos verticais, a uma distancia inferior a 3 m do respetivo vao de transicao;
— Exista uma boca de incéndio junto a saida de locais que possam receber mais de 200 pessoas.
Os carretéis devem assegurar que:
— O seu manipulo de manobra se situa a uma altura do pavimento ndo superiora 1,5 m;

— Os carretéis de tambor fixo sdo exclusivamente para instalacdo a face da parede e possuem guia

de roletes omnidirecional;
— Os carreteis encastrados, com ou sem armario, sdo do tipo de rodar ou de pivotar;

— Os armadrios sdo sempre do tipo homologado em conjunto com o carretel e a respetiva porta,

instalada a face da parede ou saliente desta, de modo a que possa rodar 170° na sua abertura.

A eixo com os carretéis, instalados ou ndo em armadrio, deve existir um espaco desimpedido e livre de
quaisquer elementos que possam comprometer 0 seu acesso ou a sua manobra, com um raio minimo,

medido em planta, de 1 m de alturae 2 m.
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Arede de alimentacdo das bocas de incéndio deve garantir, em cada boca de incéndio em funcionamento,
com metade das bocas abertas, até um maximo exigivel de quatro uma pressdao dindmica minima de

250 kPa e um caudal instantdneo minimo de 1,5 I/s.

A alimentacdo das bocas de incéndio deve, em geral, ser assegurada por canalizacdes independentes a

partir do ramal de ligacdo do edificio a rede publica.

Admite-se que, em zonas onde o sistema de abastecimento publico apresente garantias de continuidade
de pressdo e caudal, as bocas de incéndio possam ser alimentadas pela rede publica, paraas UT das 1.7 e

2.7 categorias de risco.
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3.4 Os MATERIAIS E AS TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

O Recreatdrio é um tipico edificio antigo de Portugal, isto é, um edificio em alvenaria de pedra, com

portas, janelas, tetos, pavimentos e cobertura em madeira.

Tendo em conta a compreensdo da histdria do edificio, assim como o facto da pretensao de classificacao
do mesmo, todas as intervengdes a efetuar devem girar em volta das técnicas tradicionais utilizadas na

construgdo do edificio.

Na abordagem histdrica, anteriormente referida, o edificio ja teve outros destinos até ao uso como
Recreatério. No entanto, pretende-se manter o edificio o mais original possivel e, para isso, em fase de
obra é necessdria a realizacao de algumas sondagens para se verificar os tipos de madeiras utilizadas,

composicdo de paredes e pinturas utilizadas nos diferentes elementos.

Relativamente as paredes resistentes do edificio em alvenaria de pedra, pretende-se limpa-las, nos casos
onde suscitem duvidas quanto a sua estabilidade: devido a irregularidade da alvenaria, esta deve ser
desmontada e montada da forma mais correta possivel. Na colmatac¢do de juntas deverao ser utilizados

rebocos em argamassa de cal.

A estrutura da cobertura e dos pavimentos, bem como o revestimento de tetos e pavimentos é

predominantemente em madeira de castanho.

Pretende-se, portanto, em zonas onde seja necessaria a colmatagao do revestimento de pavimentos e
tetos com novas madeiras, pela impossibilidade de reutilizacdo da existente, que se use madeira de
castanho e, em tudo o que seja novo, como é o caso do pavimento da plateia, que sofreu alteracdo e, de

momento, é revestido com ceramico, visivel na Figura 3.31, utilizar-se-a madeira de carvalho nacional.
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Figura 3.31 — Revestimento do pavimento da plateia.

O revestimento nos pavimentos em madeira é realizado com tdbuas de madeira, correspondente a

existente, colocadas lado a lado por encaixe macho-fémea.

Ja no revestimento de tetos, sdo utilizadas duas solu¢des distintas. A solugdo tradicional, chamada de
forro “saia e camisa” que consiste na colocacdo de pranchas em fiadas sobrepostas, apresentada na Figura
3.32, correspondente a zona da entrada do edificio, e a solugdo de encaixe macho-fémea, representada

na Figura 3.33 referente a primeira galeria.
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Figura 3.33 — Revestimento de teto em sistema de encaixe macho-fémea
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Para a estrutura em madeira a manter, propde-se um tratamento curativo contra fungos de podridao e
ataques de insetos xiléfagos, através da realizacdo de 3 furos por metro e linha do elemento a tratar e da
injecdo de liquido protetor “xilofene SOR4”. Este produto é recomendado para todos os tipos de madeira

e é compativel com os produtos de impregnacdo e acabamento como, por exemplo, os vernizes.

No entanto, a sua aplicacdo ndo pode apenas resumir-se ao ato de intervencao a realizar no edificio, mas
deve também ser reaplicado como manutencdo, para salvaguardar que a estrutura ndo volte a atingir o

estado de degradacgao atual.

Figura 3.34 — Zona do palco.

A Figura 3.34 refere-se a zona do palco, nesta fase onde ja foram demolidos pavimentos e paredes
divisérias que ndo se pretendiam manter. Nesta zona ird proceder-se a implantacdo de uma estrutura
metadlica, uma vez que a carga instalada neste local serd elevada devida ao equipamento cénico, e a

estrutura de madeira existente ndo suportaria essas cargas.

No entanto, para a realizacdo e garantia da estabilidade do edificio proceder-se-a ao recalgamento e ao
rebaixamento das fundacgGes existentes das paredes de alvenaria de pedra, assim como a escavagdo, nesta

zona, para a realizacdo das fundagdes que suportardo os perfis metalicos.
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Nesta fase, assim como em todas que se entenda necessario, devera proceder-se ao escoramento das

fachadas do edificio, de forma a manté-lo estavel.

O revestimento e o acabamento de paredes é, grande parte, em rebocos de argamassa de cal e pinturas
de cal. Assim, todos os rebocos provenientes de posteriores alteragdes no edificio, efetuados em
argamassa de cimento, terdo de ser picados e demolidos e executados em argamassa de cal. A argamassa
a utilizar é da SECIL, Reabilita RA 05 e consiste numa argamassa de reboco macroporosa de elevada
permeabilidade ao vapor de dgua, geralmente utilizada para o tratamento de paredes com a presenca de
humidades ascensionais e salitre, e permite a aplicagdo de revestimentos. A sua aplicagdo pode ser

manual ou por projecao mecanica; no entanto, no Recreatério sera por aplicagdo manual.

Na Figura 3.35 apresenta-se parte de uma parede da zona das escadas de acesso as galerias, cuja técnica

construtiva foi o tabique.

Os tabiques sdo obtidos pela pregagem de um fasquiado sobre tabuas colocadas ao alto, ou inclinadas,
em espinha, sendo o conjunto revestido em ambas as faces, com barro ou com rebocos de argamassa de

cal e saibro [21].

Estas paredes, localizadas na caixa de escadas, serdo alvo de restauro e, como tal, proceder-se-3 a sua

limpeza, consolidagdo e ao preenchimento e execugao de trogos em falta.

Figura 3.35 — Parede em tabique.
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3.5 ACOMPANHAMENTO DA OBRA

Como ja foi mencionado anteriormente, o Recreatério encontra-se em vias de classificagdo como edificio
de interesse nacional. Esse fator acarretou alguns inconvenientes, nomeadamente no que diz respeito ao
inicio dos trabalhos em obra. Isto é, a partir do momento em que se torna publica a abertura do processo
de classificagao, é necessario cumprir algumas burocracias impostas pela DGPC, o que implicou o atraso

no inicio da obra.

No entanto, alguns dos procedimentos foram sendo realizados, sempre que se reuniram as condigbes

necessarias.

Montagem da grua

O Recreatdrio é um edificio sem logradouro e, portanto, sem espago para que se pudesse proceder, ai, a
montagem da grua. Como a Rua Direita é bastante movimentada, a hipdtese de montagem da grua nesta
via foi também excluida. Assim, para esse fim alugou-se o terreno correspondente ao logradouro do

edificio vizinho, delimitado a laranja na Figura 3.36.

——

‘Q.uelhoAbm l e

ade

.

-

” o
. S,

sRecreatorio de Penafiel

LS.
ARDireita u A

Figura 3.36 — Terreno para montagem da grua [6].

Para o terreno estar em condigGes de receber a grua, fez-se uma limpeza, escavou-se e construiu-se uma

base de assentamento, composta por camadas de brita e de areia, como se pode visualizar na Figura 3.37.
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Figura 3.37 — Base de assentamento, para receber a grua.

Devido aos condicionamentos da Rua do Abade, a grua foi montada com recurso a um camido-grua
estabilizado na Rua Mario Oliveira. Previamente a montagem, procedeu-se ao aviso dos moradores e a

respetiva sinalizacdo da drea sujeita a intervencdo, para que se garantisse a seguranca de todos.

Na Figura 3.38 apresentam-se as varias etapas da montagem da grua.
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Etapas da montagem da grua.

Figura 3.38
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Inspecao visual e sondagens para avaliacdo do estado de conservacdo do edificio

Para uma melhor adaptacdo de solugdes construtivas, optou-se pela realizacdo de sondagens em varios

pontos selecionados, por forma a clarificar o existente desde a estrutura até as pinturas.

Em reunido de obra, por forma a facilitar a visibilidade ao técnico de conservagao e restauro nos trabalhos
de sondagens, decidiu-se realizar uma limpeza superficial do edificio, assim como a remogdo de todas as
pecas colocadas numa fase posterior e que nada tém a ver com o existente, como é o caso de tdbuas de

pinho e de eucalipto.

Apds a limpeza, tornaram-se mais evidentes os pormenores estruturais existentes, como é o exemplo do

pavimento do 22 balc3do, representado na Figura 3.39.

Figura 3.39 — Estrutura de pavimento do 22 balc3o.

Nessa figura pode ver-se que a madre é fixa a parede de alvenaria através de grampos metalicos, cujo
espagcamento entre si é de, aproximadamente, 1,10 m, suportando as travessas de madeira da estrutura

do pavimento.

Figura 3.40 — Viga da estrutura do pavimento.
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Como se pode ver na Figura 3.40, o estado de degradacdo dos diversos elementos estruturais do
pavimento em madeira é bastante evidente, até pela espessura que ja ndao é igual em todo o
comprimento, pelo que, sendo este um elemento estrutural fundamental e uma vez que se encontra junto
as paredes de alvenaria e, portanto, mais exposto a humidades, optou-se pela substituicdo parcial das

madres, em tudo idénticas as existentes.

No entanto, decidiu-se que tanto para verificacdo de pecas a restaurar como para o seu posterior
tratamento, seria mais vantajoso retirar as pecas e coloca-las posteriormente, adotando um critério de
organizagao, como a numerag¢do das mesmas juntamente com o seu registo fotografico, para que sejam

recolocadas exatamente no mesmo local.

Relativamente a clarabdia existente no edificio, representada na Figura 3.41, como ja mencionado no
capitulo anterior, optou-se pela coloca¢do de uma nova devido ao seu elevado estado de degradag¢do. No

entanto, este elemento ndo sera colocado igual ao existente e terd a adapta¢do de uma tela que permite

ocultar a luminosidade quando necessdrio, para a realizagdo de espetaculos.

Figura 3.41 — Clarabdia.
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Figura 3.42 — Paredes interiores de alvenaria de granito do edificio.

Na Figura 3.42 apresentam-se dois locais de sondagem, na plateia, em cada uma das paredes de alvenaria
1 e 2, do edificio. Através da andlise das mesmas, podem constatar-se as diferentes camadas de diferentes
épocas de construgao, como é o caso da camada correspondente ao tijolo, que é resultado de alteragdes
introduzidas no edificio, ao longo dos tempos, e, portanto, serd retirado uma vez que ndo integrava o

edificio original.

Ainda pode comentar-se que a Parede 1 apresenta menos camadas que a Parede 2, isto é, a primeira é
composta pela alvenaria de granito + reboco + tijolo + reboco, enquanto que a segunda é composta pela

alvenaria de granito + camada de betume + reboco + tijolo + reboco.

No local, retiraram-se pequenas particulas da camada mais escura, como se vé na Figura 3.43, e através

do cheiro verificou-se que seria alcatrdo, para evitar a transmissdo de humidades.

Figura 3.43 — Camada escura da Parede 2.
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Figura 3.44 - Face exterior da Parede 1.

Na face exterior da Parede 1, representada na Figura 3.44, é também visivel a utilizacgdo do mesmo

material na colmatacdo de juntas, o que explica a ndo utilizacdo da mesma camada pelo interior.

Figura 3.45 — Parede exterior.
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Na Figura 3.45, correspondente ainda a face exterior da Parede 1, pode ver-se, na zona demarcada a
laranja, alguns elementos de granito a destacarem-se. Assim, aquando da remocdo da estrutura de
madeira, terdo que se tomar as devidas precaucbes de contencdo, por forma a evitar o colapso dos
elementos de granito. Outra particularidade é visivel na comparac¢do das duas figuras anteriores, uma vez
gue é evidente o diferente aparelhamento da alvenaria - do lado direito da fachada a alvenaria estd mais

regular, quando comparada com o lado esquerdo.

No lado esquerdo da fachada as pedras mais pequenas estao dispostas num nivel inferior ao das maiores;
apresentando estas um maior peso, criam-se condi¢des de instabilidade, o que pode levar também a

causa do destacamento evidente na zona superior.

a) 1 b) 2.

Figura 3.46 — Paredes interiores em alvenaria de pedra, na zona do palco.

Na Figura 3.46 apresenta-se a vista interior das paredes de alvenaria, na zona do palco, onde se observam
mais irregularidades no aparelho da alvenaria, que leva a crer que tenham sido efetuadas em alturas

diferentes.

119



Relativamente a cor utilizada nas galerias do recreatério, das sondagens resultam varias camadas em

épocas distintas, sendo que a camada mais antiga e notoriamente visivel é o ocre, como se vé na Figura

3.47.

Figura 3.47 — Sondagem as pinturas.

No entanto, em partes das galerias encontram-se camadas parciais de azul, Figura 3.48, superior ao ocre
e, portanto, ndo deixa duvidas de qual seria a cor original. Esta conclusdo, no entanto, suscita o interesse
em perceber o porqué do uso desta cor quando, nos teatros, a pretensdo é obscurecer e, portanto,

utilizam-se cores mais escuras.

Figura 3.48 — Sondagens as pinturas.
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De acordo com o previsto no projeto de estabilidade, realizou-se uma prospecdo geoldgico-geotécnica,

representada na Figura 3.49, para a caracteriza¢do do terreno de fundacdo. Com a abertura do pogo de

inspecdo, encontrou-se o macico rochoso a uma profundidade de 0,50 m.

Figura 3.49 — Prospecdo geoldgico-geotécnica ao terreno de fundagao.

Tendo em conta as caracteristicas do edificio bem como a importancia dele ao nivel histérico e
arquitetdnico para os penafidelenses e para a sua pretensdo de classifica¢do, os trabalhos acompanhados
até ao termo do estdgio foram em todos os aspetos, realizados em conformidade com o preconizado no

projeto de execucdo, salvaguardando sempre que possivel os materiais e tecnologias construtivas

caracteristicas do Recreatorio.
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O “TeEATRO DOS MODESTOS” — OPORTO STORY HOTEL

4.1 APONTAMENTOS HISTORICOS

Era na Rua de Gongalo Cristévao, no Porto, que se situava o edificio do Teatro dos Modestos. Inicialmente,
construiu-se o edificio de forma a albergar a Associa¢do Portuense de Socorros Mutuos das Classes
Laboriosas, instruido e instalado no dia 25 de Margo de 1856 e confirmado por alvard régio de 10 de

Margo de 1857.

Anos mais tarde, o edificio ficou abandonado e foi ai fundado o Grupo dos Modestos, em meados de 1902,

tendo o edificio ficado conhecido como o Teatro dos Modestos, cuja fachada se apresenta na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Fachada do Teatro dos Modestos [52].
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CAPITULO 4

Para os portuenses este é um edificio com histéria e o Grupo dos Modestos, para além de ter sido
considerado um dos melhores grupos de teatro do século XX, foi para muitos atores de teatro portuenses

uma escola de formagao.

Este grupo manteve-se no edificio até meados da década de 80, visto que foi nesta altura que encerraram
portas. A partir desse momento, nao teve qualquer tipo de utilizagao, acabando por ficar devoluto, até

ter sido comprado para ai ser construido um hotel [54].

4.2 ANALISE DO PROJETO

Ao contrdrio do que aconteceu no Recreatério, em que a interveng¢do no edificio tem como principal
objetivo a preservagdo dos elementos e a salvaguarda do patrimdnio histérico, no Teatro dos Modestos
0 mesmo ndo aconteceu. Isto é, a zona onde estava implantado o edificio foi comprada para a instalagdo
de uma unidade hoteleira (UH), o Oporto Story Hotel, com categoria de 5 estrelas, cuja localizagdo se

encontra em pormenor na Figura 4.2.
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Figura 4.2- Localiza¢do do Oporto Story Hotel [7].
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Assim, para a instalacdo do hotel tinha que se proceder a demolicdao dos edificios existentes no terreno,
onde se incluia o edificio do Teatro dos Modestos. No entanto, pela historicidade e pelo valor patrimonial,

estudou-se e projetou-se a reutilizacao de partes do teatro, mais concretamente a sua fachada.

Previu-se que a UH teria a capacidade de 124 unidades de alojamento, dos quais 109 duplos (1 adaptado
para mobilidade condicionada), 3 suites com zona de estar, 11 individuais e 1 apartamento com 4 quartos

duplos, de tipologia T4.

Estard dotada de um SPA e gindsio com piscina aquecida, restauracdo, bar, esplanadas, espacos
comerciais, areas de circulagdo e servigos, areas técnicas, espagos de circula¢do interiores e exteriores,

parqueamento, zonas de servigo, entre outras.

A fachada do Teatro dos Modestos sera recuperada e reconstruida na integra no interior do edificio. Esta
opgdo teve por base a singularidade da fachada, quer nos aspetos arquitetdnicos, quer histdricos,

potenciando a memdria do equipamento e trazendo a UH a memdria do outrora “Teatro dos Modestos”.

a) Escoramento da fachada. b) Numeracdo das pedras.

Figura 4.3 — Fachada do teatro.
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Para que posteriormente se colocasse a fachada do teatro no interior da UH, procedeu-se ao escoramento
da mesma enquanto se fazia a demolicdo do restante edificio, numeraram-se todas as pedras e fez-se um
registo fotografico para que futuramente sejam colocadas no mesmo local, como se pode ver na Figura

4.3, acima apresentada.

Com vista ao reconhecimento dos terrenos interessados para a implantagdo da UH, realizou-se uma
campanha de prospeg¢do geoldgico geotécnica com o intuito de definir, quer eventuais medidas de
contencdo a empregar na fase escavagdo/construcdo, quer no horizonte de fundagdo das estruturas
integradas no futuro equipamento. Os trabalhos de prospecao referidos foram realizados entre os dias 19
e 22 de Novembro de 2007 e contaram com a realiza¢do de 3 sondagens (S1 a S3), executadas pelo

método da rotagao com recuperagao continua de amostra.

Na furagao a rotagao com amostragem continua os avangos sdo conseguidos pela sucessiva acoplagdo de
varas a coluna. No final de cada manobra procedeu-se a extragdo do amostrador de parede dupla e
posterior retirada e acondicionamento da amostra. Em manobras cuja percentagem de recuperacdo foi
inferior a 50%, procedeu-se a realizagdo de ensaios de penetracdo dindmica normalizada (SPT), tendo em

vista a caracterizacdo geomecanica das formagdes atravessadas [30].

Para a execugao dos furos de sondagem, recorreu-se a sonda Mobile Drill Puntel MX600, representada na
Figura 4.4, a uma coluna de revestimento de 74 mm e a uma coluna de varas do tipo AW acoplada a
amostradores de parede dupla T2-66 e T2-76 (vulgo “caroteiros”), munidos de coroa diamantada de

matriz e dureza apropriada [30].

A profundidade atingida pelos trabalhos de prospecao foi de 15,0 m nas sondagens S1 e S2 e de 13,5 m

na sondagem S3, correspondendo a um total de 43,5 m de furagdo a rotacdo com amostragem continua.

Figura 4.4 — Equipamento de perfuragao utilizado [43].
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Dos trabalhos de campo e interpretacdo dos dados obtidos, resultaram duas tipologias de material

distintas: granito muito alterado a decomposto e granito medianamente alterado a muito alterado.

A caracterizagdo geotécnica do terreno em estudo teve em consideragdo, essencialmente, os seguintes

parametros:
— Caracteristicas lito-estratigraficas;
— Valores obtidos nos ensaios SPT;
— Grau de alteragdo e estado de fracturagao;
— Parametro “recuperagao” e indice “RQD”.

Assim, e atendendo aos dados existentes, definiram-se duas zonas (ZG1 e ZG2) para as quais se previu um

comportamento geotécnico distinto.

Definiu-se como Zona Geotécnica Il (ZG2) a correspondente aos terrenos pertencentes a unidade granito
muito alterado a decomposto, num horizonte em que os materiais se apresentam muito compactos a

litificados. Esta zona foi apenas definida nas seguintes sondagens (S):
— S2,dos 3,0a0s7,5m;
— S3,dos0,0a0s12,9 m.

A Zona Geotécnica | (ZG1) engloba os terrenos pertencentes a unidade granito medianamente alterado a
muito alterado, num horizonte em que os materiais se apresentam litificados. Esta zona foi definida em

todas as sondagens nas seguintes profundidades:
— S1,dos 0,0 aos 15,0 m;
— S2,dos 0,0 aos 3,0m e dos 7,5 aos 15,0 m;
— S3,dos 12,9 aos 13,5 m.

Na Figura 4.5, apresenta-se um perfil interpretativo onde se podem localizar as zonas geotécnicas e as

sondagens.
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As consideragdes correspondentes aos trabalhos de prospecao realizados, segundo o relatério geolégico

geotécnico foram as seguintes:

— Utilizacdo de ripper e martelo saneador no desmonte dos terrenos pertencentes a ZG2 e recurso
a cimento expansivo ou mesmo a explosivos no desmonte dos terrenos integrados na ZG1. Isto,

para os trabalhos de escavacdo para a construcdo das caves;

— Para a realizacdo da escavacdo utilizar contencdo provisdria adequada, ndo esquecendo as
paredes dos edificios contiguos a escavacdo, uma vez que podera igualmente ser necessario o seu
escoramento, devido ao seu avangado estado de degradac¢do e, portanto, ao risco acrescido de

derrocada;

— Relativamente ao tipo de fundagdo a utilizar, e atendendo ao porte do edificio a construir,
nomeadamente ao nimero de pisos enterrados e a profundidade do firme rochoso, a solugdo de
fundacdo sugerida foi a execu¢do de fundagdes diretas por sapatas, convenientemente instaladas

em qualquer das zonas geotécnicas anteriormente definidas.

Apesar de terem sido realizados os trabalhos de prospecdo geotécnica, estes ndo foram efetuados em
toda a implanta¢do do terreno atual. Isto &, inicialmente, a implantagdo da UH ndo previa a demoli¢do do
edificio do teatro, bem como dos dois adjacentes, como se pode ver na planta de contencdo periférica.
Ulteriormente, os terrenos correspondentes aos edificios existentes foram comprados pelo dono de obra
e, portanto, foi efetuado um aditamento para construgdo nessa envolvente; no entanto, ndo se realizaram

estudos nessa zona.

Outra grande dificuldade que se encontrou foi o facto de ainda ndo estarem disponiveis os projetos finais
de arquitetura e de especialidades, isto é, com as sucessivas alteracdes como, por exemplo, da drea de
terreno, o projeto da UH foi também sofrendo alteragdes. Assim, tornam-se evidente as dificuldades, visto

gue a obra se encontra em execugdo e os projetos de execugdo estdo ainda em constante alteragdo.
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4.3 TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

Tendo em conta o ja descrito anteriormente, a proposta de escavacao e contencdo decorreu do estudo

geoldgico geotécnico efetuado e, portanto, a solu¢do adotada foi a escavacao e contencdo do tipo Berlim

definitivo. Nas Figura 4.6, Figura 4.7 e Figura 4.8, representam-se a planta, os cortes e os alcados,

respetivamente, da contencdo periférica proposta para execucao.

O procedimento construtivo proposto para esta contengao foi o seguinte:

Escavacgao inicial, de forma a regularizar a superficie do terreno;
Introducgdo dos perfis metalicos e selagem com calda de cimento e areia;

Execugdo da viga de coroamento, cuja fungao é solidarizar os perfis, de modo a que o seu

funcionamento seja conjunto;

Realizagdo da escavagdo associada aos painéis primarios;

Execucgdo dos painéis primarios;

Execugdo das ancoragens nos painéis primarios;

Realizacdo da escavagdo associada aos painéis secundarios;

Execugdo dos painéis secunddrios;

Repetir o procedimento nos niveis inferiores, até a base da escavacao;

Execucdo da sapata de fundacdo.

Ainda relativamente a contencgao periférica adotada, no perimetro a confrontar com edificios existentes

houve que atender aos seguintes aspetos:
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Os perfis verticais executados de forma excéntrica, relativamente ao eixo da parede,

efetuando-se a ligagdo a esta através de cachorros metalicos;

A viga de coroamento executada, de forma a que a base da mesma tivesse uma localizacdo

superior a cota das fundagdes vizinhas;

Limitacdo da abertura dos painéis primarios, a um comprimento maximo em planta de 2,5 m.
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NOTAS GERAIS: LEGENDA - FLANTAS:
kst
2 Ktk ras
= sdkichs rantis o ot @Pz - Plemimems 3 natsr miss & iclo dy escavagh
Rua Bonjsrdim st o dro drarte s ki, de 11 3 At €D 5 ¢_§
| | H 1 Kivd de cmvarin
i If
61 I | h 2)is aligns ety FASEAMENTO CONSTRUT VO
7 ’ 7 1\ resll i emNoveTiro de 2007 peka GesProk o,
;'/42' ; 0723 | e 55 " . deaperts madKosvenka,
Y i
* ./; o comsideradn mo projeto s comunicads de imesatn 20 projita.
% £ : z /B dvideconanent.
i ’; }_7 | g etttz s s et rto ke & —
i ; & — > s Sasichot
zG2 " /i % I Foi,
i 7 g I e e e Bl achods & R
& i 7 l i durwtes ezai@oda babils d scava3s.
# 7 I S 3 ) Brggo ks pinds snedires o i
'2 o 11 : - ——
i } emmé-Arm, o, it . e
2 l o e oot st accat brcoie saeci,
7 I 710 Plar e iy mestacin e Wonkaissdin s implerertar exortiase
z : b e e Enety
M
g = e freecis NOTA - FUNDAGOES DAS CONSTRUCCES EXS TENTES:
4 l e de iniciar o rabslhes de scaragio terio ok e confrmadss as
7 Aodplysrlirvisin e ataceries acs lmites 3
1 4 PLAND DE INSTRUMENTAGAO E MONITCR ZAGAO: ;ua:iwaruahuioamnmm-o_wvjeﬁmwnd&dn
e os wgirts baboha:
] g i i LEGENDA - A4.GADOS:
; E permstod ez,
AN
X " Tetesie
Mum r'?l;m?u_elnhllikﬂlm' i =X . o - Aneoragam com 450kN da pré-eeforo il
b+t ; : @ - Areoragerm com SO0KN dapres-ceforgo cil
) Critevios de derta & Namme: o S e Carto empet BHEB
ALGADO A e B T o et
) D pak e o et HA_ o —
Dl soconderads rés - Al Topagra
ndadccatrabo pirom o 2 M
O e Obra, e A dor s i : a
ALGADO F-G (Akado Planfiicado) s gECTN
Gk 1100
T I ————
Co GENS D 202 - g il muil akerado a decomposto (Nep 60
] W _ )
Ti (kN Aco o 7 -linits gectécricn (prorcivel)
0.62" PARES:
C Ancoragens temporariss até 450 | S1670/1860 50 “pandspamirics
[ -ranas mansinca
¢ E Ancoragens temporarias atée00 | S1670/1850 70 D - pangs provisatcs oom pranchas de madar
Fecchchimcito Loporivh_ T 7 i
: i e |
3 t |
5 = = F— 7 7 % 7 — 7 F 8 :
: | A 7 / i ’ 7 I — NN
7 = ko . - ’ 7 : ) . 261 AR o 3 .
b % / / / 7 % Z 4 % i % 7 3 AN | B B e, i
. / 7 / T 7 . / : 1 | \\\\ eI ™ '
5 7 7 . % , 7 . J‘ o AN RN AN
10878, /»'W 7 / s = A —— % i == . — s H =E ZG1 R NN AN \ A {
i ~ ,%’/’7” 22 n—- i TSI ”% % Z % Z y i 7 i 7 17 A ‘ 2 \ AN W AR =N\ \\ 3 35
7 7 ¢ 7 4 Y / 7 v % 7 ¥ 7 7 \ \ ; TR |
- i /o= AN MATERIAIS:
ZG1 % > 7 \
10408, 7 9 % Jo® BETAQ
2 N % 7 g i
i ; g 7 = Reguianzagin ———
r $2%3 i 2G2 Elementos estiuturais
% E 5 \ A Elementos expastos a0 ambiente ——C30/37 | XC4)
7 W Elemenios na inte it da edificia ———-C25/30 ( XC1 )
s 7 mm -
5 A =
5 Z 3 TR
J |
) ! | T S S —— 1]
i el 1 = i Perfis fubalares — 8235 (NP EN 10025
@, i fords Perfis laminados e chapa ~8235 (NP EN 0025)
. & 7 e i
= 7 S s }
i | 132
- }T" y Requerans:  CONFORHOTEIS - GESTAC DE HOTES, LDA
Morada: Rua do Borjadim & Rua Gangda Cristavao
a 2 g @ 8 () 8 e
2 2 s & 5 H ﬁ H F= pecididade: ESTABLIDADE
§ § E ==
= CONTENGAO PERIFERICA e
| am ) ase | am | am | 2ss  |Peris HEB1EO g MAK 2017
RN - IR R TSN A 7 N CHN ¥ TN (N 7 T G ¥ W GRS 7 NGNS U 7 T T G S - R G ' T G S —— 0 B
ALGCADOB-C ALCADO G-A
St 1110 110 Emcxss de diuds, ot aminsda rtactar s Teenics g el

Figura 4.7 — Estrutura de contencdo periférica. Alcados e cortes [67].

134



O “TEATRO DOS MIODESTOS” — OPORTO STORY HOTEL

toss
E) 3
5, P v
B
)

T mj_‘? 2Nivelde cmversio

~z

Ed
2

o
S

3 Nielde ceveria

3

1l

et

AWNivelde cmvrsin

_ S'Nivclde oo

CORTE 3-3

Eecaba(100

#Mvd decmmm

CORTE 44

Sxdaliito

4 B.33(cds do Uindodo eacavacic]

Rua Gongab Crisbvao

" 23 (etadonindo o esciacld)

e e o e e e
Z /;vcu @030}

o

bza0 | am L am |

4

" 13 o
E ANivelde cmovariio

3 o
3

|

CORTE 141

Sxadallim

R R

o
SRS

S

BN

B33 et do findo de sscrvaghe)

NOTAS GERAIS: LEGENDA - FLANTAS:
1) i i
ool " % ~Li 00 00
: e ettt = L]
26 s0kics propoet s o prjetn. @ - Aemmdmns a nasar sites & Wdo da escavacl
4
3k i
ASEANMENTO CONSTRUT VO

itk emNoverry o d 2017 peda GexAi v,

comiersds ro projetn s comunicads de imed o 20 rojiza.

©iEszacin divedeconavetn
et 5 "
i ¥ A S F il
i > 0. Ay de s et
gt S preci 200l fachods .
: fiBegiote mesapTEpTARAS;
e ptiody s ek ' i
i dirartea e Gode rabibes de sovago. 9
o 1) Bemcoton s s o v,
s ihiaial i i Ermixin ds rrses i
empré-Ar, ou, evetusie e, .
bm o’

ot acio e dingr acctado irdode s@cin.
7) 0 Plro e Indrumentacio e Monkaingin s inplemetsy exotrase

: S Py SRTIC e .
Otrae Projectigas. NOTA - FUNDACOES DAS CONSTRUCOES EXS TENTES:

Antes de iniciar os trabalhos de escavacio terdo que ser confrmadas as
‘otas dhs fundagoes db s adjacentes acs Limites da escaacia
Estas nforrmagdes serdo entio trarsmitids 3o projetists para validagio

PLAND DE INSTRUVENTAGAO E MONITCR ZAGAO:

comprecrd d0s wgirtes tohohas:
& # LEGENDA - 4.CADOS:

permetr dh ez,

ANCORAGENS:
s de etresie

kataks Romeisdh g nds itz dsezavcn 2

pyovin " X 0 Ancoragem com 450kN da pré-seforo il
. - Ancoragam com B00KN da pré-aeforgo il

2) Critéros de vt & Name: o = & ——

delomecio, conderandy s, m gl A

10V ks pe e coraaerch exabA gk,

1.0a2, i : u— - Alvos Topograficas.

A ¢ oradraco pineiroel de Aame. M

Dro ds Obra, e Ao dor - i y [ -MoomdoSupafiie

dtraton wa
D 262 - ganio miiio akerado a decompoeto(Nert>60

ANCORAGENS 7 limitegekiericn )

N°de
Ti (kM) Ago cordées
062'

~panGs pAmarics

[ s mansiva

Ancoragens fmporarias até450 | S1670/1850 50
D - PaN@s provisios oom pranchas de madars

Ancoragens i mporarias até 600 | S167011860 7.0

ZG1

ZG2

zG1

m ) am | aa ) am | PerfisHEB160

MATERIAIS:

BETAD

Regularzago ———————-
Elementos estiuiurais ————-Ca0i37 ( XC1:XC2)

Elermentos expastos a0 ambiente ——C30/37 ( XC4)
Elementos no interior do edificio -———C25/30 ( XC1 )
Armadura p: V@ = e e e e e ——-A400 NR

Perfis tubulares
Perfis aminadas

-3235 (NP EN | 0025}
-8235 (NP EN 10025)

Morada: Rua do Borfardim & Rua Gangalo Cristavao

- pecididade: ESTABLIDADE

Foquerents:  CONFORHOTES - GESTAO DE HOTEIS,LDA

Fase
CONTENGAO PERIFERICA o e

Frem
Agados

Cares % MAI 2017 O ( :
oz :

. o amiastq cortactar o
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Na Figura 4.9, apresentam-se os dois tipos de viga de coroamento na zona de confronto com a Rua
Gongalo Cristovao, que se utilizou o processo construtivo habitual e na zona de confronto com edificio

existente na Rua do Bonjardim, onde se recorreu a perfis metalicos excéntricos com ligacdo através de

cachorros, conforme se ilustra na Figura 4.10.

a) Emsituagdo corrente. b) Em situagdo de confronto com edificio,

existente na Rua do Bomjardim.

Figura 4.9 — Viga de coroamento dos muros do tipo Berlim definitivo.

137



CAPITULO 4

Figura 4.10 — Cachorro metalico.

A partir do momento em que se verificou que as caracteristicas resistentes do terreno eram melhores do
gue o esperado, alterou-se o tipo construtivo dos muros isto é, ja ndo se fez a escavac¢do por niveis e a
betonagem sequencial dos painéis e optou-se por fazer a escavagao até a cota de fundagdo e os muros
comecgaram a ser executados de baixo para cima, contrariamente ao proposto inicialmente, e betonados

continuamente, como se pode ver na Figura 4.11.

Figura 4.11 — Execug¢do dos muros de contencdo tipo Berlim definitivo.
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Outra alteragdo surgiu ao nivel das ancoragens uma vez que estava proposta a sua realizacdo em todos
os painéis e, também em obra, decidiu-se ndo colocar todas as ancoragens propostas no projeto de

contencdo periférica, uma vez que, devido as condi¢Ges do terreno encontradas, granito nada alterado,

ndo fazia sentido os custos adicionais com a execugao das mesmas.

U
\\A\\\\\\\\ i

Figura 4.12 — Pormenor muro tipo Berlim definitivo.

Da analise da Figura 4.12, pode constatar-se que os perfis metalicos do muro estdo fora dos painéis assim
como a viga de coroamento. Esta solu¢do ndo era a definida no projeto, mas foi adotada e aprovada, uma
vez que a solugdo prevista era impossivel de se executar por falta de espaco para a construcdo do muro,

devido ao confronto com o muro do edificio vizinho.

No entanto, a solucdo final ndo serd esta, isto é, depois de executada a totalidade de muro, construir-se-a
uma nova viga, no alinhamento dos painéis, como indicam as setas da figura acima. Apds a construcdo da

nova viga, retirar-se-a a existente, assim como os perfis e os cachorros metalicos.

Relativamente aos trabalhos de escavacdo, inicialmente, e tendo em conta o previsto no estudo geoldgico
e geotécnico, recorreu-se ao uso de martelos saneadores para o desmonte do granito existente, o que se

pode ver na Figura 4.13.
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Figura 4.13 — Desmonte da pedra com recurso ao martelo saneador.

No entanto, com o avancgar da obra tornou-se incomportavel o uso desta técnica, uma vez que o granito
existente era pouco alterado e comegaram a somar-se gastos adicionais por falta de capacidade dos

martelos para desmontarem a pedra.

Assim, pelo facto de o grau de alteracdo do granito ser diferente do expectavel e, consequentemente, a
dificuldade de desmonte encontrada, procurou-se a adogao de outras técnicas que fossem mais eficazes

para o processo de desmonte.

Considerou-se, por um lado, o recurso aos explosivos e, por outro, o recurso a uma maquina de corte.
Devido as vibracGes e aos danos que a utilizacdo de explosivos poderia trazer aos edificios adjacentes,
visto que o recurso aos martelos ja tinha provocado abertura de fissuras num edificio vizinho, como

mostra a Figura 4.14, optou-se pela ndo utilizagdo de explosivos.
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Figura 4.14 — Abertura de fissuras no edificio vizinho.

Utilizou-se uma maquina de corte com recurso a um fio diamantado, pela sua elevada versatilidade de

operacoes, elevada velocidade de corte, qualidade de corte e por nao provocar vibragdes do terreno.

A maquina utilizada foi da marca Apolo 75G, cuja estrutura se encontra assente sobre carris, sendo o
respetivo deslocamento promovido por um sistema de cremalheira central, que se pode ver na Figura
4.15. De salientar que a maquina, por ser a versdo G, é equipada com um variador de velocidade do motor

principal, de forma a adaptar a velocidade do fio diamantado ao tipo de rocha a cortar.

e A T

Figura 4.15 — Maquina de corte de pedra.
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No entanto, antes da utilizacdo desta maquina é necessario definir a frente de corte e delimitar o volume
de macico rochoso a desmontar. Isto acontece através da realizacdo de furos complanares, que sdo
executados na posicdo que o laser define. Por sua vez, estes furos sdo realizados com o auxilio de uma
perfuratriz, nas dire¢des pretendidas e com diametros na ordem dos 100 mm, como se pode ver na Figura

4.16

a) Furo. b) Perfuratriz.

Figura 4.16 — Realiza¢do de furos complanares.

Executados os furos, sdo injetados ar e dgua para os limpar, por forma a limpar a trajetéria que o fio
diamantado tem que percorrer. Finalizada a operacao, ocorre a tarefa mais dificil, que é conseguir colocar
o fio diamantado na trajetdria concebida. Em obra, colocou-se uma corda no trajeto, e no final ligou-se a
esta o fio, para que este seguisse o mesmo trajeto e, no final, se pudesse emendar. A emenda do fio
diamantado consiste na ligagcdo das duas extremidades do cabo de aco, antes do inicio da operacdo de

corte, através da aplicacdo de um tubo metalico para que o circuito fique fechado.

Como a agdo de corte tem por base o atrito entre as pérolas diamantadas e a superficie rochosa, é
fundamental que durante o processo de corte ocorra a lubrificagdo com agua, com o principal objetivo de

reduzir a temperatura da superficie e da ferramenta de corte.

Devido a lubrificagdo, ocorre uma formacdo de lamas abrasivas, resultantes de poeiras e pequenas
particulas rochosas misturadas com a agua, tornando-se, assim, um fator relevante no processo de

corte [61]. Na Figura 4.17 apresentam-se as fases de corte do macigo rochoso.
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a) Colocagdo da corda. b) Colocagdo do fio diamantado.

c) Execucgdo do corte. d) Corte final.

Figura 4.17 — Fases de corte do macico rochoso.

Finalizado o corte, na horizontal e na vertical, o tamanho do bloco rochoso resultante era demasiado
grande e, portanto, por uma facilidade de manuseamento e transporte, utilizou-se outra técnica por
forma a conseguir-se extrair pecas mais pequenas. Executaram-se varios furos ao longo do macico e, nos
mesmos, ligaram-se uns expansores, que através de uma determinada tensao transmitida pela maquina,

destacam o bloco rochoso, o que se pode visualizar na Figura 4.18.
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a) Expansores.

c¢) Destacamento do bloco rochoso.

Figura 4.18 — Desmonte do maci¢co com recurso a expansores.
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A PISCINA DA QUINTA DA CONCEICAO

5.1 APONTAMENTOS HISTORICOS

A Quinta da Conceigdo é um parque publico que se localiza na freguesia de Leg¢a da Palmeira, em

Matosinhos, representada na Figura 5.1.

uto dg_é Registos

e do*Notariado
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EmpresarialfdeiRoitugal

Figura 5.1 — Localizagdo Piscina da Quinta da Conceicdo [4].

Inicialmente, a meados de 1481, o local pertencia as instalacdes do Convento de Nossa Senhora da
Conceicdo, da Ordem de S3o Francisco. Em 1834, apds as revolugdes liberais e com o decreto de extingao

das ordens religiosas, os frades abandonaram o convento e este foi, entdo, vendido, em 1837.

A meados do século XX, a Camara Municipal de Matosinhos decide requalificar este espaco e
transforma-lo num parque publico. Durante a década de 60 foi sofrendo melhoramentos desenhados pelo
arquiteto Fernando Tavora e foram entdo construidos um campo de ténis e uma piscina, esta projetada
pelo arquiteto Alvaro Siza Vieira, que criou um plano de dgua com 25 m de comprimento por uma largura

de 10 m, como se pode apreciar na Figura 5.2 [41].
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Figura 5.2 — Piscina da Quinta da Conceigao [45].

A piscina foi prevista para o ponto mais alto do terreno, onde ja existia um tanque de rega. A sua
implantacdo baseou-se no contributo do declive do terreno, a partir de plataformas niveladas, e incluem
um tanque para adultos e um, mais pequeno, para criangas. Por sua vez, as plataformas sdo suportadas
por muros caiados, criando 3 cotas diferentes que permitem simultaneamente a deambulagao interior e

o bloqueio visual a partir do exterior, garantindo, portanto, privacidade interior.

Para além da piscina, existia um edificio a Norte, onde se localizava a bilheteira, a cafetaria e a arrecadacado

enquanto que, no edificio a Este se situavam as casas de banho, os cacifos e os vestidrios [19].

Atualmente, a piscina encontra-se em obras de requalificacdo assim como o espaco envolvente,
correspondente aos vestiarios e balnearios e a um bar/lounge, projetado também por Alvaro Siza Vieira
e cujo objetivo é a aproximacdo ao seu projeto inicial, visto que, com o passar dos anos e com as

intervencoes realizadas, foram-se alterando algumas caracteristicas.
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5.2 TEeCNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

A empreitada caracterizada pela requalificacdo da piscina, acarreta algumas dificuldades de intervencao,
no que diz respeito a execugao de uma nova galeria de acesso pelo fundo da piscina, de forma a facilitar
gualquer manutengao ou intervengdes que no futuro sejam necessarias nas tubagens, pelo que, teve que
se recorrer a tecnologias que permitissem intervir, sem ocorrer, por exemplo, o colapso de estruturas
adjacentes. Isto é, em projeto, foi previsto recorrer a realizagdo de microestacas, de forma a suportar a
escavagdo necessdria para a execucdo da galeria e, assim, garantiu-se a conten¢do das estruturas
adjacentes, bem como a seguranga dos operdrios. Através da Figura 5.3, pode constatar-se que as
microestacas reforcam o terreno e colocam os operarios em seguranga para a realizagdao dos trabalhos

necessarios.

Figura 5.3 — Galeria de acesso a arrecadacao.

Apesar do projeto apresentar duas fases de escavacdo, a solucdo proposta para a cravagdo das
microestacas, passou por se efetuarem todas a partir da cota do terreno existente, o que se pode verificar

na Figura 5.4 e na Figura 5.6. Os pormenores das microestacas encontram-se na Figura 5.7.
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Figura 5.4 — Microestacas.

As microestacas foram realizadas em perfis HEB 160, selados com calda de cimento, em furos com um

didametro de 250 mm e com comprimento varidvel, como ja dito anteriormente.

Utilizou-se o seguinte processo construtivo:

148

Marcagdo no terreno do centro de cada microestaca;

Colocacdo do trado na cabecga de rotagdao da maquina, fazendo coincidir o eixo do trado com o

eixo do furo;
Perfuracdo até a cota de projeto;
Remocao do solo, extraido pela rosca do trado;

Apds finalizacdo da furagdo, retirada do trado, numa operacdo inversa a da furacdo e limpeza do

furo;
Colocacdo do perfil HEB 160;

Preenchimento do espaco entre o perfil e o terreno com calda de cimento, introduzida através de

uma bomba injetora;

Realizacdo do bolbo de selagem.
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Para que a realizacdo das microestacas fosse possivel, utilizaram-se os seguintes equipamentos, que

também se podem visualizar na Figura 5.5:

Trado;
— Equipamento por roto-percussao;
— Misturadoras méveis;

— Bombas de injegao.

a) Roto-percussao. b) Misturadora movel

Figura 5.5 - Equipamentos utilizados para realizagdo de microestacas.
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b) Planta alta.

.

a) Planta baixa.

stacas [18].

Figura 5.6 — Planta das microe
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Figura 5.7 — Microestacas [18].
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Ao nivel da cota de fundo da piscina e como se pode ver no corte das microestacas, representado na
Figura 5.7, foi proposta a construcdo de um viga que encabecaria as microestacas a esse nivel, encostadas
a piscina. Depois de executada a viga, iriam prosseguir as escavagdes, com uma altura de 1,70 m (1,5 m
para a galeria mais 0,20 m para a laje de fundagdo). No entanto, devido a situagdo encontrada no terreno,
em que a parede da piscina era em alvenaria de pedra, como se pode ver na Figura 5.8, contrariamente
a0 que se esperava, procedeu-se a proposta de uma alternativa de execug¢do, uma vez que a projetada
colocava em risco, ndo s6 estabilidade da parede como a dos operarios, devido a instabilidade da

alvenaria.

Figura 5.8 — Tardoz da parede da piscina, em alvenaria de pedra.

Em reunido de obra propds-se a execu¢do de um muro em betdo armado, betonado contra o terreno

por forma a estabilizar a parede, como se vé na Figura 5.9.
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Figura 5.10 — Abertura de rogos para coloca¢do da armadura em espera.

De acordo com a solucdo adotada para a parede da piscina, ao betona-la deixou-se um negativo com

(0,80x1,50 m?), suficiente para garantir o acesso a galeria executada sob a piscina.

Na Figura 5.10 encontra-se a colocacdo da armadura em espera, para o muro perimetral a realizar,
correspondente a entrada da galeria, que neste caso sofreu uma diminuigdo visto que o preconizado era

o contorno das microestacas.
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A diminuicdo do muro perimetral surgiu pelo facto de parte da galeria ser executada pelo interior da

piscina e ndo como estava preconizado em projeto, como se vé na Figura 5.11.

Figura 5.11 — Execucdo de trabalhos de demoli¢do, de parte da laje da piscina.

Como se pode constatar na figura, a armadura da laje existente ndo se cortou, pois ird ser ligada
posteriormente a nova laje, de forma a manter a ligagdo entre o novo e o existente, para que se evite a

ocorréncia de fissuragdes e se garanta a estanquidade da piscina.

Na Figura 5.12 apresenta-se a abertura de parte da galeria, com o intuito de ser acessivel para
intervengdes ao nivel das tubagens da rede de circulagdo de dgua. Atendendo a laje existente na piscina,
pode ver-se que esta é constituida por duas lajes com uma camada de separagdo, isto é, sobre o terreno
existe uma primeira laje, com uma espessura aproximada de 0,15 m, depois encontra-se a camada de

separagao, a rondar os 0,02/0,03 m, em areia, e por fim outra laje com cerca de 0,12 m.

Figura 5.12 — Galeria para acesso de manutencdo das tubagens.
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No espaco exterior a piscina, mais concretamente os muros que servem de vedagdo da mesma, o que se
previa inicialmente era apenas a realizacao de arranjos superficiais, com intuito de os manter iguais aos
existentes. No entanto, como um dos muros estava partido, estudou-se a possibilidade de o recuperar e

de o manter ou, entao, de o demolir e de construir um novo, como se vé na Figura 5.13.

Figura 5.13 — Muro exterior existente.

Figura 5.14 — Trabalhos de prospecdo.
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Para fundamentar a op¢ao a seguir, realizaram-se pequenos trabalhos de prospecao, nomeadamente a

escavacdo de um poco para se retirarem conclusdes, o que se pode confirmar na Figura 5.14.

Conforme se esperava, concluiu-se que na parte inferior do muro, onde supostamente este deveria ter
uma espessura superior, com o intuito de suportar as terras adjacentes, este assumia uma espessura
muito reduzida. Isto é, o muro tem uma espessura de aproximadamente 0,25 m, a partir de uma cota
superior a 0,50 m, a contar da cota do pavimento. Abaixo desta cota apenas se encontra saibro rebocado,
o que levou, portanto, a decisdo de demolir o muro e de o construir novamente, por forma a criar

condigBes de estabilidade necessarias ao suporte de terras.

Na Figura 5.15 apresenta-se o pormenor do novo muro a construir.

7\ BETAO DE CIMENTO COM 70% DE PEDRA DE ENROCAMENTO.
3016 4 SERA OBTIDO A PARTIR DE UM BETAO COM UMA DOSAGEM
MINIMA DE 250 KG DE CIMENTO E UMA PERCENTAGEM DE BLOCOS
E NAO SUPERIOR A 30% DO VOLUME TOTAL; AS DIMENSOES DOS
BLOCOS SERAO AS ADEQUADAS A ESTE VOLUME, DE FORMA

A QUE ELES FIQUEM SEMPRE TOTALMENTE ENVOLVIDOS
PELO BETAO EM MASSA.

%

g Qy ] Tubo @125mm envolvido em geotéxtil
se necessario cortar pedra / |
cotas a verificar no local N
Pl
o
N
S o Dl
8 [|e
o : I
0.70/0.75
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* Cravados ¢/ buchas quimicas do tipo
hilti hit hy 200 ou equivalente e selado
c/ adesivo do tipo Sikadur 31 ou equivalente

Figura 5.15 — Pormenor da execug¢do do muro [18].
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O estagio é uma das etapas fundamentais do percurso académico, para se conciliarem os conhecimentos

adquiridos com a realidade da profissdao de engenheiro civil.

O estdagio realizado permitiu a consolidagdo de conhecimentos adquiridos durante o Mestrado em
Engenharia Civil e a aquisicdo de novos conhecimentos. Possibilitou que a estagidria testemunhasse a
dindmica diaria de uma empresa de construgdao, acompanhando as fases de andlise de projetos, de

planeamento das obras e do seu acompanhamento.

O periodo do estagio permitiu o acompanhamento de trés casos de estudo. Em cada um foi possivel a
prévia andlise do projeto, participar no planeamento da obra e a realizacdo de muitas visitas, assistindo

ao desenvolvimento de diferentes fases.

Dois destes casos de estudo tiveram como objeto edificios que desempenharam a fungdo de teatro num

periodo da sua vida.

Assiste-se, no entanto, ja ha alguns anos, a reabilitacdo destes espacos, atribuindo-lhes uma nova vida

geralmente associada a dinamiza¢do de eventos culturais.

Entendeu-se oportuna a realizagdo de uma recolha de casos de reabilitacdo de edificios de teatros, quer

em territério nacional quer no estrangeiro.

Um dos casos de estudo é um pequeno edificio, localizado em Penafiel, designado por Recreatério,
atualmente em fase de classificagdo como edificio de interesse nacional. Na reabilitacdo deste edificio
procurar-se-a respeitar, integralmente, o existente, apenas substituindo elementos cujo estado de

conservagao nao permita a respetiva recuperacao.

A atitude, relativamente ao existente, no edificio que desempenhara a funcdo de hotel, é claramente
distinta. Neste caso apenas se preservara a fachada, tendo sido desmontada com a cuidadosa numeragao
das respetivas pedras. Esta fachada sera montada no interior do novo edificio, desempenhando um papel

escultorico.
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Desenvolveram-se alguns aspetos relativos as intervengdes neste tipo de edificios, nomeadamente

associados a tecnologias construtivas e a utilizagdo de materiais.

A intervengdo na piscina envolveu também um faseamento construtivo meticuloso porque, embora nao

seja uma estrutura classificada, € uma obra muito visitada pela sua importancia arquitetdnica.

Acompanharam-se diferentes fases das trés obras, o que permitiu a aquisicdo e a consolidacdo de
conhecimentos, nomeadamente associados a demoli¢bes, a tecnologias de contencdo de terras e de
desmonte de rocha. Foi também a oportunidade de conviver e de testemunhar a acdo de uma equipa

multidisciplinar, na obra do Recreatério, situagdo comum em intervengbes em patrimonio classificado.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Com o decorrer do estagio e da elaboracdo do respetivo relatdrio, foi sendo suscitado o interesse em
aprofundar melhor alguns assuntos que, por vezes, devido a limitacdo de tempo, ndo se pode dar mais

atencdo e desenvolvimento.
Assim, entende-se pertinente, futuramente, a concretiza¢do dos seguintes pontos:

— Aprofundar melhor o conhecimento das caracteristicas dos materiais utilizados nos edificios

antigos, assim como as solugGes construtivas adotadas;

— Procurar conhecer melhor a técnica de desmonte utilizada no hotel, visto que, no futuro

profissional, pode ser uma técnica interessante a reproduzir;

— Acompanhar a execugdo da obra do Recreatério, visto que ha poucos Recreatdrios em Portugal e
sdo reduzidas as possibilidades de acompanhar uma obra com histdria e onde permanece a

delicadeza da recuperagao dos materiais e da utilizacdo de técnicas construtivas antigas.

160



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1]
(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

“A cal material tradicional e inovador”, (2016), Pedra & Cal n°. 61, pags. 7 e 46;
“Argamassas para a reabilitacdo”, (2007), Pedra & Cal n°. 35, pags. 14 e 15;

“Arqueologia e recuperacdo dos espacos teatrais”, (1992), Acarte/Fundacdo Calouste Gulbenkian,

pag. 71, 293;

«Av. Antunes Guimardes, Leca da Palmeira — Google maps». [Em linha]. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1g9dDs1CtvjkEelzDsgc6foqNr7azVvcF&lI=41.196936
19534161%2C-8.687546486955853&z=18, consultado em 01-10-2018;

«Rua Direita, 118, Penafiel — Google maps». [Em linha]. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1g9dDs1CtvjkEelzDsgc6foqNr7azVvcF&ll=41.207452
67286515%2C-8.285314731282824&2=20, acedido em 27-06-2018;

«Rua Direita, 118, Penafiel — Google maps». [Em linha]. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1gF8PV4QypvpgGSMZU9w8I9bRIQRApAIj&II=41.20
7505123941665%2C-8.28535362331354&2z=20, consultado em 21-09-2018;

«Rua Gongalo Cristévdao, Porto — Google maps». [Em linhal. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1q9dDs1CtvjkEelzDsgc6foqNr7azVvcF&l1=41.155123
54173721%2C-8.61092959611733&2z=18, consultado em 01-10-2018;

«Rua Pedreira das Lages, Guilhufe, Penafiel — Google maps». [Em linha]. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1q9dDs1CtvjkEelzDsgc6foqNr7azVvcF&I1=41.190921
068142586%2C-8.3225275767212&2=18, consultado em 01-10-2018;

A. Paulo, José e Branco, Joaquim, (2006), “Reabilitar fundacdes em edificios antigos.”, Pedra & Cal,

n°. 31, pag. 24,

[10]A. Pinto et al, “Teatro Circo de Braga: ampliacdo subterranea sob estrutura centenaria”;

[11]Adaptado do quadro lll, do artigo n.° 7, Capitulo Ill, do Titulo Il do RT-SCIE;

[12]Adaptado do quadro XXII, do artigo 27.°, do Capitulo 1V, do Titulo Il do RT-SCIE;

[13]Adaptado do quadro XXIlI, do artigo 39.°, do Capitulo VII, do Titulo Il do RT-SCIE;

[14]Adaptado do quadro XXIV, do artigo 40.°, do Capitulo VII, do Titulo Il do RT-SCIE;

161



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[15]Adaptado do quadro XXV, do artigo 41.°, do Capitulo VII, do Titulo Il do RT-SCIE;
[16]Adaptado do quadro XXXI, do artigo 56.°, do Capitulo Il, do Titulo IV do RT-SCIE;
[17]Adptado do quadro IX, do artigo 15.°, do Capitulo |, do Titulo Il do RT-SCIE;
[18]Alvaro Siza, Arquiteto, S.A.

[19]Antunes, Miguel, (2016), “Da andlise urbana a intervencdo projetual — O parque municipal da

Quinta da Conceicao”, Mestrado Integrado em Arquitetura, Universidade Luséfona do Porto;

[20]Antunes, Telmo, (2012), “Reabilitacdo de fundag¢des de edificios antigos com microestacas.”,

Mestrado em Conservagdo e Restauro, Instituto Superior Técnico de Lisboa;
[21]Appleton, Jodo (2011), “Reabilitagdo de edificios antigos.”, Edi¢des Orion;
[22]B. Pinho, Joana, (2013), “Intervengdes de restauro em Misericérdias.”, Pedra & Cal, n°. 54, pag. 16;

[23]Conservagdo e restauro do patrimdnio integrado do Teatro Ribeiro da Concei¢dao de Lamego,

(2008), Pedra & Cal n°. 39, pags. 24 e 25;

[24] Decreto-Lei n.”220/2008 de 12 de Novembro — Regulamento Juridico - Seguranga Contra Incéndio

em Edificios.

[25]Dias Tiago, (2008), “Pavimentos de madeira em edificios antigos. Diagnéstico e intervencdo

|”

estrutural.”, Mestrado em Reabilitacdo do Patrimonio Edificado, Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto;

[26]Dossier de patrocinio, Teatro Aveirense, “Palco de conhecimento, saber e atualidade artistica”

[27]F.Angelo et al (2011), “Caratterizzazione acustica del teatro Alla Scala di Milano”, Departamento

de Engenharia Industrial, Universidade de Parma;

[28]Ferreira, Rui, (2011), “Recuperagao e reconstru¢do do antigo teatro Sousa Bastos”, Mestrado
Integrado em Arquitetura, Departamento de Arquitetura, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

Universidade de Coimbra;

[29]G. Milene, M.Patricia, (2017), “l Simpdsio Ibérico. A cal na arte e no patrimdnio edificado.”,

Laboratdrio Hercules — Universidade de Evora;
[30]Geoprolifero, (2007), “Estudo geoldgico e geotécnico (Relatdrio final)”;

[31]http://abacodivisorias.com.br/loja/produto/isolante-acustico-la-de-vidro, consultado em 03-10-

2018;

[32]http://cidadedasartes.rio.rj.gov.br/noticias/interna/407, consultado em 21-05-2018;

162



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[33]http://cursodeteatrol2.blogspot.com/2007/03/termos-cenogrficos.html, consultado a
10-10-2018;

[34]http://foto.ilsole24ore.com/Editrice/ILSOLE240RE/QUOTIDIANO_INSIDE_ITALY/Online/MediaCe
nter/Gallery/2016/02/SCALA_MILANO/img_SCALA_MILANO/O1_SCA_1200-900.jpg, consultado
em 15-05-2018;

[35]http://italiaperamore.com/o-teatro-la-fenice-em-veneza-das-chamas-ao-esplendor/, consultado

em 08-01-2018;

[36]http://milano.repubblica.it/cronaca/2015/02/05/foto/seconda_guerra_mondiale-
106591858/1/#1, consultado em 17-05-2018;

[37]http://penafielterranossa.blogspot.pt, consultado em 08-01-2018;

[38]http://restosdecoleccao.blogspot.pt/2011/06/theatro-circo-de-braga.html, consultado em 08-01-
2018;

[39]http://viagemitalia.com/historia-teatro-roma-antiga/, consultado a 10-10-2018;
[40]http://www.cm-lamego.pt/trc/home/hhistoria, consultado em 20-07-2018;
[41]http://www.cm-matosinhos.pt, consultado em 31-07-2018;
[42]http://www.e-cultura.sapo.pt/patrimonio_item/13945, consultado em 17-07-2018;
[43]http://www.geoprolifero.pt, consultado em 21-08-2018;

[44]http://www.hsh.info/fenice02.htm, consultado em 01-06-2018;

[45]http://www.matosinhosport.com, consultado em 31-07-2018;

[46]http://www.ordemengenheiros.pt/fotos/dossier_artigo/20140226_jfalcao_1058458166530f765
40c5b7.pdf, consultado em 20-09-2018;

[47]http://www.patrimoniocultural.gov.pt, consultado em 06-06-2018;
[48]http://www.rde.it, consultado a 17-05-2018;

[49]http://www.sresnewsky.com.br/cases.html, consultado em 03-10-2018;

[50]http://www.teatrolafenice.it, consultado de 30-05-2018;

[51]http://www.theatrocirco.com, consultado em 16-07-2018;
[52]https://ruasdoporto.blogspot.com/2008/03/rua-gonalo-cristvo.html, consultado em 28-09-2018;

[53]https://www.infoescola.com/artes/teatro-grego/, consultado a 10-10-2018;

163



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[54]https://www.jn.pt/local/noticias/porto/porto/interior/hotel-quer-recuperar-fachada-dos-

modestos-no-porto-9093636.html, consultado em 27-07-2018;

[55]https://www.londresparaprincipiantes.com/globe-theatre-o-teatro-de-shakespeare, consultado

em 21-05-2018;

[56]https://www.obras360.pt/0020010018aa-membrana-acustica-danosa-m-a-d-4-auto-adesiva,
consultado em 03-10-2018;

[57]https://www.opera-online.com/en/items/opera_houses/teatro-alla-scala-di-milano, consultado

em 15-05-2018;

[58]Lopes, Judite, (2008), “Teatro Aveirense”, Mestrado em Estudos de Teatro, Faculdade de Letras da

Universidade de Lisboa;

[59]M. Arnaldo, R. Maria, (2013), “Histéria da construgdo. Arquiteturas e técnicas construtivas.”,

pags. 41 -52;

[60]Magalhdes, Hélder, (2010), “Seguranca contra incéndio no teatro Politeama”, Mestrado em

Engenharia Civil, Ramo das Construgées, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto;

[61]Margal, David, (2017), “Proposta de plano de lavra para exploracdo de rocha ornamental. Caso de
estudo: Arronches.”, Mestrado em Engenharia Geotécnica e Geoambiente, Instituto Superior de

Engenharia do Porto;

[62]Margalha, Maria, “Argamassas”, Apontamentos da unidade curricular de Conservagdo e

Recuperacio do Patriménio, Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Evora;

[63]Marques, Catia, (2014), “A utilizacdo da cortica associada a espumas acusticas para absor¢do

Sonora.”, Mestrado em Engenharia do Ambiente, Ramo do Territério e Gestdao do Ambiente;

[64]Mateus, Diogo, (2008), “Acustica de edificios e controlo de ruido.”, Apontamentos da disciplina,

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra;

[65]Meméria descritiva e justificativa, “Area de reabilitagdo urbana do centro histérico de Penafiel”,

Divisdo de projetos de arquitetura e ordenamento territorial;

[66]Menezes, Marluci, “Falas de quem faz a cal.”, Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil;
[67]Mota Engil, Engenharia, (2018), “Escavagao e contencao Berlim definitivo”;

[68]NCREP, Janeiro 2017, “Relatério de inspecbes e diagndstico estrutural — Recreatorio de Penafiel”;

[69]0liveira, Daniel, (2010), “O Paldcio das Cardosas (Porto) e o Teatro Aveirense (Aveiro) - Dois

exemplos de reabilitacdo urbana.”, Pedra & Cal, n°. 45, pag. 31;

164



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[70]P. Jodo, V. Antdnio e P. José, (2011), “Método de avaliacdo das necessidades de reabilitacdo.

Desenvolvimento e aplicagdo experimental”.;

[71]Pinto, Mdnica, (2012), “Caracterizacdo acustica de grandes auditérios. O auditério da FEUP.”,
Mestrado em Engenharia Civil, Ramo das Construcdes, Faculdade de Engenharia da Universidade

do Porto;

[72]Pinto, Ricardo (2013), “Italia. Intervir em teatros histdricos.”, Pedra & Cal n°. 54, pags. 40 e 41;

[73]Portaria n."1532/2008 de 29 de Dezembro - Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio

em Edificios

[74]Quadro V, do Anexo lll, do RJ-SCIE;
[75]Regulamento n.° 892/2015, Regulamento do programa patriménio ativo, Municipio de Penafiel;

[76]Salomé Campos e Rui Santos Fernandes, Arquitetura;

[77]Silva, David, (2017), “Reabilitacdo de edificios antigos com valor patrimonial. Metodologia de
intervenc¢do.”, Mestrado em Engenharia Civil, Ramo das Construgdes, Instituto Superior de

Engenharia do Porto;

[78]Silva, Leandro, (2013), “Desenvolvimento de difusores acusticos.”, Mestrado em Engenharia Civil,

Ramo das Construgdes, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto;

|”

[79]Soeiro, Teresa (1994), “Penafiel — Volume 17 de cidades e vilas de Portugal”, Editorial Presenca;

[80]Sousa, Gongalo, (2012), “Estruturas metdlicas para contencdo de fachadas.”, Mestrado em
Engenharia Civil, Ramo das Estruturas, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
de Lisboa;

[81]T. Alice, C. Anibal e V. Humberto, Junho 2011, “Manual de reabilitacdo e de manutencdo dos
edificios — Guia de Intervencdo, Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro;

[82]V. Tavares, V. Ana, T. Martha, (2008), “A cor das argamassas.”, Revista Constru¢cdes Magazine,

n°.25.

165



