|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S 8‘
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL ‘

Projeto de Reabilitacao de Edificio Antigo

PEDRO MIGUEL SOARES MENDES
outubro de 2017

POLITECNICO
DO PORTO



L]
Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFICIO ANTIGO

PEDRO MIGUEL SOARES MENDES

Projeto submetido para satisfagao parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL— RAMO DE CONSTRUCOES

Orientador: José Carlos Rodrigues Campedo

OUTUBRO DE 2017






INDICE GERAL

[RT=2] 0 0 T OO PP OPPPT v
JAN A - [ T TSP T PR PSTO PO vii
JAY e = Yo LYol 0 1= o) o TSR ix
INAICE 08 TEXEO «.vvovevereceeececte ettt sttt e e ettt s s s s e s et et s s s asa et et es s ssssaeses et s s ssasaesesessnansnsssesesnas Xi
LRYe ToT=Re [ =8 L LT XV
INAICE 8 TADEIAS ...ttt ettt ettt s sttt s s s ea et et s s s s eae st et s s asass et et es s enanaee Xix
A o1 o Yo [ o T FS SRR 1
2 Reabilitacdo de EdifiCios ANTIZOS ......uuviiieiiie ettt et e e et e e e e etae e e e be e e s e eabae e e e eabaeeeeennees 4
R 6 1o X o [ =1 U o [o B TSP TS UUIUPPTUPRROPRRRPRRRTOON 24
4 Projeto de Arquitetura do HOSTEI.........uiiiieiiee ettt e e et e e et e e e e aaeee s 38
I oY (=] ol o (I Y=Y o 1 L] = Yor-To Ut 41
I €eT 1 o (=Y [oTe 1o o o - |t 98
N Y Yo I 211 o] [T = = ot L RPN 101
Anexo | — Levantamento arqUItETONICO......ccuuiii ittt e e e e eree e e e enre e e e e naees 105
ANEX0 | — Projeto de arqUITELUIA......ccuiei ettt e e e e e e stee e s e eabe e e e e snbee e e eearae e e enanes 107
ANEXO 1 = ESTaDIlidade ....c..cooeiiiiiieeeee e 109
Anexo [V — Abastecimento e ABUA ......ueii ittt e re e e e bee e e e earees 111
Anexo V — Drenagem de AgUAS rESIAUAIS .......eiiiiciiei it eiiee e ertee e eete e estre e e e ebe e e s e sabee e e esabaeessenreeeeennses 113
Anexo VI — Comportamento tEIMICO ...uuiiiiiieieeeieie e ccteee ettt e e stre e e e stre e e et e e e ssnbeee e esnbaeesssnreeeeesasens 115
Anexo VIl — Caracteristicas da CaiXilnaria.........ccooeeiiiiieiiene e 117






RESUMO

Nos ultimos anos a reabilitacdo de edificios antigos em Portugal comeca a ter relevancia no volume de
negdécios do setor da construcao civil. Nas ultimas décadas o setor focou-se e vocacionou-se para a
construcdo de edificios novos, que conduziu ao abandono dos edificios antigos, considerados como
obsoletos e desadequados as exigéncias da sociedade contemporanea. O abandono dos edificios antigos
conduziu a degradacdo dos centros das cidades, em particular das zonas histéricas, a reducao das relacées
socioecondmicas e perda de valor patrimonial. Tornou-se senso comum entre a maioria dos agentes
intervenientes no setor, que a reabilitacdo de edificios antigos era dispendiosa, com dificuldade extrema

em satisfazer as atuais exigéncias de mercado e que o ideal seria demolir para construir de novo.

O paradigma tem-se vindo a alterar nos ultimos anos, fruto do forte incentivo por parte do poder politico,
do crescente aumento de interesse da sociedade em manter a identidade das cidades e do seu patriménio
edificado e da pressdo turistica que se vem sentido nos ultimos anos. O desafio, porém, mantém-se dificil
de concretizar pela perda de conhecimento de técnicas antigas de construcdo e da falta de pessoal com

formacdo adequada a natureza prépria dos trabalhos de reabilitacdo.

Com o presente projeto pretende-se demonstrar que, embora seja um processo complexo, sujeito a
variaveis imprevisiveis tais como, o real estado do edificio quando sujeito a intrusdo que o processo de
obra implica, a reabilitagdo de um edificio pode conduzir ao sucesso do empreendimento. Para tal é
necessario que a sua viabilidade seja estudada com base em diagndsticos aprofundados do real estado
do edificio e em estudos de mercado nas areas da construgdo, comercializagdo ou exploragao do
empreendimento. Outro aspeto de extrema importancia que se pretende demonstrar, é aimportancia da
elaborac¢do de projetos pensados em sintonia entre os projetistas intervenientes. Uma boa coordenagao
em projeto, permite a previsdo da ocorréncia de incompatibilidades entre as diversas especialidades e
tomada de medidas de resolugdo. Pretende-se também elaborar pecas desenhadas que permitam leitura
clara e esclarecedora por parte dos executantes da obra de reabilitagdo, quanto a constituicdo dos

materiais e forma de execucdo.

Palavras-chave: Reabilitacdo de edificios antigos, projetos de especialidades, estabilidade, abastecimento

de 4dgua e drenagem de aguas residuais, térmico, acustico.
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ABSTRACT

In recent years the rehabilitation of old buildings in Portugal begins to have relevance in the turnover of
the construction sector. In the last decades, the sector focused and it was directed to the construction of
new buildings, which led to the abandonment of old buildings, considered obsolete and inadequate to
the demands of contemporary society. The abandonment of old buildings led to the degradation of city
centres, in particular historical areas, the reduction of socio-economic relations and loss of asset value. It
has become common sense among most stakeholders involved in the industry that the rehabilitation of
old buildings was costly, with extreme difficulty in meeting the current market demands and that the ideal

would be to demolish to build again.

The paradigm has changed in the last years, as a result of the strong incentive on the part of the political
power and the increasing interest of society in maintaining the identity of the cities and their built
patrimony and the tourist pressure of the past years. However, the challenge remains difficult to achieve
by the loss of knowledge of old construction techniques and the lack of trained personnel to do the

rehabilitation work.

With the present project it is intend to demonstrate that, although it is a complex process, susceptible of
unforeseeable variables such as the real state of the building when subject to the intrusion that the work
process implies, the rehabilitation of a building can lead to the success of the enterprise. In order to do
this, it is necessary to study its sustainability based on in-depth diagnoses of the real state of the building
and market studies of construction areas, commercialization or exploitation of the enterprise. Another
aspect of extreme significance is the importance of the elaboration of projects designed in harmony with
stakeholders. A good coordination in design allows the prediction of the occurrence of incompatibilities
between the different projects and measures of resolution. It is also intended to elaborate pieces that
allow a clear and enlightening reading through the performers of the rehabilitation work, as to the

constitution of the materials and form of execution.

Keywords: Rehabilitation of old buildings, field projects, stability, supply and drainage of waste water,

thermal, acoustic.
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PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFICIO ANTIGO

1 INTRODUCAO

1.1 CoONSIDERACOES INICIAIS

Em Portugal, a temdtica relacionada com a reabilitacdo do patriménio monumental e dos edificios antigos
esteve por muito tempo arredada dos interesses do setor da construcao civil e do préprio Estado, estando

o foco mais direcionado para a construcdo de novos edificios.

As politicas seguidas no final da década de 80 até ao inicio da primeira década do novo milénio
incentivavam claramente a construcdo de novos edificios e aquisicdo de casa prépria existindo para o

efeito apoios diretos do Estado (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Programas do Estado relativo aos anos de 1987 e 2011 [1]

R Orgamentado Executado
Valor % Valor %
Bonificacdes de juros no crédito a habitacido 6.672.508.894,66 65,9% 7.046.685.145,77 73,3%
Programas de realojamento 1.814.981.359,35 17,9% 1.353.426.012,54 14,1%
Incentivos ao arrendamento 739.632.917,49 7.3% 803.874.566,02 8,4%
Programas de reabilitacdo de edificios 392.242.730,59 3,9% 166.594.609,24 1,7%
Subsidios de renda da seguranca social 37.558.163,29 0,4% 29.223.491,09 0,3%
Programas de promocéo direta 426.216.498,92 4,2% 193.944.373,62 2,0%
Contratos de desenvolvimento de habitacao 35.205.155,58 0,3% 13.868.736,35 0,1%
TOTAL 10.118.345.719,88 9.607.616.934,63

Da analise da tabela conclui-se que, entre os anos de 1987 e 2011, os programas de apoio do Estado ao
setor da habita¢do destinaram-se em mais de 70% a bonifica¢Ges de juros ao crédito a habita¢do, que

conduziram os consumidores a opg¢ao da aquisicdo de habitagdo prépria.

Esse facto, aliado ao incentivo de apenas 2% do valor executado direcionados especificamente a
reabilitacdo de edificios, levaram a auséncia de interveng¢ao na maioria dos edificios existentes originando
a sua natural degradacdo e consequente abandono por parte dos seus habitantes. Nesse periodo
verificou-se um forte abandono dos centros histdricos citadinos, permanecendo neles genericamente a

populagdo mais envelhecida e aqueles cujo o acesso ao crédito a habitacdo era mais dificil.

No entanto, a partir do ano 2000 esse cenario alterou-se, motivado pelo clima de incerteza que se instalou
nos mercados financeiros internacionais provocando uma crise mundial que se refletiu em Portugal num

decréscimo do investimento no setor da construgdo, em particular no segmento da habitagdo familiar.
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Fogos licenciados (N.°) em construgdes novas para habitagdo
familiar por Localizagdo geografica (NUTS - 2002) e Entidade
promotora ; Anual
[Entidade promotora: Total]
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Figura 1.1 - Grafico do decréscimo de investimento na construgao [2]

Ao longo dos ultimos anos temos vindo a observar uma mudanca da linha de tendéncia com um ligeiro

aumento do investimento na reabilitagdo e conservagdo de edificios.
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Figura 1.2 - Grafico do aumento do investimento em reabilitagdo [1]

O que motivou o aumento do investimento na reabilitagdo foi a combinagdo de fatores favoraveis que
surgiram pela iniciativa privada e do préprio Estado. Os de iniciativa privada foram, a crise financeira

mundial que provocou a dificuldade do sistema banqueiro em se financiar e a consequente dificuldade na
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concessdo de crédito aos clientes e o atual clima de crise econdmica que o pais atravessa. Os fatores
provenientes da acao do Estado foram, o fim do apoio ao financiamento para aquisicdo de habitacao
prépria, a mudanca de politicas que incentivam o arrendamento, a promocao de varios programas de
apoio financeiro publico orientados para a reabilitacdo e conservagao de edificios, a criagdo de Sociedades
de Reabilitacdo Urbana (SRU’s) que tém como objetivo o de promover a revitalizacdo dos centros das
cidades e a aprovagao de legislacdo que agiliza o processos de licenciamento deste tipo de edificios

nomeadamente o Decreto-Lei n.2 53/2014, de 8 de abril.

1.2 OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo do presente projeto foi o de aprofundar conhecimentos na drea da reabilitacdo e conservacao
de edificios antigos na area de projeto. Para o efeito foi elaborado um estudo prévio para o projeto de

reabilitacdo de um edificio antigo denominado como “Palacio da Fervenca”.

Os objetivos na abordagem do tema do projeto visaram o estudo de solugdes construtivas e materiais de
construgdo que melhorem o nivel de qualidade de um edificio antigo tornando-o atual em todas as suas
exigéncias funcionais, o estudo da compatibilizacdo entre os diversos projetos de especialidades inerentes
a uma reabilitacdo e a execugdo de pormenores construtivos com as solu¢des técnicas estudadas para os

casos especificos.

Dada a complexidade que engloba a elaboragdo de um projeto de reabilitacdo e a prdpria dimensdo do
edificio em causa, optou-se na elaboracdo de estudos prévios relacionados com o projeto de estabilidade
do edificio, o projeto de abastecimento e drenagem de aguas residuais, o comportamento térmico e

comportamento acustico dos principais elementos do edificio.
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2 REABILITAGAO DE EDIFiCIOS ANTIGOS

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com o objetivo de clarificar a tematica que foi desenvolvida no presente projeto, apresentam-se os
documentos orientadores que definem os principais tipos de intervencdes praticadas nos edificios. A
ordem em que se apresentam é cronoldgica, podendo-se desta forma verificar a evolucdo dos temas

abordados.

2.1.1 Carta de Atenas, 1931

A Carta de Atenas [3] surge no Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos
Histdricos, realizado na cidade que lhe d4 nome, em outubro de 1931. E um documento de compromisso
assinado pelos mais importantes arquitetos e urbanistas da época, destacando-se entre os demais o

arquiteto francés Le Corbusier.

Nessa conferéncia ouviu-se a exposicdo dos principios gerais e doutrinas relativas a protegdo de
monumentos. Os diversos Estados representados concordaram em abandonar as reconstrugdes integrais
e evitar os seus riscos e instituir de uma manutengao regular e permanente, adequada a assegurar a
conservagdao dos edificios. Na situagdo em que um restauro surgisse como indispensdvel, como
consequéncia de degradacdo ou de destruicdo, recomendava-se o respeito pela obra histdrica e artistica
do passado sem banir o estilo de nenhuma época. Na conferéncia ficou recomendada a manutencdo da
ocupacdao dos monumentos, de forma a assegurar a continuidade da sua existéncia consagrando-os,

contudo a utilizacGes que respeitem o seu caracter histérico ou artistico.

Na conferéncia foram expostas legislacGes com o objetivo da protecdo dos monumentos de interesse
histdrico, artistico ou cientificos pertencentes as diferentes nagdes. Aprovou-se unanimemente a
tendéncia geral que consagra nesta matéria um certo direito da coletividade perante a propriedade
privada. Constatou-se que as diferengas entre estas legislacdes provinham das dificuldades de conciliar o
direito publico e o direito dos particulares. Fez por isso votos para que cada Estado encontrasse

mecanismos de poder em caso de urgéncia, de tomar as medidas de conservagao.

Ficou recomendado o respeito na construgao de novos edificios pelo caracter e fisionomia das cidades,
sobretudo na vizinhanga de monumentos antigos, cuja envolvente deveria ser objeto de cuidados
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particulares. De notar a preocupacdo estética da época, em que a carta recomenta a necessidade de
estudar as plantas e ornamentacdes vegetais adequadas a certos monumentos ou conjuntos de
monumentos para lhes conservar o seu caracter antigo. Recomenda também a supressao de toda a
publicidade, da presenca abusiva de postes ou fios telefénicos, de toda a industria ruidosa, incluindo as

chaminés altas na vizinhanga dos monumentos artisticos ou histdricos.

Também a conservacdo dos edificios antigos foi uma preocupacgao dos intervenientes, que conduziu a
recomendacdo do emprego sensato de novos materiais em edificios antigos. Nos restauros recomendou-
se evitar a desmontagem e remontagem de forma a minimizar os riscos de destruicdo do patrimdnio.
Quando se tratassem de ruinas impunha-se uma conservagao escrupulosa, recolocando no seu lugar os
elementos originais encontrados sempre que o caso o permitisse. Em escava¢des recomendava a

colaboragao estreita entre o arquiteto e um arquedlogo.

A consciéncia ambientalista ficou expressa com a constatacdo das ameacas que os agentes atmosféricos

tinham nos monumentos.

A conferéncia sensibilizou os Estados chamando-os guardies da civilizacdo, desejando que colaborassem

no sentido de favorecer a conservacao dos monumentos artisticos e histéricos.

2.1.2 Carta de Veneza, 1964

A Carta de Veneza [3] surge do Il Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos
Histdricos, que se realizou em Veneza em maio de 1964 e teve como o objetivo o de alargar o ambito da

Carta de Atenas, atendendo ao desenvolvimento dos conhecimentos adquiridos desde entdo.

Nela salientou-se a necessidade dos principios orientadores da conservagao e restauro de edificios antigos
serem elaborados e acordados a nivel internacional. Surge também o conceito de monumento histérico
gue engloba ndo sé o edificio em si como também os locais envolventes, testemunhos de uma civilizagdo
particular, de uma fase significativa da evolu¢do ou do progresso ou mesmo de um acontecimento
histérico. O monumento engloba também os elementos de escultura, pintura e decoragdo. Classifica
objetivamente a conservagao e o restauro como salvaguarda tanto da obra de arte como as respetivas
evidéncias histéricas devendo para isso recorrer-se a colaboracdo de todas as ciéncias e técnicas
necessdrias. Recomenda opera¢des de conservagdo regulares, quer nos monumentos como na

envolvente, sem adulteragao de ambos e sem permissao de construgdes novas.

O conceito de restauro é mais especificado, sendo classificado como uma operagdo altamente
especializada com o objetivo de preservar os valores estéticos e histéricos do monumento, baseando-se

no respeito pelos materiais originais com recurso a técnicas tradicionais, exceto quando estas se revelem
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inadequadas, pelo que o uso de técnicas modernas apenas poderia ser utilizado caso a sua eficacia fosse

cientificamente comprovada.
Em termos de escavacdes remeteu a sua execucdo de acordo com as normas cientificas da época.

Recomendou-se que os trabalhos de conservagao, restauro ou escavagao fossem sempre acompanhados
por um registo sob a forma de relatérios, ilustrados com desenhos e fotografias sendo que neles deveriam
estar incluidas todas as fases dos trabalhos, devendo os relatérios ser publicados e guardados em arquivos

publicos, colocados a disposicdo da comunidade cientifica.

2.1.3 Carta de Cracoévia, 2000

A Carta de Cracovia [3] foi realizada a 26 de outubro de 2000, saida da Conferéncia Internacional sobre
Conservacdo. A sua redacdo atuou no espirito da Carta de Veneza tendo sido motivada pelo processo de
unificacdo da europa. Tendo a nocdo da diversidade cultural europeia pretendeu-se unificar os

significados relacionados com as acdes a efetuar no patrimdnio mével, imével e intelectual.

A redacdo especifica que a conservagdo pode ser realizada mediante diferentes tipos de intervencées,
tais como o controlo do meio ambiental, a manutencdo, a reparagdo, o restauro, a renovagdo e a
reabilitacdo. Nos processos de manutencdo e a reparagdo recomendam-se processos de investigagdo
prévia, testes, inspecdes, controlos, acompanhamentos dos trabalhos e pds-realizagdo. A previsdao dos

riscos de degradacdo do patrimdnio deve ser tomada em conta para a ado¢do de medidas preventivas.

A carta cria o Projeto de Restauro como estratégia de conservagao a longo prazo. Esse projeto devera
basear-se num conjunto de opg¢des técnicas apropriadas, podendo incluir os estudos de materiais
tradicionais ou novos, o estudo estrutural, analises graficas e dimensionais e a identificagdo dos
significados histérico, artistico e sociocultural. A coordenagao dos trabalhos deve ser levada a cabo por

um técnico qualificado na drea da conservagao e restauro.

Asreconstrugbes devem ser evitadas em partes significativas de um edificio, podendo ser aceites em areas
muito limitadas quando bem fundamentadas. As incorporagbes estritamente necessdrias para o uso do
edificio devem exprimir a linguagem da arquitetura existente. Em caso de conflito armado ou catastrofe
natural a reconstrucdo total do edificio é aceitavel quando haja uma forte identidade do mesmo com a

comunidade local.

As intervencGes em patrimoénio arqueoldgico devem ser realizadas por profissionais, serem limitadas ao
estritamente necessario, estarem devidamente enquadradas com a envolvente e as escavacgles

devidamente documentadas.

Por definicdo da Carta, o objetivo da conservagdo dos monumentos e dos edificios com valor histérico, é

o de manter a autenticidade e integridade de todo o edificio incluindo o mobilidrio e a decoragao. Os
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trabalhos de conservacao, deverdao ser acompanhados pelo projeto de restauro cujas metodologias e
objetivos estejam definidos. Caso os edificios contenham fases construtivas de épocas distintas, as
mesmas devem ser respeitadas, mantendo-se a ldgica do respeito pelo patrimdnio edificado. Devem ser

dados usos apropriados aos monumentos e edificios com valor histérico.

No projeto de restauro, as questdes relacionadas com a decoragao, as esculturas e elementos artisticos,

devem ser mencionadas e tratadas por técnicos especializados.

Um tema que a Carta de Cracdvia introduziu foi o das cidades e aldeias histéricas vistas como uma parte
essencial do patrimdnio universal. As obras de conservagdo nestes espacos devem ser consideradas como
um todo, em processo de constante evolucdo onde o planeamento é a palavra-chave para uma
intervencdo de sucesso. Em meio urbano a conservacdo tem como objetivo intervencionar quer os
conjuntos edificados, quer os espacos livres, sempre com o objetivo de serem salvaguardados os
elementos de continuidade urbana de forma a respeitar a sua interligacdo com o territério e paisagem
envolvente. Neste tipo de intervencdo o projeto de restauro deve atender a sustentabilidade das opcdes
estratégicas que assume, prever o processo de gestdo de futuras alteracdes na otica da ligacdo da

conservacao do patriménio com os aspetos econdmico-sociais.

As paisagens reconhecidas como patrimdnio cultural, resultantes da interacdo entre as civilizagdes e a
natureza, foram alvo de cuidada atencdo nomeadamente na criagdo de legislacdo que as proteja para que
o natural crescimento e desenvolvimento socioecondmico seja sustentado no bom enquadramento com

as mesmas.

A forte componente da investigacdo dos materiais que esta Carta por diversas vezes salienta, ficou mais
uma vez patente quando se refere as técnicas de conservacdo. Quaisquer novos materiais e tecnologias
utilizadas na construgdo, reparacdo e restauro do patrimonio edificado devem ser testados, comparados
e experimentados antes da sua aplicagdo. Para minimizar uma possivel incompatibilidade entre os

materiais e técnicas atuais, preferencialmente recomenda-se o recurso aos materiais e técnicas originais.

A Carta identificou a formagao e a educag¢ao em patrimdnio cultural como temas essenciais a introduzir
nos sistemas nacionais de educagao dos paises, para formar especialistas responsaveis pelos projetos de
restauro ou de quaisquer outras intervenc¢des de conserva¢dao. Também recomendou a formag¢do de mao-

de-obra especializada e qualificada neste tipo de intervencgoes.

Na redagdo da Carta de Cracdvia o comité usou os seguintes conceitos e terminologias que sdo da maxima

importancia referir para sua melhor compreensao:

“Patrimdnio: é o conjunto das obras do homem nas quais uma comunidade reconhece os seus valores
especificos e particulares e com os quais se identifica. A identificacdo e a valorizagdo destas obras como

patrimdnio é, assim, um processo que implica a selecdo de valores.”
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“Monumento: é uma entidade identificada como portadora de valor e que constitui um suporte da
membodria. Nele, a memodria reconhece aspetos relevantes relacionados com atos e pensamentos

humanos, associados ao curso da histdria e, todavia, acessiveis a todos.”

“Autenticidade: é o somatdrio das caracteristicas substanciais, historicamente provadas, desde o estado

original até a situacdo atual, como resultado das varias transformac&es que ocorreram no tempo.”

“Identidade: entende-se como a referéncia coletiva englobando, quer os valores atuais que emanam de

uma comunidade, quer os valores auténticos do passado.”

“Conservagdo: é o conjunto das atitudes de uma comunidade que contribuem para perpetuar o
patrimdnio e os seus monumentos. A conservag¢do do patrimdnio construido é realizada, quer no respeito

pelo significado da sua identidade, quer no reconhecimento dos valores que Ihe estdo associados.”

“Restauro: é uma intervencao dirigida sobre um bem patrimonial, cujo objetivo é a conservacao, da sua

autenticidade e a sua posterior apropriacdo pela comunidade.”

“Projeto de restauro: o projeto, resultante das opcoes de conservacdo, é o processo especifico através do

gual a conservacao do patrimdnio construido e da paisagem sao realizados com sucesso.”

2.2 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

As terminologias e definigdes que se apresentam neste capitulo sdo transcritas da Carta de Lisboa [5] que
teve origem no 12 Encontro Luso-Brasileiro de Reabilitagdo Urbana Lisboa, realizado entre os dias 21 a 27
de outubro de 1995. Esta Carta teve como objetivo transcrever para uma linguagem comum, com as
necessdrias adaptacGes nacionais, o estabelecimento dos grandes principios na area das intervencoes,

bem como dos caminhos para a sua aplicacao.

“Renovacgdo Urbana: Agdo que implica a demoligdo das estruturas morfoldgicas e tipoldgicas existentes
numa darea urbana degradada e a sua consequente substituicdo por um novo padrdo urbano, com novas
edificagbes (construidas seguindo tipologias arquitetdnicas contemporaneas), atribuindo uma nova
estrutura funcional a essa drea. Hoje estas estratégias desenvolvem-se sobre tecidos urbanos degradados

aos quais ndo se reconhece valor como patrimdnio arquitetdnico ou conjunto urbano a preservar.”

“Reabilitacdo urbana: E uma estratégia de gestdo urbana que procura requalificar a cidade existente
através de intervengdes multiplas destinadas a valorizar as potencialidades sociais, econdmicas e
funcionais a fim de melhorar a qualidade de vida das populacdes residentes; isso exige o melhoramento
das condi¢Oes fisicas do parque construido pela sua reabilitacdo e instalacdo de equipamentos,
infraestruturas, espacos publicos, mantendo a identidade e as caracteristicas da area da cidade a que

dizem respeito.”
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“Revitalizacdo urbana: Engloba operacGes destinadas a relancar a vida econdmica e social de uma parte
da cidade em decadéncia. Esta nogao, proxima da reabilitacao urbana, aplica-se a todas as zonas da cidade

sem ou com identidade e caracteristicas marcadas.”

“Requalificagdo urbana: Aplica-se sobretudo a locais funcionais da “habitacdo”; tratam-se de operag¢oes

I”

destinadas a tornar a dar uma atividade adaptada a esse local e no contexto atua

“ReabilitagGo de um edificio: Obras que tém por fim a recuperagdo e beneficiacgdo de uma construcgao,
resolvendo as anomalias construtivas, funcionais, higiénicas e de seguran¢a acumuladas ao longo dos
anos, procedendo a uma modernizagdo que melhore o seu desempenho até préximo dos atuais niveis de

exigéncia.”

“Restauro de um edificio: Obras especializadas, que tém por fim a conservacado e consolidacdo de uma
construcdo, assim como a preservacao ou reposicao da totalidade ou de parte da sua concecdo original

ou correspondente aos momentos mais significativos da sua histéria.”

“Reconstrugcdo de um edificio: Qualquer obra que consista em realizar de novo, total ou parcialmente,
uma instalacdo existente, no local de implantacdo ocupado por esta e mantendo, nos aspetos essenciais

a traga original.”

“Renovagdo de um edificio: Qualquer obra que consista em realizar de novo e totalmente um edificio num

local anteriormente construido.”

“Conservagdo de um edificio: Conjunto de medidas destinadas a salvaguardar e a prevenir a degradacao
de um edificio, que incluem a realizagdo das obras de manutencdo necessarias ao correto funcionamento

de todas as partes e elementos de um edificio.”

“Manutencdo de um edificio: Série de operagdes que visam minimizar os ritmos de deterioragdo da vida
de um edificio e sdo desenvolvidas sobre as diversas partes e elementos da sua construcdo assim como
sobre as suas instalagdes e equipamentos, sendo geralmente obras programadas e efetuadas em ciclos

regulares.”

2.3 CARACTERIZAGAO DA CONSTRUGAO TRADICIONAL NO PORTO

2.3.1 Consideragoes gerais

Estando o edificio alvo do presente projeto localizado em Vila Nova de Gaia, é de todo o interesse abordar
o tema das construgGes antigas da regido da cidade do Porto, da qual aquela historicamente é uma
sequéncia urbana. A construcdo de edificios no passado tinha como base uma arquitetura com recurso a

materiais naturais de proveniéncia local, com a légica de despender o menor trabalho possivel no
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transporte das matérias-primas para o local da obra. Sendo a regido do Porto rica em pedra de granito e
madeira, tipicamente grande parte das construcdes que se erigiam no passado tinham como base estes

dois materiais.

2.3.2 Fundagbes

As fundacbes das construcdes tradicionais nesta regido do pais podem ser de dois tipos, diretas e
indiretas. As fundagdes diretas (Figura 2.1) eram executadas em alvenarias de pedra preferencialmente
constituidas por travadouros ou perpianho, dispostas de forma a constituirem o alargamento necessario
para suportar o elemento estrutural (parede ou pilar). As profundidades das sapatas, dependiam da cota
a qual se localizaria um estrato de terreno de capacidade resistente considerada satisfatodria, para o

edificio em causa.

‘Parede/Pilar

Fundagao Alvenaria

Solo

Figura 2.1 - Fundacdo direta (adaptado de FREITAS, 2012) [6]

Quando a construgdo se situasse em terrenos cuja baixa capacidade resistente ndo permitisse o uso de
fundacgdes diretas (normalmente junto a cursos de agua), as fundagbes passavam a assentar sobre estacas
de madeira passando a denominar-se por indiretas (Figura 2.2). O principio era o de alcangar o terreno

firme com a estacaria cravada e construir sobre elas [6].

Parede/Pilar

Fundagao Alvenaria

Solo

Estacas de madeira

Curso de agua

Solo Firme

Figura 2.2 - Fundacgdo indireta (adaptado de FREITAS, 2012) [6]
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2.3.3 Paredes Exteriores

As paredes exteriores executadas a época podem-se dividir em duas espécies, as paredes fachadas e as
paredes meeiras quando os edificios eram de duas ou trés frentes. Nas construcGes antigas ambas eram
construidas em alvenaria de pedra de granito, emparelhadas em cantarias com uma largura
compreendida entre os 40 e os 60 cm. As paredes fachadas, tal como o nome indica, estdo voltadas para

o arruamento e para tardoz, localizando-se nelas os vaos de entrada, iluminacdo dos edificios e ventilacao.

Por esse facto, em termos estruturais na maioria dos casos, sdo menos solicitadas pelos elementos que
compdem as lajes de pavimento dado que a sua capacidade resistente reduz com a quantidade de
aberturas existentes. Por norma a funcdo de suporte dos pavimentos cabe as paredes meeiras que sao
também de divisdo com as edificacdes adjacentes sendo por vezes comuns a ambas. As larguras das
paredes em pedra apresentam espessuras considerdveis pelo facto de serem autoportantes e pela
existéncia das aberturas que as fragilizam. Os vaos apresentam lancis em pedra, podendo ser mais ou
menos elaborados de acordo com a importancia do edificio e a classe social dos seus habitantes. As

paredes exteriores apoiam-se em fundag¢des constituidas por sapatas continuas.

Os revestimentos exteriores foram variando ao longo dos tempos, passando da pedra a vista para os
rebocos lisos, passando desde o século XIX, com a proliferagdo da industria ceramica, a serem revestidas

de azulejos, acabamento este que veio melhorar substancialmente a impermeabilizagdo das paredes.

Figura 2.3 - Fachada em pedra, revestida a reboco e material ceramico

Os revestimentos interiores sdo na generalidade constituidos por embogo e regularizados com argamassa

de cal, areia e saibro, com acabamento a estuque [6].

11
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2.3.3.1 Elementos singulares

Nos edificios tradicionais da regido do Porto é comum a existéncia de aberturas de pequenas dimensdes
(Figura 2.4) tendo como objetivo a iluminacdo e a ventilacdo. Como elementos de iluminacgdo e ventilagao
temos os dculos, que sdo elementos de formato circular encerrados por caixilho em vidro e os postigos,
de forma retangular ou quadrangular, tendo ambos a serventia os pisos da cave ou casas de banho.
Unicamente como elemento de ventilacdo existem as goteiras que sao pequenas aberturas executadas

ao nivel do pavimento com o objetivo de ventilar a caixa-de-ar do piso do rés-do-chdo.

a) Oculo b) Postigo

Figura 2.4 - Aberturas de pequenas dimensdes

Os cachorros em pedra (Figura 2.5) sdo elementos caracteristicos das fachadas dos edificios do Porto

tendo como fungdo ndo sé a decoragdo da fachada, mas também o suporte de beirais e varandas.

Figura 2.5 - Cachorros de suporte de varanda

12
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As varandas (Figura 2.6) eram elementos da fachada que em muito caracterizavam o caracter mais nobre
do edificio. Inicialmente eram construidas em madeira, mas com o evoluir da tecnologia de corte da pedra
e da sua maior facilidade de transporte e manuseamento foram desaparecendo. As guardas das varandas

eram na sua maioria constituidas por elementos trabalhados em ferro.

Figura 2.6 - Varanda em pedra

As cornijas (Figura 2.7) tém como func¢do o de prolongarem os beirados de telhGes e telhas de canal de

forma a conduzirem as 4dguas pluviais para fora do alcance das fachadas ou t3o longe quanto possivel [6].

Figura 2.7 - Cornija em pedra

2.3.4  Estrutura dos pisos

A estrutura de suporte dos pisos é constituida por vigamento de troncos de madeira (Figura 2.8), com
didmetros compreendidos entre os 20 e os 30 cm e com comprimentos variados de acordo com a largura
dos edificios, mas raramente ultrapassando os 7 m. Os vigamentos, conforme ja referido anteriormente,

apoiam-se nas paredes de meag¢do, com uma entrega de comprimento com cerca de dois tergos da

13
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espessura da parede. Os troncos de madeiras estdo dispostos paralelamente com uma distancia

compreendida entre os 50 e os 70 cm, sendo travados por tarugos em madeira.

Tronco (Vigamento)

Figura 2.8 - Vigamento

Com o evoluir dos tempos, mais concretamente no inicio do século XX, é que os vigamentos passaram a
ser executados com vigas em madeira com esquadria o que facilitava em termos de execugdo a aplicagdo

do soalho nos pavimentos e dos tetos por terem formas mais regulares [6].

2.3.5 Pavimentos

Os pavimentos eram constituidos por tabuas em madeira (normalmente em pinho) pregadas sobre o
vigamento. Essas tdbuas tinham por norma uma espessura entre os 2,5 e 0os 5 cm, larguras entre os 12 e
os 30 cm, podendo ter no maximo 10 m de comprimento, unidas entre si por encaixe. Este tipo de

pavimento é vulgarmente conhecido por soalho [6].

Figura 2.9 - Soalho aplicado sobre o vigamento

14
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2.3.6 Tetos

Nas habitacGes mais antigas os tetos ndo tinham qualquer tratamento, ficando assim com o vigamento a
vista. A partir dos finais do século XVIIl passou-se a pregar no vigamento tdbuas da mesma forma como
eram executados os pavimentos, com a variante da sua aplicacdo ser sobreposta, isto é, em forma “camisa

e saia”.

Durante o século XIX os tetos passam a ser executados em fasquiado estucado. Esta nova forma de
revestir os tetos consistia na pregagem de estreitos fasquios de madeiras com pouco espagamento entre
si no vigamento. Antes da aplicacdo do soalho era colocada uma argamassa pela parte superior do
vigamento sobre os fasquios. Uma segunda camada de argamassa era aplicada ja pela parte inferior para

regularizar a superficie para posterior aplicagdo do acabamento final em estuque.

Os tetos, de acordo com as possibilidades econdmicas dos donos de obra, poderiam ser mais ou menos

ornamentados com molduras, ter sancas e outros elementos decorativos em gesso ou estuque [6].

Figura 2.10 - Teto fasquiado com ornamentagdes em gesso

2.3.7 Coberturas

As coberturas dos edificios antigos por norma eram de quatro dguas, passando posteriormente a duas
dguas apos o surgimento da telha plana de encaixe, vulgarmente conhecida por Marselha, que possibilitou
0 aumento inclinacdo das aguas podendo desta forma existir um maior aproveitamento do vdo da
cobertura. As coberturas sdo suportadas por asnas em madeira, que descarregam por intermédio do
elemento denominado por linha, diretamente as cargas nas paredes através de apoio simples (Figura

2.11).
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Varas

Perna

Figura 2.11 - Asna Tradicional Portuguesa [7]

Os revestimentos superiores das coberturas sdo as telhas ceramicas, que em edificios anteriores a meados
do século XIX sdo do tipo canal ou romana, fixas diretamente sobre o guarda-pé (Figura 2.12), que é um
tabuado pregado sobre as varas. Como este tipo de telhas ndo continham encaixes entre si eram fixas

com argamassa.

Figura 2.12 - Guarda-po [8]

Com o aparecimento das telhas do tipo Marselha, ja com encaixe entre si, foi abandonada a execug¢do do

guarda-p6 sendo antes executado um ripado sobre as varas para o encaixe das telhas.
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Nas extremidades das dguas na juncdo entre as paredes e a cobertura sdo formados os beirados (Figura
2.13) que sdo formados por fiadas de telhas sobrepostas, com dimensGes superiores as da restante

cobertura para puderem dirigir as dguas pluviais o mais possivel para o meio das ruas [6].

Figura 2.13 - Beirado [8]

2.3.8 Paredes interiores

As paredes interiores na sua globalidade sdao em tabique. S3o constituidas por estrutura de barrotes,
preenchidas por tabuado espesso disposto na vertical. A esse tabuado eram pregados os fasquios em
ambas as faces com um afastamento compreendido entre os 3 a 5 cm para receber o reboco em
argamassa de saibro com acabamento final em estuque. De referir que a localizagdo deste tipo de paredes

depende do posicionamento dos troncos/vigas uma vez que apoiam diretamente sobre eles [6].

1. Tabuado; 2. Ripa; 3. Rodapé; 4. Soalho; 5. Cimalha em gesso; 6. Fasquio; 7. Barrote; 8. Tarugo;
9, Argamassa de saibro; 10. Acabamento em estuque.

Figura 2.14 - Corte de parede interior em tabique [6]
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1.Frechal; 2. Verga; 3. Prumo; 4. Travessanho; 5. Viga de sobrado; 6, Tarugo; 7. Duplo tabuado; 8. Fasquiado.

Figura 2.15 - Alcado de parede interior em tabique [6]

2.3.9 Escadas Interiores

A comunicagdo entre os diversos pisos é efetuada por escadas em madeira com um, dois ou trés langos.
As caixas de escada impunham a interrupg¢do dos pavimentos e seus vigamentos recorrendo-se por isso a
utilizagao de elementos denominados por cadeias e chincharéis. A estrutura da escada em madeira é
composta pelas vigas denominadas por perna, que se apoiam por entalhe na cadeia dos patamares que
por sua vez apoiam-se nos vigamentos dos pisos. A cadeia dos patamares intermédios e os patins apoiam-
se nas paredes da caixa de escada, ja os chincharéis apoiam-se diretamente em cadeias ou nas paredes
exteriores (Figura 2.16). A estrutura da escada era revestida superiormente pelos degraus, constituidos
pelo cobertor e o espelho e inferiormente por fasquios, tais como os utilizados nos tetos para receberem

argamassa e o acabamento final em estuque [6].

T e

2,08 senmecann

Solho i o mhear
4

Figura 2.16 - Escada de dois lancos [9]
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2.3.10 Portas de entrada e janelas exteriores

As portas de entrada e janelas exteriores estdo confinadas em cantarias de granito denominadas por

ombreiras, vergas, peitoris e soleiras.

| afass"
\r— / Seloira

Lo
TR | Prremecle
—

¢

i

Figura 2.17 - Cantarias das portas e janelas [10]

As portas de entrada para os edificios por norma confrontam com o arruamento ou com logradouros. S3o
em madeira, tradicionalmente altas, com duas folhas de abrir durante o século XIX. As anteriores a esse
periodo sdo de apenas de uma folha, o que as torna mais pesadas. As portas mais antigas (com uma folha)
sdo constituidas pelas couceiras que envolvem as almofadas e pelas travessas. Algumas portas na parte
superior tém bandeiras que sdo elementos de iluminagdo, constituidas por duas couceiras e duas
travessas que suportam um unico vidro devidamente betumado. Com a evolucdo do tempo as portas
foram tornando-se mais elaboradas, passando a ser de duas folhas para as tornar mais leves e com a
utilizacdo das bandeiras com mais frequéncia, geralmente protegidas por gradeamento em ferro. Na sua
constituicdo o que as distingue das mais antigas é a utilizacdo do batente a meio do vao, que tal como o
nome indica, serve para a porta ai bater para se fechar (Figura 2.18). Como acabamento final as portas
eram lixadas, betumadas e por fim pintadas e envernizadas. As dobradicas sdo chumbadas nas ombreiras

em pedra [6].
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Couceira da bandeira
Vidro

Grade

Travessa da bandeira ——1———

———— Travessa

—+—— Couceira

Almofada

—T — Batente

Travessa

Travessa

Figura 2.18 - Porta de duas folhas (adaptado de FREITAS, 2012) [6]

As janelas dos edificios antigos sdo constituidas por elementos de madeira e vidro, podendo ser com duas
folhas de abrir ou de guilhotina. Nas janelas das sacadas sdo sempre de abrir (Figura 2.19) e nas com
peitoril podem ser de abrir ou de guilhotina (Figura 2.20). Os elementos que constituem as janelas de
abrir sdo iguais aos das portas de entrada apenas com a inclusdo do pinazio que suporta os vidros nas

folhas.

Travessa da bandeira—— =
Vidro Couceira da bandeira
Travessa da bandeira — Travessa superior
Vidro

Pinazio

Couceira
Batente

- ’ ‘ Travessa intermedia

Almofada ’ ‘

Figura 2.19 - Janela de sacada (adaptado de FREITAS, 2012) [6]

Nas janelas em guilhotina existe um aro fixo de madeira ao qual sdo pregados dois elementos em madeira,
um pelo exterior (mata-juntas) e outro pelo interior (guarnicdo de corredica), que formam a corredica
para a folha que se move. As folhas, mdveis ou fixas, sdo constituidas por couceiras, travessas e pinazios

gue suportam os vidros. O acabamento das janelas exteriores é o mesmo descrito nas portas exteriores.
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————— Mata-juntas exterior

Pinazio

Couceira

Travessa

- Vidro

Figura 2.20 - Janela de guilhotina (adaptado de FREITAS, 2012) [6]

As ferragens nas janelas de sacada s3o dobradigas chumbadas nas ombreiras e dois fechos fixos na parte
inferior e superior da couceira de batente. As ferragens nas janelas de guilhotina resumem-se a aplicagdo
de um fecho numa couceira lateral e colocagdo de elementos designados por orelhas para fixar a folha

movel quando aberta [6].

2.3.11 Portas e janelas interiores

As portas interiores sdo em tudo idénticos as exteriores distinguindo-se pelo maior nimero de almofadas,
aros e guarnicGes e pinturas decorativas. A juncdo das portas interiores com as paredes é em estrutura
de madeira denominada por aro que é pregado as vergas e prumos das paredes de tabique sendo
posteriormente aplicados como pegas de remate e embelezamento as mata-juntas. As ferragens sao as

dobradicas fixas as portas e ao aro e os fechos [6].

Figura 2.21 - Porta interior
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As janelas interiores sao localizadas principalmente nas caixas de escada e servem para iluminacdo dos
compartimentos interiores. Predominantemente sdo de guilhotina. Sdo em tudo idénticas as janelas

exteriores [6].

2.3.12 Portadas interiores

As portadas interiores tém como funcdo a protecdo solar e visual do interior dos compartimentos em
contacto com o exterior. Por norma sdo divididas em trés ou quatro folhas de forma a poderem recolher
quando abertas na parte interior das ombreiras de pedra. A sua constituicdo e acabamento é o mesmo

gue as portas interiores [6].

Figura 2.22 - Portadas interiores

2.3.13 Instalagdes nos edificios antigos

2.3.13.1 Drenagem de aguas pluviais

Antes da entrada em vigor de legislagdo que obrigou a drenar as dguas pluviais a sua drenagem era

efetuada diretamente para o arruamento pelas telhas de canal dos beirados (Figura 2.13).

Apds a entrada em vigor da referida legislagao os edificios passaram a ter algerozes (caleiras) que ligam a

tubos de queda que descarregam as dguas junto aos passeios/arruamentos [6].
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2.3.13.2 Drenagem de aguas residuais

A drenagem de aguas residuais surge com a imposicao legislativa da construcdo de instalagdes sanitarias.
O sistema de drenagem era composto por uma rede composta por sifées, tubos de queda e de ventilagao
que eram ligadas a fossas sépticas e pogos absorventes localizados nos logradouros dos edificios ou a rede

publica caso existisse no arruamento [6].

2.3.13.3 Abastecimento de agua

Quando entra em funcionamento na cidade a rede publica de abastecimento de dgua, comeg¢am a surgir
as redes de abastecimento compostas por tubagens em ferro ou em chumbo que abasteciam as

instalagGes sanitarias e as cozinhas [6].
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3 CAsoO DE ESTUDO

3.1 IDENTIFICACAO E CARATERIZACAO DO EDIFICIO

O edificio que se pretende reabilitar localiza-se em pleno Centro Histérico de Vila Nova de Gaia, na Rua
do Pilar, n.2 114, na encosta poente da Serra do Pilar, na unido de freguesias de Santa Marinha e Sao

Pedro da Afurada, concelho de Vila Nova de Gaia.

Figura 3.1 - Localizagdo do edificio [11]

O seu aspeto nobre e imponente deu-lhe o nome popular de “Palacio da Fervenga”. Trata-se de um
edificio com 4 pisos, r/chdo, 12, 22 e 32piso recuado, com a fachada frontal com um comprimento de
15,10 m por 16,60 m de profundidade, com uma area de implantacdo de é 240,80 m?. Na Tabela 3.1

apresentam-se as areas brutas de construgdo por piso.
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Tabela 3.1 - Areas Brutas de construcdo

Piso Area Bruta de Construcdo
(m?)

R/chdo 235,80

12Piso 240,80

29%Piso 239,20

39Piso recuado | 214,20

TOTAL 930,00

Podemos concluir que os seus 930,00 m? de &rea bruta de construgao classificam-no como um edificio de

grande dimensado para o local e a sua época de construcdo (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Algado frontal do edificio

O edificio originalmente de elevada qualidade, tem duas frentes, estando ladeado a norte por uma

construgdo em ruinas e a sul por um edificio de habitacdo de 3 pisos (Figura 3.3).
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a) Confrontagdo Norte b) Confrontagdo Sul

Figura 3.3 - Confrontagdes

Atualmente o edificio é propriedade da Camara Municipal de Vila Nova de Gaia, que nao dispde de dados
relativos a data de construcdo do edificio, mas que pelas caracteristicas construtivas que apresenta pode-

se concluir que a sua edificacdo foi no século XIX.

Construido para habitacdo unifamiliar, foi em determinada altura, ocupado por diversas familias passando
a ser utilizado como edificio multifamiliar constituido por onze fraces, sendo que duas delas sdo lojas

localizadas ao nivel do piso térreo e nove habitacGes nos pisos superiores.

Atualmente encontra-se parcialmente abandonado, existindo apenas um estabelecimento comercial a

funcionar no piso térreo.

3.1.1 Caracterizagao do exterior

O edificio na sua fachada frontal é rico em ornamentos de cantarias de granito e revestido na totalidade
a azulejo. A nobreza do edificio entende-se pela ornamentacdo com brasdo familiar em cantaria na

fachada e integrado nas guardas em ferro das varandas (Figura 3.4).
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a) Brasdo em cantaria b) Brasdo em ferro

Figura 3.4 - Brasao familiar

O algado tardoz (Figura 2.3) também apresenta cantarias e é revestido a azulejo até ao nivel do 22 piso,
ao contrario de outros edificios da mesma época que raramente tinham esse tipo de revestimento sendo
apenas rebocados. Ao nivel do 12Piso, no al¢ado tardoz, existe um sagudao que permite iluminar os

compartimentos em contacto com o exterior e aceder ao logradouro (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Saguao
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As paredes exteriores sdo em pedra com tipo de aparelho horizontal desalinhado, conforme se pode
verificar na Figura 2.3. Na Figura 3.6 pode-se verificar que as paredes de empena sdo em pedra até cerca

de meia altura do ultimo piso passando a ser em tabique até a cobertura.

Figura 3.6 - Parede da empena Norte

Relativamente aos vaos, na fachada frontal as portas de entrada e janelas exteriores estdo confinadas em
cantarias de granito e sdo constituidas por duas folhas de abrir de madeira e vidro (Figura 3.2). Ja na
fachada tardoz (Figura 2.3), para além das janelas com duas folhas de abrir, surgem também na zona do
sagudo, janelas de guilhotina (Figura 3.7) e 6culo (Figura 2.4).
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Figura 3.7 - Janela de guilhotina
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A cobertura do edificio é constituida por duas aguas revestidas a telha do tipo marselha com inclinagGes

para o algado frontal e tardoz (Figura 3.8).

Figura 3.8 - Cobertura do edificio [11]

3.1.2 Caracterizagdo interior

Os tragos que restam da nobreza apresentada no exterior do edificio também se refletem no seu interior,
onde logo apds a entrada principal nos deparamos com um grande atrio ornamentado com cantarias nos

vaos e escadas, e tetos em fasquiado com ornamentacgées em gesso (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Atrio de entrada

As escadas interiores sdo em madeira com pormenores de requinte, e servem todo o edificio do piso

térreo até ao piso recuado, iluminadas por claraboia de iluminagdo na cobertura (Figura 3.10).
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a) Escada b) Claraboia

Figura 3.10 - Escada e claraboia

As paredes interiores mais delgadas sdao em fasquio e as de maior espessura em pedra, ambas revestidas

a estuque. Os vaos interiores sdo compostos por portas e portadas com almofadas ornamentadas.

O pé-direito dos pisos do r/chdo, 12piso e 32piso recuado sdo altos (com cerca de 3 m) sendo o mais baixo
o do 19Piso (2,50 m). A maioria dos compartimentos apresentava nos tetos fasquiados ornamentos em
gesso e no encontro das paredes com os pavimentos em soalho de madeira, grandes rodapés em madeira

trabalhada (Figura 3.11).

a) Acabamentos interiores b) Parede interior em pedra

Figura 3.11 - Acabamentos interiores
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3.2 VIABILIDADE DE REABILITACAO

A viabilidade de uma reabilitacdo em edificios antigos depende de muitos fatores, tais como, fatores de
pré-existéncia do imdvel, o seu valor patrimonial, o seu estado de conservacdo e possiveis restricGes

relativas as questdes de vizinhanga préxima [6].

Quando um promotor deseja realizar um projeto de reabilitacdo de um edificio antigo tem de ter a no¢ado
dos riscos inerentes a este tipo de intervengdo. Por vezes, existe uma série de incertezas que apenas se
poderao clarificar no ato da intervengdo propriamente dita. Para minimizar esses riscos ha que aprofundar
o conhecimento do edificio e sua envolvente, aprofundamento esse que passa pela pesquisa documental,
levantamento das existéncias, inspecdes, ensaios e demais tarefas que se vejam como necessarias. SO
com esses dados é que o promotor pode efetuar o melhor estudo da viabilidade econémica da
intervengdo, que dependera da escala da intervengdo, da margem de lucro e tempo de retorno do

investimento.

3.2.1  Plano Diretor Municipal

Numa primeira abordagem para o estudo da viabilidade, foi consultado o Plano Diretor Municipal (PDM)
de Vila Nova de Gaia para se verificar qual a Categoria de Uso do Solo do local. Essa consulta foi efetuada
através do sitio eletrdnico da empresa municipal responsavel pela gestdo urbanistica, a Gaiurb, E.M., que
identificou o local da sua implantagdao como pertencente a categoria denominada de Centro Histérico de

Vila Nova de Gaia (Figura 3.12).

Figura 3.12 - Extrato do PDM [12]

Enquadra-se por isso no Artigo 45.2 do PDM, que define como usos admissiveis a habitagdo, o comércio,
0s servicos, os equipamentos, estabelecimentos hoteleiros, os estabelecimentos de restaura¢do ou de

bebidas, os armazéns e a industria. No Artigo 46.2, que determina as regras gerais de edificabilidade,
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menciona se deve privilegiar a reabilitacdo dos edificios existentes, podendo-se manter o pé-direito

original e nas obras na cobertura, devem ter como regra a expressao dominante da pré-existéncia.

3.2.2 Inspegdo visual

A inspecdo visual de um edificio ou construcdo corrente, com vista a avaliacdo do seu estado, devera
incluir uma visao de conjunto, abrangendo todos os elementos construtivos que podem ser relevantes,

tais como, local de implantacdo, estrutura, envolvente exterior e instalacdes de dguas e esgotos [13].

Tabela 3.2 - Aspetos a ter conta na inspecao visual [13]

Parte do edificio Aspetos a ter em conta

Areas Envolventes (local de implantacio) Terreno de fundacdo
Acessos e arranjos exteriores
Infraestrutura local

Estacionamento, garagem

Envolvente exterior do edificio Paredes
Coberturas

Guarnecimento dos vaos

Estrutura Fundacdes e elementos estruturais

Interiores Pavimentos e tetos

Paredes interiores

Foi efetuada uma inspegdo visual ao edificio, na qual foi possivel verificar e registar fotograficamente o

estado dos elementos e anomalias existentes, seguindo os pontos apresentados na Tabela 3.2.

Nos pontos que se seguem apresentam-se os resultados da inspegdo visual.

3.2.2.1 Areas Envolventes
Terreno de Fundagao

O terreno de fundagdo nao apresentava assentamentos a vista, salientando-se que o edificio se encontra
localizado numa encosta com declive acentuado e possivelmente com base granitica a pouca

profundidade, como é usual na zona.
Acessos e arranjos exteriores

Os acessos e arranjos exteriores apresentam-se em boas condi¢Ges, tendo sido alvo de obras recentes de

requalificacdo por parte da Camara Municipal de Vila Nova de Gaia.
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Infraestruturas locais

O arruamento ¢ dotado de infraestruturas de drenagem de 4guas residuais domésticas, abastecimento

de 4guas, drenagem de aguas pluviais e redes elétricas e telefdnicas.
Estacionamento, garagem

O edificio ndo é dotado de garagens de uso exclusivo para os ocupantes e 0s acessos viarios sdo estreitos,

existindo, no entanto, possibilidade de estacionamento em ruas e parques proximos do local.

Figura 3.13 - Envolvente

3.2.2.2 Envolvente Exterior
Paredes

As paredes exteriores sdo em alvenaria de pedra macica de granito. A fachada frontal apresenta-se num
estado razodvel de conservagdo, onde se verificam apenas a falta de alguns azulejos e as cantarias

apresentam aparecimento de fungos vegetais e ervas nas juntas (Figura 3.14).
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Figura 3.14 - Fungos e ervas nas cantarias

A fachada tardoz encontra-se em mau estado de conservacdo, denotando-se a auséncia de alguns
azulejos, auséncia de grande parte do reboco exterior e as cantarias apresentam sinais de Oxidos

provenientes das grades de protec¢do das varandas (Figura 2.3 e Figura 3.15).

Figura 3.15 - Anomalias da fachada tardoz
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As paredes de empena, nas partes sem encosto das edificagGes adjacentes, apresentam auséncia de areas
consideraveis de reboco e as paredes do ultimo piso, que sdo parcialmente em tabique, estdo também

sem grande parte do reboco e das chapas de revestimento (Figura 3.6).
Coberturas

A cobertura, nas partes as quais foi possivel aceder, estda em mau estado de conservagao devido a auséncia

de algumas telhas que levaram a danificacdao da estrutura em madeira e dos pavimentos interiores.

a) Auséncia de telhas b) Pavimentos danificados

Figura 3.16 - Anomalias na cobertura

Guarnecimento dos vaos

Os vaos exteriores apresentam um estado de degradacdo muito elevado, estando muito danificados
devido a a¢do do tempo, auséncia de elementos das caixilharias, e elementos de tal forma empenados
gue ja ndo se conseguem abrir. Na fachada frontal péde-se verificar que houve adi¢do de outro tipo de

material nas caixilharias (aluminio) e de estores exteriores que descaracterizam o edificio (Figura 3.2).

3.2.2.3 Estrutura

Os elementos estruturais em madeira, pavimentos e cobertura, estdo bastante degradados devido a ja
referida auséncia de telhas na cobertura que permitiu a entrada de agua, que apodreceu os elementos

em madeira (Figura 3.17).
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Figura 3.17 - Vigamentos apodrecidos

As paredes em pedra ndo aparentam ter problemas estruturais, pela auséncia de fissuras visiveis.

3.2.2.4 Interior

Os pavimentos em tdbuas de madeira encontram-se em mau estado de conservagao verificando-se

auséncia de tdbuas e apodrecimentos devidos a ja referida entrada de dgua no edificio.

Os tetos em tabique e gesso, na sua generalidade, estdo todos em mau estado de conservag¢do estando

alguns em risco de colapso e outros sem gesso.

Figura 3.18 - Teto em risco de colapso
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As paredes interiores também se encontram extremamente degradadas.

3.2.2.5 Instala¢Ges de dguas e esgotos

A rede de abastecimento no interior do edificio esta inutilizada pela retirada das tubagens e a rede de

esgotos nao foi possivel verificar o seu estado.

3.2.3 Diagnéstico

A maior causa das anomalias que o edificio apresenta é consequéncia de estar parcialmente abandonado,
existindo apenas, ao nivel do r/chdo, um estabelecimento em funcionamento. Esse abandono acelerou o
processo de degradacdo dos elementos construtivos, sendo os mais degradados os pavimentos e a

cobertura do edificio.

De uma forma geral, pode-se classificar o edificio como em mau estado de conservagdo, com necessidade

de uma grande intervencgao a curto prazo, para que nao passe para o estado de ruina.

3.2.4 Definigao da estratégia

Identificado o enquadramento no PDM e suas condicionantes, e elaborada a inspecdo visual e respetivo
diagndstico, estdo reunidas as condi¢des para a definicdo da estratégia quanto ao uso a dar ao edificio e

dos trabalhos necessarios para a consequente reabilitacdo.

Dada a localizacdo, em pleno centro histérico de Vila Nova de Gaia, muito proximo do centro histdrico do
Porto, classificado pela UNESCO como Patrimdnio Cultural da Humanidade desde 1996 e cujo interesse

turistico tem vindo a aumentar de ano para ano, a opgao foi o de transformar o edificio num hostel.

Esta decisdo é suportada pelo referido no Artigo 362 do PDM, que relativamente a zona pretende-se a
“potenciacdo da vertente ludica e turistica, ancorada na natureza singular do patrimdnio em presenca, o
reforco da componente habitacional e a instalacdo de equipamentos de escala local, municipal e

metropolitana”.

37



PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFICIO ANTIGO

4 PROIJETO DE ARQUITETURA DO HOSTEL

4.1 PROGRAMA

A definicdo de um programa para um hostel obedece em primeiro lugar as condicionantes impostas pela
legislagdo em vigor para o seu funcionamento, e depois a uma adaptagdo das mesmas as caracteristicas
do edificio. O objetivo sera o de rentabilizar ao maximo as areas para uma maior capacidade de
alojamento, olhando também para a qualidade da oferta e diversidade de alojamento, dotando-o de

quartos e dormitérios, para abranger diferentes tipos de clientes.

Um hostel, de acordo com a legislagdo em vigor (D.L. 63/2015, de 23 de abril), é a denominagio dada a
um estabelecimento de alojamento local cuja unidade de alojamento predominante seja o dormitério,
considerando-se predominante, sempre que o nimero de utentes em dormitdrio seja superior ao nimero

de utentes em quarto [14].

Para além do requisito mencionado no paragrafo anterior, a legislacdo obriga um hostel a estar dotado
de espacgos sociais comuns, cozinha e drea de refeicdo de utilizacdo e acesso livre aos hdspedes. Os
quartos e dormitérios devem dispor de ventilagdo e iluminagdo direta com o exterior através de janela.
Deve dispor de instalagdes sanitarias, podendo as mesmas serem comuns a varios quartos e dormitérios

e ser mistas ou separadas por género.

4.2 LEVANTAMENTO ARQUITETONICO

O levantamento arquiteténico é peca fundamental e ponto de partida para o auxilio a execu¢do dos
projetos de arquitetura e de especialidades. Para o efeito, foi elaborado o respetivo levantamento, que

se apresenta no Anexo |.

4.3 PROJETO DE ARQUITETURA

O projeto de arquitetura, apresentado no Anexo Il, teve como base o programa, a legislacdao em vigor, a

inspecdo visual, o diagndstico e as pré-existéncias do edificio.
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Na andlise efetuada a inspecdo visual e respetivo diagndstico, que sugere uma intervencdo urgente, aliado
ao facto de as paredes interiores existentes estarem dispostas de forma desfavoravel a criacdo dos
espacos necessarios para cumprimento do programa, decidiu-se pela demolicdo integral das paredes

interiores.

As cotas dos pavimentos foram mantidas, respeitando o disposto no PDM e o condicionamento imposto
pelas cotas de soleiras e peitoris dos vaos existentes nas fachadas. Para uma maior comodidade dos seus

utilizadores, foi projetado um elevador.

Ao nivel do piso do r/chdo, por questdes estéticas, foram mantidas as paredes interiores em pedra e a
escadaria existente no hall de entrada para o edificio, uma vez que apresentam uma mais-valia na

valorizacdo do edificio pelo seu aspeto nobre.

De forma a evitar incompatibilidades entre o projeto de arquitetura e os projetos de especialidades, os
trabalhos foram coordenados tendo em atencdo a localizacdo dos pilares de suporte da estrutura e a

localizacdo dos dutos de abastecimento e drenagem de dguas residuais.
Os quatro pisos sdo constituidos pelos seguintes compartimentos:

a) Ao nivel do piso do r/chdo localizam-se os compartimentos de utilizagdo comum legalmente
exigidos, nomeadamente, a rececdo, a cozinha com a area de refeicdo, instalacdes sanitdrias e

arrumos.

b) Ao nivel do 12 Piso localizam-se a casa das mdquinas, a lavandaria, um quarto duplo, trés

dormitdrios e as instalagdes sanitdrias que servem o piso.

c) No 22 Piso localizam-se o quarto para o staff, um quarto duplo, trés dormitdrios, um arrumo e as

instalagGes sanitarias que servem o piso.

d) No 32Piso, pelas vistas que se podem dai usufruir, localizam-se quatro quartos duplos, um quarto

triplo e compartimento de arrumos.

Calculou-se uma capacidade maxima de 51 héspedes, 36 em dormitdrio e os restantes distribuidos pelos

quartos.

As dreas brutas de construgdo do edificio ndo sofreram alteragbes em relagdo ao projeto inicial

apresentadas na Tabela 3.1.

A arquitetura foi elaborada tendo em conta a necessidade de aplicagdo de materiais leves, para aligeirar
a estrutura. Foram por isso considerados, na generalidade, pavimentos com acabamento em soalho de
madeira (zonas secas, Figura 4.1), exceto nos pavimentos das instalaces sanitdrias, onde por questdes

de impermeabilidade o acabamento considerado foi a material ceramico aplicado sobre lajeta de betdo
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(zonas humidas, Figura 4.2). As paredes interiores serdo em estrutura metdlica, com acabamento a placas

de gesso cartonado.
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5 PROJETO DE REABILITACAO

5.1 INTRODUCAO

O sucesso de qualquer tipo de obra depende muito da qualidade dos projetos e pormenores de execuc¢ao
neles apresentados, garantindo que os aspetos de execucao mais elaborados estejam dispostos da forma
mais explicita possivel. Os projetos necessarios para realizar uma obra de reabilitacdo dependem do tipo
de intervencdo a que o edificio vai estar sujeito. Nos casos em que existam grandes alteracdes interiores,
inclusivamente a prdépria estrutura do edificio, os projetos necessarios sdo praticamente os mesmos que
abrangem a construgdo de um novo edificio, nomeadamente o projeto de estabilidade, escavacao e
contencdo periférica, o projeto de abastecimento de dguas e drenagem de aguas residuais domésticas, o
projeto de drenagem de aguas pluviais (quando alterado o formato da cobertura do edificio), projeto de
segurancga contra incéndio, o estudo de comportamento térmico (REH), o estudo de comportamento
acustico (RRAE), o projeto de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica, o projeto das instalagGes
telefdnicas e telecomunicacdes, o projeto de instalagdo de gas e o projeto das instala¢des eletromecanicas

(quando existem elevadores).

O presente projeto abordou os projetos de estabilidade, abastecimento e drenagem de dguas residuais,
estudo do comportamento térmico e do comportamento acustico. A abordagem foi no sentido de se
elaborarem estudos prévios de cada uma das especialidades com o objetivo da compatibilizagdo entre

especialidades e elaborag¢do de pormenores dos elementos construtivos de maior relevo.
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5.2 PROIJETO DE ESTABILIDADE

5.2.1 Solugao estrutural

O projeto de estabilidade teve como base o projeto de arquitetura, o levantamento arquiteténico e o

diagndstico resultado da inspecdo visual.

O projeto de arquitetura apresenta uma remodelacdo interior total, sem qualquer aproveitamento das
paredes interiores existentes. Jd& no exterior, ndo foram detetadas quaisquer alteracdes as paredes
exteriores. Esse facto, aliado ao descrito no diagndstico, que concluiu que as partes da estrutura existente,
constituidas por elementos em madeira, se encontram em mau estado de conservacao, concluiu-se que
a solucdo mais viavel seria a demolicdo da estrutura dos pisos existente e construcdo de uma nova. Esta
foi pensada de forma a minimizar o impacto da sua construcdo, nas partes da edificacdo pré-existentes, e
gue se pretendem manter, e as condicionantes prdprias do local da obra, que ndo permitem a montagem

de estaleiro e ocupacgdo de espaco publico.

A auséncia de espaco fisico para montagem de estaleiro, obrigou a conce¢do de uma estrutura com a
menor quantidade de betonagens possivel. Tomou-se como opc¢do vidvel, a concecdo de uma estrutura
composta por elementos metalicos. Para além da vantagem relativa a reducdo do volume de betonagens,
traz também as vantagens da rapidez de execugao, evitando tempos de cura do betdo, permite a execuc¢do
e preparagdo dos elementos estruturais em fabrica e permite que os pilares e vigas perimetrais sirvam de
escoramento as paredes em pedra existentes. Note-se que em termos de agdes permanentes por metro
qguadrado, sé a estrutura de ago se pode assemelhar a da madeira e com consideraveis vantagens de
capacidade resistente. Uma estrutura em betdo armado resultaria num importante aumento das a¢des

permanentes originais, o que de todo se deve evitar numa reabilitagdo.

No entanto, para tornar a estrutura mais eficaz na absorgao de possiveis agdes horizontais, no seu nucleo
central foram projetadas as escadas e caixa de elevador em betdo armado, conferindo a rigidez necessaria

para o efeito.

Nas lajes dos diversos pisos superiores do edificio, optou-se pela utilizacdo de painéis em aglomerado de
madeira fixos em perfis metalicos. Foram consideradas trés tipos de lajes, as sob os quartos/dormitérios
e corredores denominadas por LP1 (Figura 4.1), a LP2 sob a casa das maquinas (Figura 4.1) e as LP3 sob

as instalagGes sanitarias (Figura 4.2).

Os desenhos 1, 2, 3 e 4 do Anexo lll apresentam as plantas estruturais inicias do estudo prévio, que foram
projetadas de forma a terem o menor impacto possivel na arquitetura, para evitar a adultera¢do dos

espacos projetados.
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5.2.2 Materiais e suas caracteristicas

A norma NP-EN1990:2009 [15] estabeleceu o tempo de vida Util para o projeto em 50 anos, pertencendo

a categoria 4 de tempo de vida util.

Os materiais adotados que melhor se adequam as exigéncias técnicas do projeto resumem-se na Tabela

5.1.

Tabela 5.1 - Materiais

Elementos Tipo Classe de Resisténcia
Pilares Aco $235

Vigas Aco $235

Caixa de escadas Betdo armado C20/25

Caixa de elevador Betdo armado C20/25

Lajes Painéis em aglomerado de madeira

Armaduras Aco S400 NR

5.2.3 Acgdes e Combinagoes
A quantificacdo das acOes foi elaborada de acordo com o especificado nos seguintes documentos:
a. Regulamento de Segurancga e A¢des para Edificios e Pontes (RSAEP) [16]

b. Eurocddigo 0: Bases para projetos de estruturas (EC0), que tem como principal objetivo o
estabelecimento das bases para a verificacdo da segurancga das estruturas, definindo os principios
e 0s requisitos para a seguranca, utilizacdo e durabilidade das estruturas, que sdo baseadas no
conceito de estados limites, em conjugacdo com o método dos coeficientes parciais de seguranca.

[15]
c. Eurocédigo 1: Acbes em estruturas (EC1), que quantifica as acGes a considerar nas estruturas, em

particular na Parte 1 em edificios.

Parte 1-1 — Peso volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios [17]

5.2.4 A¢Oes Permanentes

As acles sdo classificadas de acordo com a sua variacdo no tempo sobre a estrutura, considerando-se
como agdes permanentes as que atuam de valor praticamente constante durante toda a vida da estrutura.
Sdo agbes permanentes o peso proprio dos elementos estruturais, peso de revestimentos ou de
equipamentos fixos, de impulsos de terras (G), pré-esforco (P) e as a¢Ges indiretas causadas pela retragdo

e fluéncia do betdo e pelos assentamentos diferenciais.
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As acBes permanentes consideradas para o presente projeto resumem-se no Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - A¢Oes de caracter permanente

AcOes de carater permanente

Betdo armado 25 kN/m?
Aco 77 kN/m?
Madeira 8 kN/m?

L3 de rocha 1,8 kN/m?
Paredes divisérias (placas de gesso cartonado) 0,9 kN/m?
Revestimentos da cobertura 0,70 kN/m?

5.2.5 AcgOes Variaveis

AcOes varidveis sdo aquelas que assumem os valores com variagdo significativa em torno do seu valor

médio durante a vida da estrutura, como por exemplo, sobrecarga de utilizacao, vento e sismo.
Sobrecargas de Utilizagao

Os valores considerados para este tipo de acdes tém como objetivo atender a circulacdo de pessoas e a
sua concentracdo em determinados locais, bem como considerar a existéncia de determinados
equipamentos, como mobilidrio, que podem durante a vida util do edificio, ocupar diferentes posic¢oes,

provocando assim variagdes nas solicitagdes efetuadas a estrutura.

Tratando-se de um edificio constituido maioritariamente por quartos com fung¢des de alojamento de
hospedes e atendendo as caracteristicas da estrutura o valor da sobrecarga considerado foi o exposto na

Tabela 5.3 que se segue.

Tabela 5.3 - Sobrecargas

Zona Sobrecarga (q)
(kN/m?)
Coberturas 1,00
Pavimentos 2,00
Escadas 3,00
Vento

O edificio localiza-se em Santa Marinha, concelho de Vila Nova de Gaia, a uma altitude inferior a 600 m e

dista mais de 5 Km da zona costeira, pertencendo a Zona A (Artigo 20.° RSAEEP) [16].
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Rugosidade Aerodinamica

O edificio situa-se em zona de periferia urbana tendo-se considerado uma rugosidade do tipo Il (Artigo

21° RSAEEP) [16].
Sismos

O edificio encontra-se na Zona Sismica D, assente num solo do tipo Il (Artigo 29° RSAEEP) [16].

5.2.6 Combinagdes de agdes

As combinacdes de ag¢des sao efetuadas com vista a determinacao de esfor¢os nas sec¢des da estrutura,

para posterior verificacdo da seguranca em relacdo aos estados limites a considerar.

Uma vez determinados os esfor¢cos combinados nas secces da estrutura em andlise, sdo calculados os
parametros ou valores de grandezas que servem de comparag¢ao com os valores que definem os estados

limites (esforgos, tensdes, extensdes, deformacdes, largura de fendas).
Estados limites ultimos [15]

Quando se considera um estado limite de rotura, ou de deformacdo excessiva, de uma seccdo de um

elemento ou de uma ligacao, deve verificar-se que:

Es< Ry
Onde:
Eq Valor de calculo dos efeitos das agdes;
Rq Valor de calculo da resisténcia correspondente;

Para a verificagdo da seguranga em relagdo aos estados limites ultimos, excluindo a fadiga, importa

essencialmente a grandeza da agdo sobre a estrutura, sendo definidas as seguintes combinagdes de a¢des:

a. Combinagdo de agbes para situagOes de projeto persistentes ou transitérias (combinagdes

fundamentais)

Eq = VGXGk + VQ,1XQR,1 + Z VQ,iwa,iXQk,i

i>1

b. Combinagdo de a¢des para situagdes acidentais

Eq =G+ Aq + Z W3,iXQu,i

i>1

c. Combinacdo de a¢des para situagdes de projeto sismicas

Eq = G + Agg + z W, i XQxii

i>1
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Estados limites de utilizacdo [15]

Nos estados limites de utilizacdo a verificacdo da seguranca é feita em termos de efeitos das acdes

(esforgos, tensdes, flechas, abertura de fendas, etc.) através da desigualdade:

Eq < Cy
Onde:
Eq Valor de calculo dos efeitos das a¢des especificadas no critério de utilizagdo
determinado na combinagcdo em causa;
Cq Valor de calculo correspondente ao valor limite do critério de utilizac3o.

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizacdo, importa essencialmente a duracdo da

acao, sendo por isso definidas as seguintes combinacdes de a¢des:

a. Combinacdo caracteristica (ou rara): Combinac¢do associada a periodos de muito curta duragdo

qgue poderad solicitar a estrutura durante apenas algumas horas do seu tempo de vida util.

Eq = Gk + Qi1 + Xi>1 Wo,iX Qi

b. Combinagdo frequente: Combinacgdo associada a periodos de curta duragdo que podera solicitar

a estrutura durante cerca de 5% do seu tempo de vida util.

Eq = Gk + W1 XQp,1 + Xis1 W2,iXQx;i

c. Combinagdo quase-permanente: Combinac¢do associada a periodos de longa duracdo que poderd

atuar na estrutura durante cerca de metade da sua vida util.
Eq = G + Xi>1 W2,iXQx;

Em que:
Gy Valor caracteristico de uma a¢do permanente;

Qx.1 Valor caracteristico da acdo variavel de base da combinacdo 1;

Qu,i Valor caracteristico da acdo variavel acompanhante i;

Yo Coeficiente parcial relativo as a¢Oes permanentes;

Yai Coeficiente parcial relativo a agdo varidvel i;

Ad Valor caracteristico de uma ag¢do de acidente;

Aed Valor caracteristico de uma agdo sismica;

W, Coeficiente para determinag¢do do valor de combina¢do de uma agdo variavel;
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(1 Coeficiente para determinacdo do valor frequente de uma agdo variavel;

v, Coeficiente para determinacao do valor quase-permanente de uma agao variavel;

5.2.7 Pré-dimensionamento de elementos estruturais

Foi efetuado o pré-dimensionamento de alguns dos elementos estruturais, considerados como
representativos da solucdo estrutural, para a execucao da obra em estudo. O pré-dimensionamento serviu
para a elaboracdo das plantas estruturais dos diversos pisos do edificio, que sdo pecas fundamentais para

correta coordenacao entre os projetos das diversas especialidades em estudo.

As lajes tiveram um estudo mais aprofundado, no que diz respeito ao calculo do espacamento entre os
elementos metalicos que as compdem, para uma melhor definicdo dos ductos necessdrios para a

execucdo das redes de abastecimento e drenagem das aguas residuais.

As plantas estruturais para estudo prévio apresentam-se no Anexo lll, desenhos 5, 6 e 7.

5.2.7.1 Pavimento

Foram considerados painéis em aglomerado de madeira (OSB) apoiadas em vigas metalicas para

constituicao das lajes.

Figura 5.1 - Laje tipo

Na Tabela 5.4 apresentam-se as a¢Ges atuantes sobre os diferentes tipos de lajes e a sua resultante em

Estados Limites Ultimos e Estados Limites de Utilizag3o.
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Tabela 5.4 - A¢bes atuantes sobre os pavimentos e lajes

Pavimento quartos, dormitdrios e corredores (LP1)

AcGes permanentes

Estados Limites Ultimos

Estados Limites Utilizagcdo

Sq Sd
Revestimento 0,20 kN/m?
Isolamento 0,20 kN/m?
Paredes divisérias | 0,85 kN/m?
Revestimento 0,30 kN/m? 5,10 kN/m? 3,55 kN/m?
inferior
AcOes variaveis
Sobrecarga 2,00 kN/m?
Pavimento sob casa das maquinas (LP2)
Revestimento 0,20 kN/m?
Isolamento 0,20 kN/m?
;i‘é‘:is;;mento 0,30 kN/m? 5,45 kN/m? 3,70 kN/m?
AcOes varidveis
Sobrecarga 3,00 kN/m?
Laje sob instalagOes sanitarias (LP3)
Revestimento 0,30 kN/m?
Laje Betdo (0,08 m) | 2,00 kN/m?
&igff;;me”to 0,30 kN/m? 6,50 kN/m’ 4,60 kN/m?
AcOes variadveis
Sobrecarga 2,00 kN/m?

O estudo dos pavimentos dividiu-se em duas partes, tendo sido a primeira para o pré-dimensionamento

dos painéis OSB, a segunda para o pré-dimensionamento dos perfis metalicos.

a) Dimensionamento dos painéis OSB

A escolha do OSB deveu-se ao seu bom desempenho para o efeito pretendido, o prego competitivo e o

facto de ser um material amigo do ambiente.

Foram dimensionados apenas os painéis dos pavimentos LP1 e LP2, por terem func¢des de suporte, uma

vez que os painéis das lajes LP3 apenas servirem para cofragem da laje de bet3o.
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O método utilizado para a determinagdo da espessura dos painéis foi a consulta da Tabela 5.5, que
apresenta as cargas admissiveis uniformemente distribuidas em relacdo a espessura, distancia (D) entre
os apoios e a flecha. Os dados da tabela foram disponibilizados pela empresa que os produz, apresentando

os resultados obtidos através de ensaios.

Tabela 5.5 - Cargas admissiveis nos painéis OSB (catdlogo da Kronoply)

Flecha 1/100 Flecha 1/200 Flecha 1/300
Espessura | Vao entre apoios em cm Vao entre apoios em cm Vao entre apoios em cm
(mm) 50 |60 |8 |100|125 |50 |60 |8 |100 125 50 |60 |80 |100 | 125
12 300 200 95 45 - 210 110 45 - - 135 75 25 - -
15 480 320 180 | 95 45 400 230 90 45 - 265 150 55 25 -
18 650 440 245 | 150 | 80 650 400 165 | 80 35 460 275 105 | 50 -
22 950 660 370 | 230 | 140 | 950 670 310 | 150 | 70 890 500 200 | 95 43
25 1250 | 850 470 | 300 | 185 | 1250 | 850 450 | 230 | 110 | 1250 | 750 300 | 140 | 65
30 1650 | 1100 | 630 | 390 | 240 | 1650 | 1100 | 630 | 390 | 190 | 1650 | 1100 | 530 | 260 | 120
40 2350 | 1750 | 970 | 610 | 380 | 2350 | 1750 | 970 | 610 | 380 | 2350 | 1750 | 970 | 610 | 310

A escolha da espessura dos painéis teve em consideracdo uma margem de seguranca dos valores
tabelados, em relacdo aos obtidos para uma flecha de 1/300. Como o vdo maximo entre apoios pode
resultar numa solugao de perfis diferentes, foram selecionados dois tipos de painéis com espessuras e
vaos maximos distintos, no sentido da otimizagdo das quantidades de material a utilizar. Os painéis
selecionados foram, com espessura de 22 mm e 50 cm de afastamento (Ezr=8,90 kN/m? > Ep=3,70 kN/m?)

e com 25 mm de espessura e 60 cm de afastamento (Er=7,50 kN/m? > Ep =3,70 kN/m?).
b) Dimensionamento dos perfis metalicos

O dimensionamento dos perfis metdlicos foi efetuado de acordo com o estabelecido no Eurocédigo 3,

com seccOes transversais da Classe 1 [18].

Na Tabela 5.6 apresentam-se os esforcos atuantes nos perfis de acordo com o vao maximo (I) de cada laje
e espacamento (D) entre perfis. Como condicdo de apoio, foi considerado que os perfis estdo

simplesmente apoiados em cantoneiras soldadas nas vigas (Figura 5.2).
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VIGA PERFIL

—— CANTONEIRA 50.5

Figura 5.2 - Apoio dos perfis nas vigas

Tabela 5.6 - Esforgos atuantes nos perfis

Laje Vaomax (1) V3o Painel (D) | Estados Limites Ultimos E. L. Utilizagao
(m) (m)
Sed.D Mmax Vimax Sed.D
(kN/m) (kN.m) (kN) (kN/m)
LP1 5,00 0,50 2,55 7,97 6,38 1,78
0,60 3,06 9,56 7,65 2,13
LP2 4,10 0,50 2,73 5,74 5,60 1,85
0,60 3,27 6,87 6,70 2,22
LP3 5,00 0,50 3,25 10,16 8,13 2,30
0,60 3,90 12,19 9,75 2,76

Os perfis foram dimensionados como estando sujeitos a esforgos a flexdo com esforgo transverso (ponto

6.2.8 do EC3) [18] recorrendo as seguintes expressdes:

Momento Fletor

Mgq
<10 (1)
My ra
onde:
Mg, — € o valor de calculo do momento fletor atuante;
Ed
My ra — é o valor de calculo do momento fletor resistente.
M _ Wpl fy (2)
plLRd —
Ymo
onde:
Wy, — € o modulo de flexdo pldstico de uma secgdo transversal;

fy — éatensdo de cedéncia;

Ymo — € o coeficiente parcial de seguranga, igual a 1.
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Esforgo transverso

Vea
<10
Vpl,Rd
onde:
Vea — ¢é o valor de calculo do esforgo transverso;
Voi,ra — € o valor de calculo do esforgo transverso resistente.
fy
Av(_)
VpLra = 3
pLRd —
Ymo
onde:
A, — éadrearesistente ao esforgo transverso;
fy — é atensdo de cedéncia, 235 MPa;

Ymo — € o coeficiente parcial de seguranga, igual a 1.

Verificagdo da dispensa da necessidade de interagio com o momento.

Voira
2

> Via

Verificacdo da resisténcia a encurvadura por esforgo transverso.

h—w >72 —
tw n
onde:
h,, — ¢é aaltura da secgdo transversal;
t, — €éaespessuradaalma;
£ — é a extensdo;
n— é o coeficiente para calcular a area de corte;

Verificacdo da flecha elastica

_ 5 plL* L
T 384 EI 250

onde:
6 —  éovalordaflecha;

p —  éacarga uniformemente distribuida sobre a secgdo transversal;

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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L —  éovao do perfil;
E —  é o mddulo de elasticidade, 210x10° kPg;
I— é o momento de inércia da secc¢do transversal.

A metodologia adotada foi primordialmente dimensionar os perfis através do calculo da flecha, e
seguidamente efetuar as devidas verificacGes as sec¢des transversais. Os resultados apresentam-se na

Tabela 5.7, Tabela 5.8 e Tabela 5.9.

Tabela 5.7 - Dimensionamento do perfil através do calculo da flecha

Laje | Vaomax | Vao E. L. Utilizacao Perfil
(m) Painel
(m) L Seq.D ly Desig. | Iy G Sea.D+G | &
250 | (kn/m) | (m*) (m’) (kN/m) | (kN/m) | (m)
(m)
LP1 | 5,00 0,50 |0,02 |1,78 3,45E-06 | IPE 140 | 5,41E-06 | 0,129 | 1,91 0,014
0,60 2,13 4,13E-06 | IPE 140 | 5,41E-06 | 0,129 | 2,26 0,016
LP2 | 4,10 0,50 | 0,016 | 1,85 1,98E-06 | IPE120 | 3,18E-06 | 0,104 | 1,95 0,011
0,60 2,22 2,37E-06 | IPE120 | 3,18E-06 | 0,104 | 2,32 0,013
LP3 | 4,50 0,50 |0,02 |2,30 4,46E-06 | IPE 140 | 5,41E-06 | 0,129 | 2,43 0,017
0,60 2,76 5,35E-06 | IPE160 | 8,69E-06 | 0,158 | 2,92 0,013
Tabela 5.8 - VerificagGes relativas ao esforgo transverso
Laje | Vao Painel | Perfil Esforgo transverso | Verificages
(m) Desig. |A. v v v, v, h £
g (m?) (/:/i/) (kEIiI) V:.Zd <10 | 55> Ve T 2T
LP1 | 0,50 IPE 140 | 7,64E-04 | 103,66 6,50 |0,06 51,83 23,87 >72
0,60 IPE 140 | 7,64E-04 | 103,66 7,78 0,08 51,83 23,87 >72
LP2 | 0,50 IPE 120 | 6,31E-04 | 85,61 5,70 0,07 42,81 21,23>72
0,60 IPE 120 | 6,31E-04 | 85,61 6,81 |0,08 42,81 21,23>72
LP3 | 0,50 IPE 140 | 7,64E-04 |103,66 8,25 |0,08 51,83 23,87 >72
0,60 IPE 160 | 9,66E-04 |131,06 9,91 0,08 65,53 25,44 >72
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Tabela 5.9 - VerificacGes relativas a flexdo

Laje Vao Painel | Perfil Flexdao VerificagOes
(m) Desig. Woy Mra Med Mpa _ . o
(m?) (kN.m) | (kN.m) Mpira =
LP1 0,50 IPE 140 8,83E-05 20,75 8,37 0,40
0,60 IPE 140 8,83E-05 20,75 9,97 0,48
LP2 0,50 IPE 120 6,07E-05 14,26 5,95 0,42
0,60 IPE 120 6,07E-05 14,26 7,09 0,50
LP3 0,50 IPE 140 8,83E-05 20,75 8,55 0,41
0,60 IPE 160 1,24E-04 29,14 12,68 0,44
Conclusdes

Apds analise dos dados obtidos optou-se pela colocacdo de painéis OBS com 25 mm de espessura
apoiados em perfis espacados de 60 cm devido a menor flecha apresentada pelos perfis nas lajes LP3. Esta
opgao também se refletiu numa poupanga de 20 % na quantidade de ago nas lajes LP1 e LP2 devido ao

maior espacamento entre perfis.

No plano perpendicular aos vaos serdo consideradas vigas de travamento (tarugos) com um espagamento
nao superior a 3 m, para melhorar o comportamento dos pavimentos em relagdo as vibragdes

introduzidas pelo uso [6].

5.2.7.2 Lajes de escada

O pré-dimensionamento das escadas foi efetuado considerando o seu revestimento superior com
argamassa de regularizacdo e acabamento final com material ceramico. Inferiormente considerou-se

revestimento com reboco.

O edificio é servido por caixa de escadas, cujos langos diferem de piso para piso, por existirem diferentes
medidas de pé-direito nos diversos pisos. Por esse motivo, optou-se pelo dimensionamento do lango de
escada mais desfavordvel, entre 0 22 e 32 piso. As escadas em questdo apresentam, patamar superior com

1,50 m de vao, o lango com 2,70 m e o patamar inferior com 1,90 m.

A estrutura que apoia a escada permite a mobilizagdo de rea¢des horizontais, conforme se pode verificar

na Figura 5.3.
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. P
>

Ry=0?

Figura 5.3 - Esquema estrutural da escada [19]

A espessura da lajeta foi obtida de acordo com o disposto no EC2 [20], com base nos estudos prévios das
plantas estruturais apresentadas no Anexo lll, por forma a ser dispensada a verificacdo das flechas. A
altura minima (d) é obtida através do calculo do valor limite da relacdo vdo/altura (I/d), de acordo com as
equacoes (8) e (9).

__t (8)

dcorrigido 2 1
(E) corrigido

onde:
dcorrigidco — € @ altura da lajeta a adotar. O valor obtido terd um acréscimo de 4 cm relativos
ao recobrimento.
l— é o vao efetivo da lajeta.;
(é)corrigido = éXKTXKU>< Kf xK; ©)
onde:
é— ¢é o valor basico da relagdo vao/altura util, apresentados na Tabela 5.10, a que vai
corresponder um valor K de acordo com o sistema estrutural;
Kr — é o fator corretivo para secgdes em T, neste caso considerado igual a 1;
K, — ¢ ofator corretivo devido a tensdo no ago obtido através da equagdo Ko=500/fck. Como
consideramos o ago S400 o fator é igual a 1,25;
Ky — € ofator corretivo para lajes fungiformes com vdos superiores a 8,5 m, tendo sido
considerado igual a 1;
K; — é o fator corretivo para vaos superiores a 7 m, tendo sido considerado igual a 1 uma vez

gue o vao é de 6,10 m.
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Tabela 5.10 - Valores K de acordo com sistema estrutural

SISTEMA ESTRUTURAL K
Consola 0,4
Viga simplesmente apoiada

Laje simplesmente apoiada armada numa ou em duas direcGes 1o
Laje sem vigas apoiada sobre pilares (laje fungiforme), sendo | o vdo maior 1,2
Vao extremo de uma viga continua ou de uma laje continua armada numa sé direcdo ou de 13
uma laje armada em duas dire¢des continua ao longo do lado maior ’
Vao interior de uma viga ou de uma laje armada numa ou em duas dire¢ées 1,5

Tabela 5.11 - Valores K a considerar na equacao (9)

Fck Fck
K C20 C25 C20 C25

p=0,5% (lajes) p=1,5% (vigas)
0,4 7 7 5 5
1,0 17 19 13 14
1,2 20 22 16 16
1,3 22 24 17 18
1,5 26 28 20 20

O sistema estrutural da escada (Figura 5.3) corresponde a um véao interior de uma laje com K igual a 1,5

que vai corresponder a um éde 28 (Tabela 5.11). O valor obtido para a espessura da lajeta foi de 21 cm.

As acdes permanentes atuantes no lango e nos patamares apresentam-se na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Revestimentos e pesos das lajes das escadas

Lanco da escada

Material Y Espessura | a a Gk
(kN/m?) | (m) (9 |(m) |(kN/m?)
Lajeta betdo armado 25,00 (0,21 31,66 6,17
Degraus betdo armado 25,00 0,18 |2,25
Argamassa de regularizagao | 20,00 0,03 |0,30
Material ceramico 17,50 0,015|0,13
Reboco 20,00 |0,02 31,66 0,47
Total | 9,32
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Patamares
Material Y Espessura | a a Gk
(kN/m?3) | (m) (9 |(m) |(kN/m?)

Lajeta betdo armado 25,00 |0,21 5,25

Argamassa de regularizacdo | 20,00 |0,03 0,60

Material ceramico 17,50 (0,015 0,26

Reboco 20,00 |0,02 0,40
Total | 6,51

Calculo da armadura

O célculo da armadura foi realizado para os Estados Limites Ultimos tendo-se considerado uma sobrecarga
de 3,0 kN/m?. As acbes atuantes obtidas foram de 13,29 kN/m? no lanco da escada e 17,10 kN/m? nos

patamares.
Os esforgos atuantes foram obtidos com recurso ao programa de célculo Ftool (Figura 5.4).

-92

pannanaz s N VARARNANRRRRRRD ZAnn s annann!
z - z| a5 z| | z
2 2 2 3

1.90 m 270 m 1.50 m |

Figura 5.4 - Esforgos atuantes na escada

Com os momentos determinados o dimensionamento teve inicio pelo calculo da armadura minima (As,min)
e armadura maxima (As,max) a dispor por metro de laje, definidas no EC2 [20] de acordo com as expressoes

dispostas nas equagoes (10) e (11).

0,26x L™ x b, xd (10)
= fyk

0,0013xb, xd

s,min

Onde:

feem — € o valor médio da resisténcia a tragdo do betdo;

fyk — € ovalor caracteristico da tensdo de cedéncia do aco;
b; — ¢éalargura média da zona tracionada, 1 m;
d — éaaltura util da secgdo transversal, 0,21 m.
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Ag max = 0,04%A, (11)
Onde:
A, — éaadreadaseccdo de betdo.
Os espacamentos maximos (Smax) foram determinados com recurso a equacgao (12).
2h (12)
Smax S
0,25m

As armaduras de flexdo principais inferiores e superiores (As,) foram determinadas através da obtengao

do momento reduzido (u) recorrendo a equacao (13) e a area de aco a equacdo (14).

— MEgg (13)
W bXdZXfcd

Onde:
W — é ovalor reduzido do momento fletor;
Mgy — é o valor de calculo do momento atuante;
b — é alargura da secgado, tendo-se considerado 1 m;
d — éaaltura util da secgdo transversal, 0,21 m;
fca — éovalor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressdo, 13300 kPa;
— AspXfyd (14)
bxdXfca
Onde:
w — éapercentagem mecanica de armadura;

fya — € ovalor de célculo da tensdo de cedéncia do ago, 348000 kPa;
Asp— €aareadasecgdo da armadura principal;

A armadura de distribuicdo (As,gist) sera superior a 20 % da armadura principal, com espagamento inferior
a 3 h ou 0,40 m de afastamento e a armadura de apoio (Asapoic) S€rd @ Maior area entre a Agmine 15 % da

As, com afastamento maximo inferior a 3,5 h ou 0,45 m.
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ApOs a obtencdo da armadura efetuou-se a verificagcdo da laje ao esforco transverso maximo recorrendo

a equacdo (15).

1
0,12 Xk X(100xp;xf )3 XbXd
3 1
0,035xkzxf. 2xbxd

(15)

Vea,c = { > Vgq

Onde:
Vra,c— € o valor de calculo do esforgo transverso maximo resistente da secgdo;

Vgq — € ovalor de cdlculo do esforgo transverso atuante;

’200
k — 1+ TSZ’

p; — é ataxa de armadura longitudinal, sL < 0,02.

A
bxd

Na Tabela 5.13 resumem-se os resultados obtidos e na Figura 5.5 e Figura 5.6 pormenorizam-se as

armaduras.
Tabela 5.13 - Resultados do célculo da armadura da laje de escada
Meq As min As méx Sméx U w ASp As dist As apoio VRrd
(kN) (cm?) (cm?) (m) (cm?) (cm?) (cm?) | (kN)
9,20 2,73 84 0,25 0,01568 | 0,01568 | 1,2588 | 0,55 2,73 271,5
8,40 0,01432 | 0,01432 | 1,1493
6,80 0,01159 | 0,01159 | 0,9301

\
1,25m \ )&25 m

@10//0,20 (3,93 cm2)

@6//0,20 (1,41 cm2)

= [ e

Viga \ 0,35m

©10//0,20 (3,93 cm2)

@61/0,20 (1,41 cm2)

Figura 5.5 - Pormenor das armadura no patamar inferior
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210//0,20 (3,93 cm2) @6//0,20 (1,41 cm2)
0,25m

0,25 m
@10//0,20 (3,93 cm2) Viga
6//0,20 (1,41 cm2)

1,25 m

@6//0,20 (1,41 cm2)

210//0,20 (3,93 cm2)

O,ZSk

Figura 5.6 - Pormenor das armaduras no patamar superior

5.2.7.3 Laje em betdao armado da LP3

E parte constituinte da laje de pavimento LP3 uma laje em betdo armado que garante a impermeabilidade
da mesma. O seu dimensionamento obedeceu a mesma metodologia utilizada no calculo da escada

apresentada no ponto anterior. Na Figura 5.7 apresenta-se o pormenor da disposi¢cdo das armaduras.

Para controle das fissuragdes superiores foi considerada a aplicacdo de malhasol na face superior da laje.

malhasol DQ 25

|
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .\ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] I0108 m
‘ \

#36//0,10 (2,83 cm2/m)

Figura 5.7 - Armadura da laje na LP3

5.2.7.4 Vigas

O pré dimensionamento das vigas em perfis metalicos foi efetuado recorrendo ao mesmo método
utilizado para o pré dimensionamento dos perfis das lajes de pavimento. A andlise foi simplificada
considerando-se as vigas como simplesmente apoiadas. Os resultados apresentam-se na Tabela 5.14,

Tabela 5.15 e Tabela 5.16.
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Tabela 5.14 - Dimensionamento das vigas metalicas através do célculo da flecha

E. L. Utilizagdo Perfil
VIGA ([Vao 3

250 o y Desig. g ¢ Seat+G 6

(m) (kN/m) | (m") (m°) (kN/m) | ensmy | (M)
V1 5,00 (0,02 7,40 1,43E-05 IPE270 |[5,79E-05 |0,361 7,76 0,0052
V2 5,00 (0,02 14,68 2,84E-05 IPE300 (8,36E-05 |[0,361 15,04 0,0070
V3 5,00 (0,02 15,44 2,99E-05 IPE300 |8,36E-05 |[0,361 15,80 0,0073
V4 5,00 (0,02 8,17 1,58E-05 IPE270 |[5,79E-05 |0,361 8,53 0,0057
V7 1,50 |0,006 15,32 8,01E-07 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 15,54 0,0003
V8 3,40 (0,0136 (8,74 5,32E-06 IPE200 |[1,94E-05 |0,224 8,96 0,0038
V9 2,50 0,01 6,75 1,63E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 6,97 0,0009
V10 2,50 0,01 18,25 4,42E-06 IPE200 |[1,94E-05 0,224 18,47 0,0023
Vi1 2,50 0,01 21,62 5,24E-06 IPE200 |1,94E-05 0,224 21,84 0,0027
vi2 |[2,50 |0,01 10,12 |2,45E-06 |IPE200 |[1,94E-05 |0,224 |10,34 |0,0013
V13 3,70 (0,0148 (7,81 6,13E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 8,03 0,0048
Vi4 3,70 (0,0148 |16,69 1,31E-05 IPE240 (3,89E-05 |0,307 16,99 0,0051
V15 3,70 (0,0148 |16,69 1,31E-05 IPE240 (3,89E-05 |[0,307 16,99 0,0051
V16 3,70 (0,0148 (7,81 6,13E-06 IPE240 (3,89E-05 |[0,307 8,12 0,0024
V17 5,00 (0,02 9,20 1,78E-05 IPE270 |[5,79E-05 |0,361 9,56 0,0064
V18 5,00 (0,02 16,66 3,23E-05 IPE330 (1,18E-04 [0,491 17,15 0,0056
V19 5,00 (0,02 18,86 3,65E-05 IPE330 (1,18E-04 [0,491 19,35 0,0064
V20 5,00 (0,02 20,24 3,92E-05 IPE330 (1,18E-04 |0,491 20,73 0,0068
V21 5,00 (0,02 10,58 2,05E-05 IPE330 (1,18E-04 [0,491 11,07 0,0036
V22 1,50 |0,006 12,60 6,59E-07 IPE200 |[1,94E-05 |[0,224 12,83 0,0002
V23 3,40 (0,0136 (7,99 4,87E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 8,21 0,0035
V24 2,50 |0,01 8,74 2,12E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 8,96 0,0011
V25 2,50 |0,01 20,24 4,90E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 20,46 0,0026
V26 2,50 |0,01 21,85 5,29E-06 IPE200 |[1,94E-05 |[0,224 22,07 0,0028
V27 2,50 |0,01 10,35 2,51E-06 IPE200 |[1,94E-05 [0,224 10,57 0,0013
V28 3,70 (0,0148 |18,60 1,46E-05 IPE240 (3,89E-05 |[0,307 18,91 0,0056
V29 3,70 (0,0148 (19,49 1,53E-05 IPE240 (3,89E-05 |0,307 19,79 0,0059
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Tabela 5.15 - VerificagOes relativas ao esforco transverso

Perfil Esforgo transverso | VerificagGes
i Vao v,
V8l m) | Desig. | Aw Vg Vg Vea _ o P> Vg z—v“: >72
(m)? (kN) (kN) Vpira ~ | (kN)
Vi 5,00 |IPE270 |2,21E-03 |28,47 299,85 0,09 149,92 33,27 |72
V2 |5,00 |[IPE300 |2,57E-03 |54,61 348,69 0,16 174,35 35,01 (72
V3 |5,00 |IPE300 |2,57E-03 |56,68 348,69 0,16 174,35 35,01 (72
V4 5,00 |IPE270 |2,21E-03 |31,76 299,85 0,11 149,92 33,27 |72
V7 |1,50 |IPE 200 |1,40E-03 |16,55 189,95 0,09 94,97 28,39 |72
V8 |3,40 |IPE200 |1,40E-03 |21,51 |189,95 0,11 94,97 28,39 |72
V9 (2,50 |IPE200 |1,40E-03 |12,49 189,95 0,07 94,97 28,39 |72
V10 (2,50 |IPE 200 |1,40E-03 |32,80 189,95 0,17 94,97 28,39 |72
V11l (2,50 |IPE 200 |1,40E-03 |38,57 189,95 0,20 94,97 28,39 |72
V12 (2,50 |IPE 200 |1,40E-03 |18,25 189,95 0,10 94,97 28,39 |72
V13 (3,70 |IPE200 |1,40E-03 |21,32 189,95 0,11 94,97 28,39 |72
V14 (3,70 |IPE240 |1,91E-03 |45,11 259,14 0,17 129,57 30,71 |72
V15 (3,70 |IPE240 |1,91E-03 |45,11 259,14 0,17 129,57 30,71 |72
V16 (3,70 |IPE240 |1,91E-03 |21,52 259,14 0,08 129,57 30,71 |72
V17 |5,00 |IPE270 |2,21E-03 |33,72 299,85 0,11 149,92 30,71 |72
V18 (5,00 |IPE330 |3,08E-03 |60,93 417,89 0,15 208,94 36,13 |72
V19 (5,00 |IPE330 |3,08E-03 |68,28 417,89 0,16 208,94 36,13 |72
V20 (5,00 |IPE330 |3,08E-03 |73,16 417,89 0,18 208,94 36,13 |72
V21 |5,00 |IPE330 |3,08E-03 |39,03 417,89 0,09 208,94 36,13 |72
V22 (1,50 |IPE200 |1,40E-03 |13,81 189,95 0,07 94,97 28,39 |72
V23 (3,40 |IPE200 |1,40E-03 |20,02 189,95 0,11 94,97 28,39 |72
V24 (2,50 |IPE200 |1,40E-03 |15,82 189,95 0,08 94,97 28,39 |72
V25 (2,50 |IPE200 |1,40E-03 |36,13 189,95 0,19 94,97 28,39 |72
V26 (2,50 |IPE200 |1,40E-03 |38,97 189,95 0,21 94,97 28,39 |72
V27 (2,50 |IPE200 |1,40E-03 |18,66 189,95 0,10 94,97 28,39 |72
V28 (3,70 |IPE240 |1,91E-03 |49,70 259,14 0,19 129,57 30,71 |72
V29 (3,70 |IPE240 |1,91E-03 |52,06 259,14 0,20 129,57 30,71 |72
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Tabela 5.16 - VerificacGes relativas a flexdo

Perfil Flexao Verificagcbes
Viga vao Wiy Mgd Meq Mgq
(m) Desig. <10
(m3) (kN.m) (kN.m) My ra
V1 5,00 IPE 270 4,84E-04 113,74 35,59 0,31
V2 5,00 IPE 300 6,28E-04 147,58 68,26 0,46
V3 5,00 IPE 300 6,28E-04 147,58 70,85 0,48
V4 5,00 IPE 270 4,84E-04 113,74 39,70 0,35
V7 1,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 6,21 0,09
V8 3,40 IPE 200 2,85E-04 66,98 18,28 0,27
V9 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 7,81 0,12
V10 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 20,50 0,31
Vi1 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 24,10 0,36
V12 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 11,41 0,17
V13 3,70 IPE 200 2,85E-04 66,98 19,72 0,29
Vi4 3,70 IPE 240 3,67E-04 86,25 41,73 0,48
V15 3,70 IPE 240 3,67E-04 86,25 41,73 0,48
V16 3,70 IPE 240 3,67E-04 86,25 19,91 0,23
V17 5,00 IPE 270 4,84E-04 113,74 42,15 0,37
V18 5,00 IPE 330 8,04E-04 188,94 76,17 0,40
V19 5,00 IPE 330 8,04E-04 188,94 85,35 0,45
V20 5,00 IPE 330 8,04E-04 188,94 91,45 0,48
V21 5,00 IPE 330 8,04E-04 188,94 48,79 0,26
V22 1,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 5,18 0,08
V23 3,40 IPE 200 2,85E-04 66,98 17,02 0,25
V24 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 9,88 0,15
V25 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 22,58 0,34
V26 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 24,36 0,36
V27 2,50 IPE 200 2,85E-04 66,98 11,66 0,17
V28 3,70 IPE 240 3,67E-04 86,25 45,97 0,53
V29 3,70 IPE 240 3,67E-04 86,25 48,15 0,56

As vigas VT ndo recebem cargas diretamente da laje, funcionando como vigas de bordo/travacgdo tendo-

se considerado para o efeito um perfil IPE 200.
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Considerou-se as vigas V5, V6 e VE em betdao armado, do mesmo material dos elementos nos quais se
apoiam (caixa de elevador e paredes da caixa de escada). O seu pré-dimensionamento foi efetuado
recorrendo a metodologia especificada no ponto 5.2.7.2 tendo-se obtido uma viga com as dimensdes de
20 x 30 cm (Figura 5.5 e Figura 5.6).

5.2.7.5 Pilares

A solucao estrutural obtida é composta por 15 pilares metalicos aos quais ligardo as vigas metdlicas ja pré-
dimensionadas. O pré-dimensionamento dos pilares resumiu-se a analise dos pilares mais esforcados ao

nivel do piso do R/Ch&o e obtencio da sua area de ago recorrendo a equacio (16).

NEgq
A ===
Iy

Onde:
A —  éadreade aco;
Ngg — é ovalor de calculo do esforgo axial atuante;
fy — éatensdo de cedéncia, 235 MPa.

Recorrendo as plantas estruturais verificou-se que os pilares com maior area de influéncia e maior
solicitacdo de esforgos axiais sdao o PM9 e o PM10. Na Tabela 5.17 resumem-se os valores obtidos e

resultado do pré dimensionamento.

Tabela 5.17 - Pré dimensionamento dos pilares

Cargas (kN) Perfil
i ) h Piso A
Pilar Piso 5 A
(m) Piso Total m Desig. 5
m
Teto - 32 Piso 3 52,06
32 Piso - 22 Piso 4,3 88,01
PM9 304,74 1,13E-03 HEB 200 7,81E-03
29 Piso - 12 Piso 2,9 82,33
12 Piso - R/Ch&o 4,7 82,33
Teto - 32 Piso 3 54,50
32 Piso - 22 Piso 4,3 92,12
PM10 326,85 1,39E-03 HEB 200 7,81E-03
22 Piso - 12 Piso 2,9 90,12
12 Piso - R/Ché&o 4,7 90,12

Analisando o quadro pode-se constatar que a condicionante na escolha do perfil ndo foi a drea necessaria
para suporte das cargas axiais, mas sim por condicionantes geométricas dado que os pilares em estudo

vao suportar perfis (IPE 330) com 160 mm de largura.
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5.2.7.6 LigagOes da estrutura metadlica as paredes de fachada

Conforme mencionado na apresentagdao da solugdo estrutural (5.2.1), os pilares metdlicos e vigas
metadlicas perimetrais, para além de suportarem as estruturas dos pavimentos, irdo servir de elementos

de escoramento das paredes em pedra existentes nas fachadas e reforgo as a¢des do vento e sismicas.

A ligacdo dos elementos metdlicos as paredes existentes (Figura 5.8) sera efetuada com recurso a
conectores metalicos, fixos a fachada com cavilhas metdlicas introduzidas em furos previamente

executados, selados com “grout” e fixos aos perfis metalicos através de parafusos ou soldadura [21].

.
/ .

Figura 5.8 - Escoramento das fachadas

Aglomerado cortica denso

Aglomerado cortiga denso

Cantoneira Cantoneira

5.3 PROJETO DE ABASTECIMENTO E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

5.3.1 Abastecimento de Agua

O projeto de abastecimento de agua tem como objetivo o de definir o tracado das tubagens de
abastecimento de agua e calcular os diametros das mesmas. Foi efetuado o dimensionamento integral da

rede de abastecimento de dgua do edificio.

As solucgOes construtivas apresentadas tém como objetivo garantir o bom funcionamento do edificio com

um grau de conforto satisfatdrio, mantendo a conformidade com a legislagcdo em vigor.

Toda a sua concegdo estd intrinsecamente em consonancia com o Projeto de Arquitetura, Estabilidade e
outras instalagGes numa perspetiva global, de modo a obter a maxima eficacia e rendimento requeridos,
respeitando as Normas, Especificacbes e demais legislagdes em vigor, particularmente o Manual dos
Sistemas Prediais de Distribuicdo e Drenagem de Aguas [22] e o Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23
de agosto (Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem

de Aguas Residuais (RGSPDADAR)) [23].
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5.3.1.1 Descrigao do sistema

A aducdo de agua para distribuicdo ao edificio sera proveniente do ramal ligado a rede publica sito junto
a entrada principal para o edificio. O material considerado para as tubagens foi o PP-RCT (polipropileno
Coprax Plus) da marca Coprax [23]. A escolha do material deveu-se a sua elevada resisténcia a pressao, as

temperaturas elevadas a longo prazo e a sua menor espessura o que proporciona maiores caudais.

A distribuicdo de dgua ao edificio sera do tipo ramificada e inicia-se no contador geral. Devido a natureza
da obra e seus materiais pretende-se que a execucao da rede de abastecimento seja isenta da abertura
de rocos nas paredes existentes de forma a nado fragilizar os elementos. Para o feito o seu tracado sera
efetuado de forma a ser fixo na parte inferior das lajes (tetos) e dentro das estruturas das paredes em
placa de gesso cartonado. As tubagens serdo fixadas por cunhas e abracadeiras e serdo constituidas por
trocos retos horizontais e verticais ligados entre si por acessérios apropriados. Os tro¢os horizontais
deverdo apresentar uma inclinagdo minima de 0,5 % a fim de evitar o aparecimento de bolhas de ar ou
vapor nos pontos altos das canalizacdes de modo a nao perturbar a circulacdo do fluido e evitar a

producdo de ruidos.

A dgua quente serd produzida por bomba de calor instalada na casa das maquinas. O afastamento entre
as canaliza¢cGes de dgua quente e dgua fria terdo um afastamento minimo de 5 cm e nos trocos horizontais
a rede de agua quente deverd andar sempre por cima e sera devidamente isolada por produtos
adequados, imputresciveis, ndo corrosivos, incombustiveis e resistentes a humidade, nomeadamente

manga com espessura de 20 mm.

Foi considerada a instalagao de valvulas de secionamento imediatamente a montante e a jusante do
contador, a entrada dos ramais de distribuicdo das instalagdes sanitdrias, da cozinha, da lavandaria e a
montante do aparelho de produgdo de dgua quente e das maquinas de lavar roupa. O objetivo da
instalagdo destas valvulas é o de permitir em caso de avaria de um dispositivo ou de uma tubagem, o

corte parcelar permitindo que o resto da rede continue em funcionamento.

5.3.1.2 Dimensionamento

O dimensionamento das tubagens foi efetuado de acordo com os caudais de cdlculo, velocidades
admissiveis (entre 0,5 m/s e 2,0 m/s), rugosidade dos materiais e as pressdes de servi¢o nos dispositivos
de utilizagdo que se deverdo situar entre 50 kPa e 600 kPa, sendo recomendavel que se mantenham entre
os 150 kPa e 300 KPa, utilizando a metodologia de calculo e férmulas especificadas no Manual dos

Sistemas Prediais de Distribuicdo e Drenagem de Aguas [22].
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Aos comprimentos de todos os trogos foi considerada uma majoragao de 20 % pretendendo-se com isso
considerar as perdas de cargas localizadas, resultantes da instalacdo dos dispositivos de derivacao, curvas

e valvulas de seccionamento.

Os diametros das tubagens foram dimensionados em funcdo dos dispositivos de utilizagdo a servir, tendo
em conta o caudal instantaneo que lhes é correspondente (Tabela 5.18), tendo por base o anexo IV do

RGSPDADAR [23] e o coeficiente de simultaneidade.

Tabela 5.18 - Caudais instantaneos

Designacgado Sigla Caudal (I/s)
Autoclismo de bacia de retrete Br 0,10
Chuveiro Ch 0,15
Lavatoério individual Lv 0,10
Maquina de lavar roupa Mr 0,20
Maquina de lavar louca Mi 0,15
Pia lava-louca LI 0,20
Urinol Ur 0,15

Encontrados os caudais instantaneos em fun¢do do numero de dispositivos a abastecer, foi calculado o
caudal acumulado total. O caudal acumulado total para o dimensionamento do ramal, tubagem que
abastece o edificio, resulta da soma dos caudais instantaneos de todos os dispositivos a abastecer com
agua fria e a soma de 50 % dos caudais instantaneos dos dispositivos com abastecimento de agua quente.

Desta forma consideramos que ndo estardo em funcionamento simultaneo todos os dispositivos.

Para a obtencdo dos caudais de calculo foi considerado um nivel de conforto médio. Para o efeito e com
base no método preconizado no regulamento o caudal de célculo foi obtido a partir das equagdes (17) e
(18). Esta consideragdo so é tida em conta quando a tubagem esta a abastecer mais que um dispositivo,

caso contrario considera-se o caudal instantaneo.
l
_ 0,5137
Qcalc = 0,5469 - Qacum ,S€ Qacum < 35; (17)

Qcate = 0,5226 * Qgrym 3%, s€ 3,5 < Queym < 251/s (18)
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Os diametros minimos internos das tubagens foram obtidos através da equacdo (19).

4X Qa1 x1000

(19)
2XT

Dppin (mm) = \/
Obtidos os diametros minimos para todos os trocos escolheram-se os diametros internos comerciais das

tubagens consideradas para o calculo.

A verificacdo das velocidades reais dentro das tubagens, com limite regulamentar entre os 0,5 m/s e os 2
my/s, foi efetuada recorrendo a equacéo (20).

4XQCalc

U = teale
m/s) = b <1000

(20)

Para o cdlculo das perdas de carga (Ah) foram consideradas perdas de carga localizadas de 5 m.c.a. para
o contador e de 3 m.c.a. para a bomba de calor. As perdas de carga continuas sdo calculadas com base na
Lei de Darcy-Weisbach, com o coeficiente de resisténcia quantificado a partir da expressao de Colebrook-

White explicitada por Barr, de acordo com as equagdes (21), (22), e (23).

A U?
J=—=— (212)
D 2g
1 2.1 K N 5,1286 22)
\//_1 - 08 3,7-D ReO,89
U-D
R, = (23)
v
Onde
] - Perda de carga continua por unidade de comprimento (m/m);
A - Coeficiente de Resisténcia;
D - Diametro util da tubagem (m);
U - Velocidade média do escoamento (m/s);
g - Aceleragdo da gravidade (m/s?);
K - Rugosidade absoluta da tubagem fornecida pelo fabricante (mm);
R, - Ndmero de Reynolds;
v - Coeficiente de viscosidade dinamica (m?/s).

No dimensionamento da rede agua fria e agua quente a viscosidade do fluido devido & diferenga de
temperatura foi tido em conta, tendo-se considerado o coeficiente de viscosidade dinamica com os

valores apresentados na Tabela 5.19.
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Tabela 5.19 - Coeficientes de viscosidade dindmica

Designacdo v (m?/s)
Agua Fria 1,06x107°
Agua Quente 4,7x1077

A tubagem considerada para as redes prediais de dgua fria e quente sdao de Polipropileno Copolimero

Random (PP-RCT) da marca Coprax [24] com as caracteristicas apresentadas na Tabela 5.20.

Tabela 5.20 - Caracteristicas da tubagem adotada [24]

Coprax PP-RCT

DN Dext Espessura Dint
(mm) (mm) (mm) (mm)
20,0 20,0 2,8 14,4
25,0 25,0 3,5 18,0
32,0 32,0 4,4 23,2
40,0 40,0 5,5 29,0
50,0 50,0 6,9 36,2
63,0 63,0 8,6 45,8
75,0 75,0 10,3 54,4
90,0 90,0 12,3 65,4
110,0 110,0 15,1 79,8
125,0 125,0 11,4 102,2
160,0 160,0 14,6 130,8
Rugosidade (k) 0,00138 mm

Apds obtidas as perdas de carga foi efetuado o célculo das pressdes (P/Y) nas tubagens. O célculo das
pressdes nas tubagens depende da altura a que a tubagem se encontra (Z). Tal como acima referido a

pressdo no dispositivo mais desfavoravel tem de se encontrar dentro dos limites admitidos.

O dispositivo mais desfavoravel no nosso edificio é o aparelho que se encontra a cota mais elevada e mais
distante do inicio da rede de distribuicdo predial, o lavatdrio instalado no quarto duplo 5. Nesse ponto

pressdo obtida foi de 11,57 m.c.a., estando dentro dos limites admitidos no regulamento.

Os calculos hidraulicos da rede de distribuicdo apresentam-se no Anexo IV.
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5.3.1.3 Pegas desenhadas

As pecas desenhadas que se apresentam no Anexo |V refletem o tracado da rede de distribuicdo de

abastecimento de 4gua ao edificio, em consonancia com o Projeto de Estabilidade.

5.3.2 Drenagem das Aguas Residuais Prediais

O projeto de drenagem de dguas residuais prediais tem como objetivo definir um tracado de tubagens
gue resulte na conducdo das aguas utilizadas no edificio para a rede publica de drenagem de aguas
residuais para posterior tratamento. Este projeto estd por isso diretamente ligado ao projeto de

abastecimento de 4guas descrito no ponto anterior.

O tracado da rede foi definido tendo em consideracdo o Projeto de Estabilidade de forma a evitar colisdes

entre os elementos estruturais com as tubagens.

O tracado e seu dimensionamento obedeceu ao disposto no RGSPPDADAR [23].

5.3.2.1 Descrigao do Sistema

O edificio estd inserido numa zona abrangida pela rede publica de saneamento, estando prevista a ligacdo

a mesma a partir da Cdamara Ramal de Ligagdo (CRL).

As dguas residuais serdo drenadas para o coletor publico por escoamento gravitico. Os esgotos produzidos
nos aparelhos instalados nos pisos superiores serdo recolhidos através de ramais de descarga que os
conduzem aos tubos de queda (TQ) inseridos em ductos verticais (couretes) localizadas nas proximidades
das instalagdes. Os tubos de queda por sua vez ligardo a coletores prediais (CP) suspensos no teto do piso
do r/ch3o. Essa rede suspensa terd como destino a ultima caixa de visita antes da CRL. Os esgotos
produzidos ao nivel do piso do r/ch3o ligam através dos ramais de descarga a rede enterrada constituida

por caixas de visita (CV) ligadas entre si pelos coletores prediais.

5.3.2.2 Dimensionamento

A quantificagcdo dos caudais foi elaborada a partir dos caudais minimos de cada aparelho dispostos no

anexo XIV do RGSPPDADAR [23].

Os calculos hidraulicos dos diversos elementos que constituem a rede residual foram dimensionados,
atendendo as disposi¢Ges regulamentares e o no Manual dos Sistemas Prediais de Distribuicdo e

Drenagem de Aguas [22].

Para efeitos de calculo foram consideradas tubagens em PVC, ndo plastificado da classe 0,6 MPa, com as

caracteristicas apresentadas na Tabela 5.21.
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Tabela 5.21 - Caracteristicas da tubagem PVC

Tubagem PVC - U PN6

Coeficiente de Strickler: 120 m1/3/s

Diametro Nominal (mm) Diametro Interno (mm)
P40 34

@50 44

@75 69

@90 84

@110 103,6

@125 118,6

Os valores minimos dos caudais de descarga a considerar nos aparelhos e equipamentos sanitarios

apresentam-se no Tabela 5.22.

Tabela 5.22 - Caudais minimos de descarga

Designagao Sigla Caudal (I/min)
Autoclismo de bacia de retrete Br 90
Chuveiro Ch 30
Lavatdrio individual Lv 30
Madquina de lavar roupa Mr 60
Maquina de lavar louga M 60
Pia lava-louca LI 30
Urinol Us 60

Todos os elementos da rede foram dimensionados tendo em consideracdo o caudal de célculo, caudal
este que é func¢do do caudal de descarga acumulado e de um coeficiente de simultaneidade que é definido
como a relagdo entre o caudal acumulado e o caudal de célculo. O coeficiente de simultaneidade é
determinado em func¢do de dados estatisticos e resulta de uma curva de probabilidades existente no

RGSPPDADAR [23].

5.3.2.2.1 Ramais de descarga

Os ramais de descarga que tém por finalidade a condugao das aguas residuais produzidas nos aparelhos
as caixas de pavimento e aos tubos de queda. Foram dimensionados para o caudal minimo do aparelho

que servem, com base na expressdo de Manning-Strickler (equacdo (24)) e as expressoes de Malafaia-

70



PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFICIO ANTIGO

Proenca determinando a relagdo h/D, obtendo-se assim a altura e a velocidade do escoamento. Os ramais
de descarga individuais foram dimensionados para seccao cheia e os ramais de descarga coletivos

dimensionados para meia sec¢ao.

A ligacdo dos ramais de descarga aos tubos de queda serd efetuada por forquilhas.

Q=K,-S-Ry/3-i'2 (24)
Onde:
Q - Caudal (m3/s);
K - Coeficiente de Strickler (m1/3/s);
S - Secgdo Molhada (m?);
Ry - Raio Hidrdulico (m);
i - Inclinagdo da tubagem (m/m).

Os ramais de descarga coletivos foram dimensionados a partir dos caudais de calculo obtidos pela

equacado (25), que tem por base a ndo simultaneidade de funcionamento dos equipamentos.
Qcate = 7,3497XQqcum*>>*? (25)
Onde:
Qcaic - Caudal de Calculo (m3/s);
Qacum - Caudal Acumulado (m3/s).
A Tabela 5.23 apresenta os resultados obtidos no dimensionamento dos ramais de descarga.

Tabela 5.23 - Dimensionamento dos ramais de descarga

Dimensionamento dos ramais de descarga
Caixa Pavimento Qecum O Qe i ot N Ocupagao
(I/min) (mm) (I/min) (m/m) (mm) (mm)

Cpl 90 50 81,69 0,02 58,46 75 1/2 Secgdo
Cp2 30 50 45,38 0,02 46,90 75 1/2 Secgdo
Cp3 60 50 65,76 0,02 53,90 75 1/2 Secgdo
Cp4d 120 50 95,29 0,02 61,94 |75 1/2 Secgdo
Cp5 120 50 95,29 0,02 61,94 |75 1/2 Secgdo
Cpb 60 50 65,76 0,02 53,90 75 1/2 Secgdo
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5.3.2.2.2 Tubos de queda

Os tubos de queda tém por finalidade a conducao das dguas residuais recolhidas nas caixas de pavimento
e diretamente dos aparelhos no caso das sanitas aos coletores prediais e as caixas de visita. Os caudais de
calculo dos tubos de queda sdo fung¢ao dos caudais de descarga atribuidos aos aparelhos sanitarios que

neles descarregam e do coeficiente de simultaneidade.
Os tubos de queda foram dimensionados tendo em atengdo a equagdo (26).
D = 4,4205 - Qg /8-t /s (26)
Onde:
D - Didametro minimo (m);
Qcaic - Caudal de calculo (m3/s);
tg - Taxa de Ocupacao.
A Tabela 5.24 apresenta os valores das taxas de ocupacdo para os diferentes diametros.

Tabela 5.24 - Valores t,

Diametro tubo Taxa de ocupagao
®=50mm 1/3
50<@<75mm 1/4
75< @ <100 mm 1/5
100< @ <125 mm 1/6
D>125mm 1/7

No dimensionamento dos tubos de queda procurou-se evitar a introducdo de ventilacdo secundaria,

adotando-se para isso a relagdo:

% <25
Onde:
Q - Caudal de célculo;
0) - Diametro do tubo de queda.

A Tabela 5.25 apresenta os resultados obtidos no dimensionamento dos tubos de queda.
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Tabela 5.25 - Dimensionamento dos tubos de queda e de venticao

Dimensionamento dos tubos de queda

Qacum | Dmin | Qealc Ts | Ts D¢ DN Dint Lv |[Dv,t |Dv
TQ | Aparelhos

(I/min) | (mm) | (I/s) (mm) | (mm) |(mm) |(m) |(mm) |(mm)
1 |2Lv+2Ch+2Mr |240 75 |138,09 |1/5|0,20 |76,72 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
2 |2Br 180 90 [118,38 |1/5|0,20 |72,41 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
3 |3Br 270 90 |147,07 |1/5|0,20 | 78,55 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
4 |3Br 180 90 [118,38 |1/5|0,20 |72,41 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
5 |5Lv+5Ch 300 75 |155,61 |1/5|0,20 |80,23 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
6 |2Br 180 90 [118,38 |1/5|0,20 |72,41 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
7 |3Br 270 90 |147,07 |1/5|0,20 | 78,55 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
8 |5Lv+5Ch 300 75 |155,61 |1/5/0,20 80,23 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
9 |4Lv+4Ch 240 75 |138,09 |1/5|0,20 |76,72 |90 |84  |3,00 |43,12 |90
10 |4Br 360 90 [171,55 |1/5|0,20 83,22 |110 |103,6 |3,00 |52,70 |110
11 |BR 90 90 (81,69 |1/5|0,20 63,01 |90 |84  |3,00 43,12 |90
12 |cp6 2520 |75 |486,07 |1/7 |0,14 (151,76 | 160 |153,6 |3,00 | 76,65 | 160

5.3.2.2.3 Ventilagdo

A ventilacdo primaria serd obtida pelo prolongamento dos respetivos tubos de queda (igual diametro) até
a sua abertura na atmosfera em, pelo menos 0,50 m acima da cobertura. Na parte superior devera de ser

protegida com rede por forma a evitar a entrada de materiais ou de pequenos animais.

Para o dimensionamento da coluna de ventilacdo foi utilizada a equagdo (27).

D, = 0,390 Lv*>187p (27)
Onde:
Dv - Diametro interior da coluna de ventilagdo (m);
Lv - Cumprimento da coluna de ventilagdo (m);
D - Diametro interior do tubo de queda.

Os valores obtidos podem ser consultados na Tabela 5.25.
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5.3.2.2.4 Coletores prediais

Os coletores prediais tém como funcdo a recolha e transporte dos caudais provenientes dos tubos de
gueda e das caixas de visita. O diametro nominal dos coletores prediais ndo pode ser inferior ao maior
dos didmetros das canalizagdes a montante dos mesmos, com um minimo de 100 mm. O seu
dimensionamento foi, por imposicGes regulamentares, realizado com inclinagdes entre 1% e 4% e taxas
de ocupacdo inferiores a 50% tendo sido utilizado o mesmo método anteriormente descrito para os

ramais de descarga.
Os valores obtidos apresentam-se na Tabela 5.26.

Tabela 5.26 - Dimensionamento dos coletores prediais

Dimensionamento dos coletores prediais

Qacum Dimin Qcalc i Dt DN DNint Qmax
Trogo | Recolha

(I/min) | (mm) | (I/min) | (m/m) |(mm) |(mm) |(mm) |(l/min)
CP1 |TQ1+TQ2 420 100 |186,31 |0,02 79,65 |110 |103,6 |376

CP2 CP1+TQ3+TQ4 +TQ5 1170 100 322,38 |0,02 97,83 |110 |103,6 (376

CP3 |TQ6+TQ7+TQ8 750 100 |254,10 |0,02 89,48 |110 |103,6 (376
CP4 | CP2+CP3 1920 100 420,24 (0,02 108,05 [125 |118,6 | 539
CP5 |TQ9+TQ10+TQ11 600 100 |225,49 (0,02 85,56 |125 |118,6 (539
CP6 |CP4+CP5 2520 100 486,07 |0,02 114,11 | 125 |118,6 | 539
CpP7 LV +BR + UR 180 100 118,38 |0,02 67,19 |110 |[103,6 |376
CP8 |CP7+LV+BR 300 100 |155,61 |0,02 74,45 |110 |[103,6 |376
CP9 CP8 +2 LI 360 100 171,55 |0,02 77,22 |110 |[103,6 |376
CP10 |CP9+CP6 2880 100 |522,08 |0,02 117,21 |160 |153,6 |1074

5.3.2.2.5 Caixas de Visita

As caixas de visita tém por finalidade assegurar as operagées de limpeza e manutencdo dos coletores,
pelo que devem distar entre si no maximo 15 m. A dimensdo minima em planta das camaras de inspecao,
para alturas inferiores a 1 m, ndo deve ser inferior a 0,8 da sua altura, medida da soleira ao pavimento.
Para alturas superiores a 1 m, as dimensGes minimas em planta sdo as indicadas para as cdmaras de visita
em gue a dimensdo minima, em planta, ou o didametro, respetivamente, da cdmara de visita retangular
ou circular ndo deve ser menor que 1 m ou 1,25 m, consoante a sua profundidade seja inferior a 2,5 m ou
igual ou superior a 2,5 m ou igual ou superior a este valor. A relagdo entre a largura e a profundidade das
camaras de visita deve ter sempre em consideragdo a operacionalidade e a seguranca do pessoal da

exploragao.
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As plantas da rede de drenagem de aguas residuais do edificio apresentam-se no Anexo V e foram

elaboradas em consonancia com o Projeto de Estabilidade.

As ligacGes das caixas de pavimento inseridas no pavimento térreo as caixas de visita serdo efetuadas

recorrendo a instalacdo de boca de limpeza pela diferenca de cotas entre o fundo das caixas de visita e as

caixas de pavimento (Figura 5.9).

Tampa em ferro fundido reforgado

com vedagao hidraulica
0.50 X 0.50 Acabamento do pavimento

Bloco de cimento
macigo

Reboco hidrofugado

de cimento ao trago
1:3 queimado a colher

Boca de limpeza com tampa de latdo cromado (BL)

i>20% i>20%
T L

El.

7., ./

Enchimento em betdo /
bi

pobre

Regularizagdo com argamassa
de cimento1/3 queimada a colher

Variavel

I

0.15

Caixa de pavimento (CP)

Ramal de descarga

Tubo em PVC @90

Massame de Betao

Figura 5.9 - Ligagdo boca de limpeza com caixa de visita

Serdo instaladas bocas de limpeza nos tubos de queda ao nivel do 12 e 32 Piso, junto a inser¢do dos ramais

de descarga, para permitir a sua inspec¢do e limpeza se necessario (Figura 5.10).

Boca de varejamento (BV)

15

Tubo de queda

de 45°

Forquilha de Ligagéo

|Té de varejamento

Figura 5.10 - Boca de limpeza em tubo de queda e coletores prediais suspensos
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Ao nivel de cada piso, os ramais de descarga dos aparelhos, com excec¢do das bacias de retrete, quando
ndo se inserem diretamente em tubos de queda ou em caixas de visita, serdo reunidas em caixas de
pavimento (Cp) em P.V.C. rigido. Quando o aparelho nao for sifonado, a sifonagem realizar-se-a na propria
caixa de pavimento, interpondo-se cachimbo na ligacdo desse ramal a caixa. As caixas de pavimento

dispordo de tampa roscada de latdo cromado (Figura 5.9), para facilitar a inspecao e a limpeza da rede.

5.4 PROJETOS DE COMPORTAMENTO TERMICO E ACUSTICO

5.4.1 Consideragoes iniciais

O sucesso de um empreendimento destinado ao alojamento de pessoas, para além de fatores de
localizacdo e tipo de servicos prestados, passa muito pelo conforto que proporciona aos seus ocupantes.
O conforto térmico e acustico sdo fatores que sdo tidos em conta na procura de alojamento pelo publico

em geral.

E do conhecimento geral que os edificios antigos tém na sua generalidade um mau comportamento
térmico e acustico. Atualmente existem materiais e técnicas de construcdo que permitem melhorar as
caracteristicas fisicas da envolvente existente e respeitar as exigéncias impostas pela atual legislacdo em
vigor. Para o efeito serd efetuada uma analise a envolvente da construgdo existente e serdo adotadas, se

necessario, as devidas medidas de melhoria.

5.4.2 Analise do comportamento térmico

A luz das metas e desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020, foi publicado num Unico
diploma, o Decreto-Lein.2 118/2013, de 20 de agosto [25], que inclui o Sistema de Certificagdo Energética
dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), que
simultaneamente asseguram a transcricdo da Diretiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010 e permitem a revisdo da legislagdo nacional que se encontrava

desajustada.

O edificio em estudo, por se tratar de um hostel (edificio de comércio e servicos) rege-se pelo disposto no
RECS. No entanto, o local onde se encontra implantado, no Centro Histérico de Vila Nova de Gaia, o regime
juridico que vigora para estes casos é o R.E.R.U. (Regime Excecional de Reabilitagdo Urbana), Decreto-Lei
n.2 53/2014, de 8 de abril [26]. O R.E.R.U. dispensa o cumprimento dos requisitos minimos de eficiéncia
energética, qualidade térmica e acusticos. No entanto quando realizada uma intervencdo de reabilitagdo

abre-se uma janela de oportunidades que deverd ser aproveitada para melhorar o desempenho
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energético do edificio e o consequente conforto térmico, servindo dessa forma os interesses do
empreendedor, que reduzird os custos de aguecimento e arrefecimento do edificio, e dos ocupantes que

terdo ao seu dispor um maior conforto.

Conforme o disposto no RECS, a analise do comportamento térmico teve como foco a envolvente exterior
(paredes exteriores, vaos e cobertura). No entanto também foi efetuada a andlise a envolvente interior
entre os compartimentos com sistema de aquecimento/arrefecimento e os que ndo dispdem, que serdo
considerados como drea nao util. Esta ultima andlise teve como base o Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Habitacdo (REH).

A Tabela 5.27 apresenta a relagdo dos compartimentos com e sem sistema de

aquecimento/arrefecimento.

Tabela 5.27 - Compartimentos e sistema de aquecimento/arrefecimento

Compartimento Sistema de aquecimento/arrefecimento
Hall de entrada Nao
Rececdo e area de convivio Sim
Area de refeicdes e sala de convivio Sim
Cozinha Nao
Arrumos Nao
InstalagGes sanitarias Ndo
Casa das maquinas Ndo
Lavandaria Nao
Quartos Sim
Dormitérios Sim

As pecas desenhadas que identificam os diferentes elementos a analisar apresentam-se no Anexo VI.

A zona climatica na qual o edificio se insere é a Inverno 12 / Verdo V2 com 1170 graus-dias de aguecimento.

5.4.2.1 Situagao existente

O principal foco de estudo foi o da quantificacdo dos Coeficientes de Transmissdo Térmica (U) nas
envolventes mencionadas no ponto anterior. Para o efeito descrevem-se os materiais considerados na

constituicdo dos elementos em estudo:

a. As paredes exteriores das fachadas frontal e posterior sdo constituidas por alvenaria em pedra
macica de granito (PE) com acabamento em reboco ou material ceramico pelo exterior e pelo

interior sdo revestidas a estuque;
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b. As paredes de empena sdo constituidas por alvenaria em pedra macica de granito com

acabamento a reboco pelo exterior e pelo interior sdo revestidas a estuque (PE) até ao 32Piso;

c. No ultimo piso as paredes de empena sdo constituidas por parede em tabique revestidas

exteriormente a chapa e interiormente a estuque (PEMP);
d. A cobertura (COB) é constituida por estrutura em madeira e telhas ceramicas;

e. Sobre o 22Piso existe um terraco (TERR) que é constituido por pré-laje e camada de forma em

argamassa, revestida superiormente a pedra;

f. Os vaos envidragados (VE) sdo constituidos por elementos em madeira e vidro simples

translucido.

A Tabela 5.28 apresenta os valores de U para os elementos em estudo retirados do ITE 50 [27] e os valores
de Urer, Umax, € fatores solares de referéncia (girf) € 0 maximo (Grmex) que constam no Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), Portaria 17-A/2016, de 4 de

fevereiro [28].

Tabela 5.28 - Valores de U da envolvente existente

Elemento Zona Climatica 12
U (W/(m2. <)) Ures (W/(m2. 1)) Unmax (W/(m2. <))
PE 2,9 0,60 1,60
COB 3,8 0,45 1,00
TERR 1,4 0,45 1,00
Zona Climdtica V2
VE 4,3 3,30
g.i=0,87 Grmax = 0,56

Os resultados apresentados na tabela anterior indicam a necessidade de adogdao de medidas de melhoria

para corrigir os valores de U.

5.4.2.2 Medidas de melhoria

O estudo das medidas de melhoria a adotar no edificio teve como referéncia as recomendacGes descritas
no documento Reabilitacdo do Centro Histérico do Porto — Guia de Termos de Referéncia para o
Desempenho Energético-Ambiental [29], disponibilizado pela Porto Vivo, SRU — Sociedade de Reabilitacdo

Urbana da Baixa Portuense, S.A.
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Tabela 5.29 - Tipos de Solucdo de Reabilitacao [27]

Elemento Descricdo

Parede Exterior Empena Aplicacdo de isolamento térmico pelo exterior com revestimento
independente e espaco de ar ventilado (fachada ventilada)

Aplicagdo de isolamento térmico pelo exterior com revestimento
aplicado sobre o isolamento térmico (ETICS)

Parede Exterior Fachada Aplicagdo de isolamento térmico pelo interior associado a uma forra
pesada (alvenaria, elemento pré-fabricado, etc.)

Aplicacdo de isolamento térmico pelo interior com revestimento leve
(gesso cartonado, madeira, derivados de madeira, etc.)

Vao envidragado Conservar o principio da caixilharia existente substituindo o vidro
simples por vidro duplo associado a protecdo interior (portada de
madeira)

Introducdo de uma segunda caixilharia interior associada a protecao
interior (portada de madeira)

Substituicdo da caixilharia existente por uma nova caixilharia associada
a protecdo exterior (estore)

Cobertura Aplicacdo de isolamento térmico em cobertura inclinada com desvao nao
util (revestimento telha ceramica)

Aplicacdo de isolamento térmico em cobertura inclinada com desvao util
(revestimento telha ceramica)

Aplicagdo de isolamento térmico em cobertura horizontal (terrago)

Claraboia Colocagdo de uma caixilharia com vidro duplo pelo interior associada a
eventual protegdo solar sobre a caixilharia

Foram estudadas duas medidas de melhoria para cada um dos elementos opacos e envidracados, tendo

como objetivo o cumprimento dos valores Umax, Uref, g1ref€ Grmox-

A determinagdo dos Coeficientes de Transmissdo Térmica Melhorados (Umein: para Urer € Umeinz para Umax)

para os elementos opacos foi efetuada com recurso a equagéo (28) [27].

1
i (28)
Onde:
U Coeficiente de Transmiss3o Térmica, em W/(m?. C);
Rg; Resisténcia térmica superficial interior ((m?2 C)/W);
R; Resisténcia térmica da camada ((m? C)/W);

R, Resisténcia térmica superficial exterior ((m?2 <C)/W).

79



CAPITULO 5

Para os vdos envidragados, o calculo do coeficiente de transmissdo térmica U., foi obtido a partir da

equacao (29) [30].

XA Uy + T AU+ Y1 Y,

w = S A+ 3 Ag (29)
Onde:

Uy Coeficiente de Transmiss3do Térmica de uma janela, em W/(m? <C);

Ay é a drea envidracada da janela, em m?;

Uy é o coeficiente de transmissdo térmica do vidro, em W/(m? <C);

Af é a drea de caixilho da janela, em m?;

Ur é o coeficiente de transmissdo térmica do perfil de caixilharia, em W/(m?. <C);

¥, é o coeficiente de transmissdo térmica linear devido a ligacdo entre caixilho e vidro, em

W/(m. C);
lg é o perimetro de envidragado visivel da porta, em m;
Ay, é a drea total da janela, em m?.

O célculo do fator solar global, dos envidragados para cumprir o valor de Grmgx sera efetuado recorrendo

ao disposto no Despacho (extrato) n.2 15793-K/2013, de 3 de dezembro [31].
5.4.2.2.1 Envolvente opaca exterior

5.4.2.2.1.1 Paredes exteriores das fachadas (PE)

A medida de melhoria preconizada foi a aplicagdo de isolamento térmico em Poliestireno Expandido
Extrudido (XPS) pelo interior, revestido a placa de gesso cartonado. A Tabela 5.30 apresenta os resultados

da medida de melhoria e a Figura 5.11 a respetiva pega desenhada.

Tabela 5.30 - Umeinz € Umeinz da parede PE

Material Espessura A R; Unmelnz Unmelnz
(m) (W/m. C) (m?.C/W) | (W/m2C) | (W/m? )
Parede existente 0,40 a 0,60 0,34 0,50 < Urer 0,83 < Umgx
XPS 0,06 para Umen: | 0,037 1,62 Verifica Verifica
0,03* para Umelnz 0,81
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,052

*- Espessura comercial minima dos painéis. Sem isolamento U=2,55 W/m?. <.
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Parede em pedra existente

XPS 60 mm (Umeih1 = 0,50 W/m?2.°C)
XPS 30 mm (Umelh2 = 0,83 W/m?2.°C)

Placa de gesso cartonado
c/barreira ao vapor

Figura 5.11 - Pormenor construtivo Parede exterior PE

5.4.2.2.1.2 Paredes de Empena (PEMP)

Nas partes das paredes de empena em pedra macica adotou-se a melhoria preconizada para as paredes

PE, no entanto, no ultimo piso a parede em tabique foi considerada como insuficiente tendo-se

substituido por parede em alvenaria de bloco térmico do tipo “Artebel BTE 20” [32] com 200 mm de

espessura, isolamento térmico em XPS pelo interior e revestimento com placa de gesso cartonado. A

Tabela 5.31 apresenta os resultados da medida de melhoria e a Figura 5.12 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.31 - Umein € Umenz da parede PEMP

Material Espessura A R; Umeln1 Umein2

(m) (W/m. ) | (M. /W) | (W/m?C) | (W/m?2 )
Reboco 0,03 1,3 0,023 0,46 < Urer | 0,90 < Umex
Bloco térmico 0,20 0,23 0,87 Verifica Verifica
XPS 0,04 para Umen: | 0,037 1,08

0,00 para Umeinz 0
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Rsi 0,13
Rse 0,04
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Interior

XPS 60 mm (Umelh1 = 0,46 W/m?Z.°C)
Sem isolamento ( Umelh2 = 0,90 W/m?2.°C)

Reboco

Bloco térmico Placa de gesso cartonado

c/barreira ao vapor

Figura 5.12 - Pormenor construtivo Parede PEMP

5.4.2.2.1.3 Cobertura (COB)

A cobertura sera constituida por estrutura em madeira que suportara as telhas ceramicas. Como medida
de melhoria considerou-se a aplicagdo de isolamento térmico em XPS no desvao nao util. A Tabela 5.32

apresenta os resultados da medida de melhoria e a Figura 5.13 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.32 - Umein1 € Umenz para a cobertura (COB)

Material Espessura A R; Umeinz Unmelnz
(m) (W/m.%¢) | (m*. /W) | (W/m? <) (W/m?. )
Cobertura leve 0,26 0,39 < Uyer 0,82 < Umax
XPS 0,08 para Umeln: 0,037 2,16 Verifica Verifica
0,03* para Umelnz 0,81
Esteira em OSB 0,02 0,13 0,15

*- Espessura comercial minima dos painéis. Sem isolamento U=2,44 W/m?. <C.

‘ Desvao da cobertura
XPS 80 mm (Umelh1 = 0,39 W/m?2.°C)

XPS 30 mm (Umelh2 = 0,82 W/m?.°C)

Aglomerado de madeira

Figura 5.13 - Pormenor construtivo cobertura COB
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5.4.2.2.1.4 Cobertura em terrago (TERR)

A medida de melhoria proposta consistiu na aplicacao de isolamento térmico em 13 de rocha, aplicada
sobre teto em placa de gesso cartonado sob o terraco. A Tabela 5.33 apresenta os resultados da medida

de melhoria e a Figura 5.14 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.33 - Umein: € Umenz para a cobertura em terraco (TERR)

Material Espessura A R; Unmelnz Unmelnz
(m) (W/m. <) | (> /W) | (W/m? ) | (W/m? )
Terrago 0,71 0,44 < Ures | 0,66 < Umax
L3 de rocha 0,06 para Umein1 0,04 1,50 Verifica Verifica
0,03* para Unmelnz 0,75
Placa de gesso cartonado 0,013 0,25 0,052

*- Espessura comercial minima das placas. Sem isolamento U=1,31 W/m? <.

,Mml Terraco existente

mﬂ_ K AKA N/ / ! : : W L& de rocha 60 mm (Umeih1 = 0,44 W/m?°C)
SAKAA LA XX AL LA A XA X LA XA XA A L& de rocha 30 mm (Umelh2 = 0,66 W/m2°C)

Interior Placa de gesso cartonado

c/barreira ao vapor
Figura 5.14 - Pormenor construtivo Terrago TERR

5.4.2.2.2 Vaos envidragados (VE)

Com o objetivo da preservagdo da identidade do edificio promoveu-se a instalagao de vaos com o mesmo
formato e caracteristicas funcionais existentes, nomeadamente, com folhas de abrir e portadas interiores.
O PDM vigente de Vila Nova de Gaia é omisso quanto a preservacao do tipo de material dos vaos, o que
permite a utilizacdo de caixilharias em aluminio. A escolha das caixilharias em aluminio deveu-se a sua
melhor performance térmica e acustica em relacdo as de madeira que tém maior permeabilidade. A
solucdo proposta como medida de melhoria foi a aplicacdo de caixilharia do tipo “Serie batente
Thermostop” [33] com corte térmico e vidro duplo 4+14+6, cujas caracteristicas se encontram dispostas

no Anexo VII.
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O estudo foi efetuado para o vdo de maiores dimensdes (Figura 5.15).

“\;
\4:\% 0,75 m
\

2,25m

1,50 m

Figura 5.15 - Maior vdo envidragado

A determinacdo do fator solar global do vdao, com todos os dispositivos de protecdo solar, permanentes
ou mdveis, obedeceu a condi¢do imposta pela equacgdo (30) extraida da Portaria n.2 349-D/2003, de 2 de

dezembro [34].
IrX FoX Fr < grmax (30)
Onde:

gr Fator solar global do vdo envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar,

permanentes ou méveis, totalmente ativados;

F, Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas e varandas;

Fy Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,

compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;
Jrmax Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidragados indicado na Tabela 5.28.

O produto F,X Fr considerado foi de 0,90 uma vez que ndo ha sombreamentos horizontais e as

caixilharias foram projetadas préximo da face exterior da parede (de acordo com o disposto no ponto 3

da alinea 8.3 do Despacho (extrato) n.2 15793-K/2013, de 3 de dezembro) [31].
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O valor de g7 foi calculado com recurso a equagao (31) [31].
ITtvc )
gr = 9 LwiX 075 para vidro duplo (31)

Onde:

Jrve Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protegdo solar,
permanente, ou mdvel totalmente ativado, para uma incidéncia solar normal a superficie
do vidro conforme Tabela 13 do Despacho. Para o efeito sera considerado o valor de 0,35

correspondente a colocagdo de portadas interiores de cor clara.

9.vi Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro, tendo-se
considerado o valor de 0,40 correspondente a utilizacdo de vidro duplo “Refletante

colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 a 8 mm”, de acordo com a Tabela 12 do Despacho.

A Tabela 5.34 apresenta os dados e os resultados obtidos no cdlculo dos parametros térmicos do vao

envidracado em andlise.

Tabela 5.34 - Uy e Gr

Uw
As Ay Iy Ur Uq Y, Uw
(m2) (m2) (m) (W/m. C) (W/m. <) (W/m. <) (W/m. <)
1,90 2,37 21,06 3,50 1,00 0,08 2,50 < Uw ref
Verifica
Gr
9 1vi Irvc gr Fox Fy Gr
0,40 0,35 0,186 0,9 0,17 < Grmex
Verifica

5.4.2.2.3 Envolvente opaca interior

A andlise a envolvente opaca interior foi efetuada as paredes entre os quartos/dormitdrios com as zonas
de circulagdo comum horizontais/instalacGes sanitarias (P11), entre os quartos/dormitdrios com as zonas
de circulagdo comum verticais e elevador (PI2) e aos pavimentos entre os quartos/dormitérios e zonas

nao uteis (PAV1).

Optou-se pela simplificacdo do processo de determinacdo do coeficiente de reducdo de perdas by, que
traduz a reducdao da transmissao de calor, considerando os espacos interiores ndao aquecidos como
fortemente ventilados (by=1). O REH [35] determina a utilizacdo de duas resisténcias superficiais

interiores, Rsi, uma correspondente ao interior da fragdo e outra ao interior do espago nao util.
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Foram estudadas duas solugdes construtivas de forma a cumprir com os valores de U indicados na Tabela

5.35 impostos pelo REH (U; para Ures e U para Umgx).

Tabela 5.35 - Ures € Umax - Envolvente opaca interior

Elemento Zona Climatica 12
Urer (W/(m2. C)) Uméx (W/(m2. C))
P11 0,40 1,60
P12 0,40 1,60
PAV1 0,35 1,00
5.4.2.2.3.1 Parede interior PI1

A compatibilizacdo entre os projetos de estabilidade e o estudo do comportamento térmico determinou
a necessidade da consideracdo de paredes interiores constituidas por materiais leves. Para o efeito foram
consideradas as paredes interiores que dividem os quartos/dormitdrios das comunicacdes horizontais e
as instalacGes sanitdrias compostas por dupla placa de gesso em ambas as faces, preenchidas no interior

com |3 de rocha. A largura das paredes interiores dependera da espessura da |a de rocha necessaria.
A Tabela 5.36 apresenta o resultado da solucdo construtiva e a Figura 5.16 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.36 - U; e U; para a PI1

Material Espessura A R; U; U,

(m) (W/m. <) (m?. /W) (W/m?. ) (W/m?. )
Rsi 0,13 0,37 < Uref 0,82 < Umx
Dupla placa de | 0,013+0,013 0,25 0,104 Verifica Verifica
gesso cartonado
L3 de rocha 0,09 para U; 0,04 2,25

0,03* para U; 0,75
Dupla placa de | 0,013+0,013 0,25 0,104
gesso cartonado
Rsi 0,13

*- Espessura comercial minima das placas. Sem isolamento U=2,14 W/m? <.
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Dupla placa de gesso cartonado

Figura 5.16 - Pormenor construtivo Parede PI1

5.4.2.2.3.2 Parede interior PI2

PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFiCIO ANTIGO

Interior

L& de rocha 90 mm (U1 = 0,37 W/m?Z.°C)
LA de rocha 30 mm (U2 = 0,82 W/m?.°C)

Dupla placa de gesso cartonado

A solucdo para as paredes interiores que dividem os quartos/dormitérios das comunicag¢Bes verticais

comuns e elevador determinou a composicdo das paredes por dupla placa de gesso na face dos quartos,

I3 de rocha e parede em betdo armado.

A Tabela 5.37 apresenta o resultado da solugao construtiva e a Figura 5.17 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.37 - U;e U, paraa PI2

Material Espessura A R; U U,
(m) (W/m. C) (m?. C/W) (W/m?. ) (W/m?. )
Rsi 0,13 0,37 < Ures 0,83 < Unmex
Dupla placa de | 0,013+0,013 0,25 0,104 Verifica Verifica
gesso cartonado
L3 de rocha 0,09 para U; 0,04 2,25
0,03* para U; 0,75
Betdo armado 0,20 2,3 0,09
Rsi 0,13
*- Espessura comercial minima das placas. Sem isolamento U=2,20 W/m?. <.
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a4 = L~
Interior 4 A ’ Interior
Area nao (til ‘ : be "4 |
i A ﬂé\ < & :
B
P |
a4 F’ & L& de rocha 90 mm (U1 = 0,37 W/m?2.°C)
< }& i La de rocha 30 mm (U2 = 0,83 W/mZ2.°C)
L 4 = 1
Betédo armado —— > Q B Dupla placa de gesso cartonado
4 “
4 4 L <
S
4 : A "
4
. e -

Figura 5.17 - Pormenor construtivo Parede PI2

5.4.2.2.3.3 Pavimento interior PAV1

Os pavimentos interiores que separam as zonas aquecidas das zonas ndo Uteis consideraram-se
compostos superiormente por soalho em madeira com 20 mm de espessura, camada de 13 de rocha com
30 mm de espessura aplicada sobre painéis OSB com 25 mm de espessura. Inferiormente compostos por
caixa de ar superior a 300 mm e camada de 13 de rocha aplicada sobre teto em placas de gesso cartonado.

A Tabela 5.38 apresenta o resultado da solugdo construtiva e a Figura 5.18 a respetiva peca desenhada.

Tabela 5.38 - U; e U; para a PAV1

Material Espessura A R; U U
(m) (W/m. <) (m?. /W) (W/m2. ) | (W/m? )
Rsi 0,17 0,34 < Uref 0,70 < Upex
Soalho 0,02 0,23 0,09 Verifica Verifica
L3 de rocha 0,03 0,04 0,75
0SB 0,025 0,13 0,19
Estrutura
L3 de rocha 0,06 para U; 0,04 1,50
0 para U;
Placa de gesso | 0,013 0,25 0,05
cartonado
Rsi 0,17
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‘ Interior

Soalho madeira

L& de rocha 30 mm
Aglomerado de madeira

L& de rocha 60 mm (U1 = 0,34 W/m?2°C)
Sem isolamento (U2 = 0,70 W/m?°C)

Interior

i L Placa de gesso cartonado
Area nao util

Figura 5.18 - Pormenor construtivo Pavimento PAV1

5.4.3 Analise do comportamento acustico

A prevencdo do ruido e o controlo da poluicdo sonora visando a salvaguarda da saide humana e o bem-
estar das populagdes conduziu o Estado a aprovacdo do primeiro regulamento geral sobre o ruido (RGR),
o Decreto-Lei n.2 251/87, de 24 de junho. Atualmente, devido as sucessivas altera¢ées do documento, a
legislagdo em vigor é o Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, compatibilizado pelo Decreto-Lei n®

129/2002, de 11 de maio (RRAE), com a redacdo conferida pelo Decreto-Lei 96/2008, de 9 de junho [36].

Conforme o referido no ponto 5.4.2, a legislacdo em vigor dispensa o cumprimento dos requisitos minimos
de qualidade acustica no empreendimento em estudo, no entanto, seguindo a linha orientadora
estabelecida foi efetuado o estudo necessario dos elementos de construcdo com o objetivo do
cumprimento da atual legislacdo. As medidas de melhoria e solugdes construtivas adotadas para o estudo
do comportamento térmico foram a base de trabalho para o presente estudo, servindo para efeito de

identificagdo dos elementos os desenhos do Anexo VI.

Foram efetuadas as verificagdes dispostas no RGR, nomeadamente a conformidade dos elementos
relativamente ao isolamento sonoro entre o exterior e o interior do edificio, o isolamento sonoro de
ruidos entre espacgos interiores de condu¢do aérea e percussao, a propaga¢dao do som no interior de
espacos fechados e a limitagao do ruido associado ao funcionamento de equipamentos coletivos para o

interior do edificio.

O RGR, para edificios destinados a hotelaria, determina os seguintes requisitos acusticos:

a. Indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, D, m, nrw, €ntre o exterior do edificio e
quartos ou zonas de estar > 33 dB (em zonas mistas);

b. Indice de isolamento sonoro a sons de conduc3o aérea, D,7 w, entre quartos > 50 dB;

c. Indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, D,7 w, entre locais de circulagdo comum

horizontal do edificio (emissores), e quartos (recetores) > 48 dB;
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d. findice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, D7 w, entre locais de circulagio comum

vertical do edificio servido de elevador (emissores), e quartos (recetores) > 40 dB;

e. No interior dos quartos (recetores), o indice de isolamento sonoro a sons de percussao, L’sr w,
proveniente de uma percussdo normalizada sobre pavimentos dos outros quartos ou de locais de

circulagdo comum (emissores) < 60 dB;

f. No interior dos quartos e zonas de estar dos fogos, o nivel de avaliacao, La,, »7, do ruido particular

do elevador com funcionamento intermitente <32 dB (A).

A reabilitacdo em estudo, relativamente ao condicionamento acustico, caracteriza-se pela construcdo de
elementos de compartimentacgao leves (pavimentos e paredes divisérias), pela manutencdo das paredes

exteriores, pela reconstrucao das paredes de empena e pela substituicdo das caixilharias existentes.
5.4.3.1.1 Isolamento sonoro entre o exterior e interior do edificio

5.4.3.1.1.1 Parede PE, Parede PEMP e Cobertura em terrago (TERR)

A juncdo das paredes exteriores PE, PEM e a cobertura em terraco (TERR) no mesmo processo de
determinacdo do indice de reducdo sonora (Rw) deveu-se a massa elevada dos materiais usados na sua
composi¢do. Para o efeito recorreu-se as equagoes indicadas na norma EN ISO 12354-1 [37]. Para massas
superficiais superiores a 150 kg/m? utilizou-se a equac3o (32) e para massas superficiais entre os 50 e 150

kg/m? a equacdo (33).
Ryw = 37,5log (m") — 42 (32)
Ryw =12,6log (m") + 12,6 (33)
Onde:
Rw indice de redugdo sonora, em dB;
m’ é a massa superficial total, em kg/m?;
Este método de cdlculo so é vélido para elementos simples homogéneos.

A Tabela 5.39 resume os calculos e resultados obtidos para a paredes exteriores PE (Figura 5.11), PEMP

(Figura 5.12) e cobertura em terraco TERR (Figura 5.14).
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Tabela 5.39 - Rw de paredes PE, PEMP e terraco TERR

Elemento | Material Espessura Massa volumica, p | Massa | Rw
(m) (kg/m?) (kg/m?) | (dB)
Parede PE | Reboco 0,03 2000 60 m > 1154 kg/m?
Parede existente | 0,40 2700 1080 |Rw=71dB
XPS 0,06 para Umen: | 40 240 | Verifica
0,03 para Unmeinz 1,20
Placa de gesso | 0,013 1000 13
cartonado
PEMP Reboco 0,03 2000 60 m > 280 kg/m? *
Bloco térmico 0,20 206,5% | Rw=49dB
XPS 0,06 para Unmeins | 40 240 | Verifica
0,00 para Umenz
Placa de gesso | 0,013 1000 13
cartonado
TERR Granito 0,03 2700 81 m > 420 kg/m? **
Betonilha 0,05 1800 90 Rw =56 dB
Lajeta betsio 0,10 2500 o50 | Verifica
L3 de rocha 0,06 para Umemn: | 100 6
0,00 para Upmeinz
Placa de gesso | 0,013 1000 13
cartonado

* - Massa obtida no catalogo do produto [32]

** _ Apenas foram contabilizados os elementos com maior massa.

5.4.3.1.1.2 Vaos envidragados VE

A caixilharia do tipo “Serie batente Thermostop” com corte térmico e vidro duplo 4+14+6, proposta como
melhoria do comportamento térmico tem, segundo o catalogo (Anexo VII), um Rw de 36 dB (valor superior

aos 33 dB exigidos).

5.4.3.1.2 Isolamento sonoro entre espagos interiores

5.4.3.1.2.1 Paredes entre quartos e quarto/comunicag¢des horizontais (Pl1)

A metodologia utilizada para a obtengao de solugdo para este tipo de elementos foi a experimental, com
base na consulta de solugdes construtivas ensaiadas e publicadas em documentos referéncia no ambito

do estudo do comportamento acustico em edificios.
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A Figura 5.19, retirada da publicacdo “Reabilitagdo Acustica — Linhas Guia 32 ed”, Patricio, J., 2014 [38],

apresenta uma solucdo construtiva em tudo idéntica a solucdo adotada para o cumprimento do

comportamento térmico (Figura 5.16).

® O

.
.
°

(o]

O Estrutura de gesso cartonado, Placa
Pladur N-13 + N-13;

@ Estrutura metélica de suporte ao gesso
cartonado;

© Manta de I3 de vidro, com 65 mm
de espessura e massa voltimica de
18 kgm3;

@ Estrutura de gesso cartonado, Placa
Pladur N-13;

O Imperacoustic;

O Estrutura de gesso cartonado, Placa
Pladur N-13.

Figura 5.19 - Sistema de parede dupla leve [38]

Adotando solucdo construtiva proposta na publicacdo obtém-se um indice Rw = 56 dB, valor superior ao

regularmente exigido (50 dB). No que diz respeito a compatibilizacdo com o estudo de comportamento

térmico a solucdo garante um U de 0,477 W/m?. C, valor este que se situa dentro do intervalo definido

pelos parametros Umax € Urer.

5.4.3.1.2.2 Parede interior PI2

As paredes do tipo PI2 (Figura 5.17) tém na sua constituicdo o betdo armado, que por ter massa elevada

permite o calculo de Rw recorrendo a equacdo (32). A Tabela 5.40 resume os calculos e resultados obtidos.

Tabela 5.40 - Rw de PI2

Elemento Material Espessura Massa volimica, p | Massa Rw
(m) (kg/m?) (kg/m?) | (dB)
Parede P12 | Reboco 0,03 2000 60 m > 589 kg/m?
Betjoarmado | 0,20 2500 500 Rw =61dB
La de rocha 0,09 para Umenz | 100 9 Verifica
0,03 para Umeinz 3
Dupla placa de | 0,013+0,013 1000 26
gesso cartonado

A solugdo construtiva adotada cumpre o regulamentarmente estipulado para os indices Dnr. w € Lar, n7.
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5.4.3.1.2.3 Pavimento interior PAV1

Nos pavimentos dos quartos efetuou-se a verificacao do indice de isolamento sonoro a sons de percussao,
L’n7 w, proveniente de uma percussao normalizada aplicada sobre pavimentos dos outros quartos ou dos
locais de circulagdo comum. Com base no método experimental, procuraram-se solu¢Ges construtivas

semelhantes a adotada para o estudo do comportamento térmico (Figura 5.18).

As Figuras Figura 5.20 e Figura 5.21, representam duas solu¢des que asseguram os indices de isolamento
regulamentares que quando comparadas com a solu¢do adotada concluiu-se que a mesma apresenta
opcoes assemelham-se ao melhor que os dois pavimentos referéncia oferecem, nomeadamente, ao
soalho aplicado sobre camada de XPS que ajuda a absorc¢do do ruido e a consideragdo de suspensores
eldsticos (Figura 5.22) que suportam o teto com camada espessa de 13 de rocha no tardoz da dupla placa

de geso cartonado.

Soalho

La de vidro/mineral (80 mm)

Placa ou placa de gesso
cartonado denso (2 x 12,5 mm)

Figura 5.20 - Pavimento flutuante de madeira: Rw = 50— 58 dB: L’y7,w = 55 — 60 dB [38]

Camada
flutuante

Camada resiliente
Material absorvente

Estuque ou placade
gesso cartonado

Figura 5.21 - Pavimento de madeira com soalho: Rw =47 —53 dB: L’,r w = 60 — 65 dB [38]
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Figura 5.22 - Pivots acusticos [39]

5.4.3.1.2.4 Condigoes de reverberagao do refeitério

O RGR estipula que nos refeitdrios o tempo de reverberacdo, T, devera satisfazer a condicdo T < 0,15 V3
(s), sendo V, o volume do compartimento. O controlo do tempo de reverberacdo é fundamental para o

conforto dos ocupantes relativamente as condi¢Ges de inteligibilidade e incomodo auditivo.

O célculo do tempo médio de reverberacao foi efetuado recorrendo a Férmula de Sabine (equacao (34)),

para as frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.

R 0,161V
Y .
Onde:
TR é o tempo de reverberacdo, em segundos;
%4 é o volume total do compartimento, em m>;
S é a superficie do material, em m?;
o é o coeficiente de absorcdo sonora do material.

O refeitdrio tem uma &rea de 53,80 m? e volume de 161,40 m?, que implica um tempo de reverberacio
inferior a 0,81 s. A Tabela 5.41 apresenta o mobilidrio representado no compartimento, os materiais de

revestimento, os respetivos coeficientes de absorcdo e o resultado obtido.
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Tabela 5.41 - Materiais e coeficientes de absor¢ao

Material S Und [A Sxa(m?)
m? 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz

Pavimento ceramico 53,80 0,01 0,01 0,02 0,538 (0,538 1,076
Teto falso gesso cartonado |53,80 0,10 0,10 0,10 5,38 5,38 5,38
Porta da cozinha 3,00 0,09 0,08 0,04 0,27 10,24 0,12
Porta de entrada 2,40 0,09 0,08 0,04 0,216 |0,192 |0,096
Vao envidragados 13,50 0,05 0,04 0,03 0,675 |0,54 0,405
Paredes estanhadas 87,30 0,03 0,03 0,04 2,619 (2,619 3,492
Mesas grandes de madeira 5 0,35 0,3 0,20 1,75 1,5 1
Mesas pequenas de madeira 3 0,15 0,12 0,08 0,45 0,36 0,24
Cadeiras de madeira 26 [0,03 0,04 0,04 0,78 1,04 1,04
Sofds* 12 |0,33 0,33 0,33 3,96 3,96 3,96

b2 16,64 |16,37 |16,81

S X a medio | 16,61

TR (s) 1,56

De acordo com o disposto no regulamento, ao valor TR obtido pode-se diminuir o fator | no valor de 25%
do limite regulamentar, que perfez um TR de 1.35 s. Sendo este valor superior ao regulamentar
determinado (0,81 s), obrigou a adogdo de medidas, nomeadamente a aplicagdo de materiais com maior

capacidade de absorgao.

Optou-se pela aplicagdo no teto falso de uma area com placas de gesso cartonado perfurado,
complementado com a camada de 13 de rocha no tardoz, com a de 0,50 (500 Hz), 0,60 (1000 Hz) e 0,70
(2000 Hz).

Figura 5.23 - Tipos de placas de gesso perfurado [40]
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Com base no valor de T exigido obteve-se uma &rea de correcio de 32 m? de aplicacdo de revestimento

no teto com placas de gesso perfurado.

Tabela 5.42 - TR corrigido

Un |A Sxa(m?)
Material S d |500 |1000 500 |1000 |2000
m? Hz Hz 2000 Hz |Hz Hz Hz

Pavimento ceramico 53,80 0,01 0,01 0,02 0,538 |0,538 1,076
Teto falso gesso cartonado 21,80 0,10 |0,10 0,10 5,38 |5,38 5,38
Teto falso gesso cartonado
perfurado 32,00 0,50 0,60 0,70 16 19,20 (22,40
Porta da cozinha 3,00 0,09 |0,08 0,04 0,27 (0,24 0,12
Porta de entrada 2,40 0,09 |0,08 0,04 0,216 | 0,192 |0,096
Vdo envidragados 13,50 0,05 |0,04 0,03 0,675 | 0,54 0,405
Paredes estanhadas 87,30 0,03 0,03 0,04 2,619 |2,619 |3,492
Mesas grandes de madeira 5 0,35 |0,3 0,20 1,75 1,5 1
Mesas pequenas de madeira 3 0,15 |0,12 0,08 0,45 0,36 0,24
Cadeiras de madeira 26 (0,03 (0,04 0,04 0,78 1,04 1,04
Sofas* 12 10,33 (0,33 0,33 3,96 |3,96 3,96

2 29,44 132,37 |36,01

S X O meadio | 32,37

TR (s) 0,80, verifica

5.4.3.1.2.5 Maedidas complementares

Para além dos aspetos analisados nos pontos anteriores importa salientar algumas medidas a considerar

para melhorar a qualidade acustica do empreendimento:

e Nas “couretes” é importante envolver os tubos de queda da drenagem de aguas residuais e
abastecimento de agua em materiais com reconhecida capacidade de absorg¢do do ruido. A

mesma medida deve ser adotada nas tubagens suspensas nos tetos.
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Estrutura metalica de suporte
© 20 gesso cartonado;

® Impercoquilha;

© Gesso cartonado N-13.

Figura 5.24 - Protecao de instalagdes de drenagem e abastecimento de aguas [38]

Quaisquer equipamentos suscetiveis a propagacado de ruido deverdo ser instalados sobre apoios

anti vibratorios.

O elevador devera ser instalado com sistema anti vibratério e no decurso da utilizagdo ser alvo de

manutengdes periddica
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O objetivo do presente projeto foi o estudo de solu¢des construtivas e materiais de construcao, o estudo
da compatibilizacdo entre os diversos projetos de especialidades e a elaboracdo dos pormenores
construtivos com as solucdes técnicas adotadas, no ambito da reabilitacdo de um edificio antigo de 4

pisos, com uma drea bruta de construc3o aproximada de 940 m?.

No que diz respeito ao estudo das solugdes construtivas e materiais a utilizar, verificou-se que em edificios
antigos da zona do Porto, onde os materiais de construcdo predominantes sdo a pedra e a madeira, as
melhores solugdes sdo as menos intrusivas nos elementos estruturais, de forma a ndo adicionar cargas
significativas que podem por em causa a estabilidade da estrutura ao imediato e a longo prazo. As
solucBes estruturais a adotar nestes casos deverdo ter em consideragdo o estado dos elementos
estruturais, o seu reforco, a adocdo de uma estrutura com peso e comportamento semelhante a existente
e o espaco fisico para montagem de estaleiro. Os materiais ndo estruturais preferencialmente deverao

ser leves.

A compatibilizacdo entre as diversas especialidades revelou-se como matéria fundamental para o sucesso
de uma obra com estas caracteristicas. Verificou-se que a base para qualquer compatibilizagdo entre
especialidades é o projeto de estabilidade. Nele estdo definidos os elementos estruturais que
condicionam a passagem de ductos verticais nos pisos, relativos aos projetos de abastecimento e
drenagem de aguas residuais e de ventilagdo. Verificou-se que compatibilizagdo entre os projetos de
comportamento térmico e acustico assume uma importancia relevante, uma vez que a escolha de um
material com boas caracteristicas térmicas ndo garante por si s6 um bom comportamento acustico. Como
exemplo podemos referir os comportamentos distintos que o EPS e a |13 de rocha apresentam a nivel
acustico, tendo a 1 de rocha um melhor comportamento, uma vez que a nivel térmico o seu
comportamento é idéntico. Conclui-se que neste caso, o projeto condicionante foi o do comportamento
acustico relativamente ao térmico. A compatibilizacdo entre ambos também vai permitir uma definicdo

otimizada dos materiais, evitando-se constrangimentos em obra aquando a aquisicao dos materiais.

Em relagdo a execugdo dos pormenores construtivos conclui-se que sao pegas fundamentais para todas

as fases pos projeto, desde as medigGes até a fase de execugdo da obra, permitindo a percegao plena dos
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intervenientes relativamente aos materiais considerados, dimensdes, sua ordem de aplicacdo, local de
aplicagdo e arquivo para memoria futura em caso de necessidade de diagndstico de anomalias e sua
reparacdo. As pecas desenhadas deverdo fornecer aos intervenientes o maximo de informacao possivel e
de forma percetivel. A auséncia de pecas desenhadas ou mesmo a utilizacdo de pecas desenhadas
incompletas implicara erros de medi¢des e consequente aumento de custos extra e conduzird a erros na

execugdo ou atrasos evitaveis para esclarecimentos em obra.

Por ultimo, conclui-se que os objetivos propostos foram atingidos no que diz respeito a um aumento

consideravel dos conhecimentos na drea da conservacgao e reabilitacdo de edificios antigos.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O presente projeto em termos de desenvolvimentos futuros na drea da engenharia civil deixou em aberto
os estudos dos projetos de ventilacao e exaustdao de fumos e gases de combustdo, de seguranca contra

incéndios e de aguas pluviais.

Em relacdo aos projetos abordados considera-se que, relativamente aos projetos de estabilidade e os
estudos de comportamento térmico e acustico, as matérias que abordam podem ser muito mais

desenvolvidas e detalhadas em trabalhos futuros.
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Anexo

ANEXO | — LEVANTAMENTO ARQUITETONICO
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ANEXO Il — PROJETO DE ARQUITETURA
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DIMENSIONAMENTO

Rede de Abastecimento de Agua Fria

roco 0 Qacum | Q cdleulo etros 1) n Z(m) Z+P/y(mca) | P/y(mca)
(m) (I/s) (I/s) DN | (m/s) | (m) | Mont | Jus. | Mont | Jus. | Mont | Jus.

Cont-N1{ 19,50 9,25 1,72 63 1,24 |5,92] 0,00 | 500 | 40,00 | 34,08 ( 40,00 | 29,08
N1-N2 | 8,60 0,55 0,40 25 1,86 |2,60| 500 | 500 | 34,08 | 31,48 29,08 | 26,48
N2-LI 3,20 0,40 0,34 25 1,58 [ 0,72 5,00 | 2,30 | 31,48 | 30,76 | 26,48 | 28,46
LI-LI 3,80 0,20 0,20 20 1,46 |1,00] 5,00 | 2,30 | 30,76 | 29,76 | 25,76 | 27,46
N2-N3 | 2,40 0,55 0,40 25 1,86 |0,73] 500 | 500 | 31,48 | 30,76 | 26,48 | 25,76
N3-Lv | 3,40 0,20 0,24 25 1,11 (0,41) 5,00 | 2,30 | 30,76 | 30,35 25,76 | 28,05
Lv-Br 4,10 0,10 0,10 20 0,73 10,32 5,00 | 2,30 | 30,35 |30,02| 25,35 | 27,72
N3-Lv | 3,40 0,35 0,32 25 1,47 |(0,68] 500 | 2,30 | 30,76 | 30,07 | 25,76 | 27,77
Lv-Br 4,00 0,25 0,27 25 1,24 (0,59] 5,00 | 2,30 | 30,07 | 29,48 25,07 | 27,18
Br-Ur 5,30 0,15 0,15 20 1,10 (0,84 5,00 | 2,30 | 29,48 | 28,64 | 24,48 | 26,34
N1-N4 | 2,90 8,30 1,63 63 1,17 |0,12] 5,00 | 7,90 | 34,08 | 33,96 | 29,08 | 26,06
N4-N5 | 0,30 4,45 1,16 50 1,34 (0,02 7,90 | 7,90 | 33,96 | 33,93 26,06 | 26,03
N5-N6 | 1,10 3,40 1,03 50 1,18 (0,06 7,90 | 7,90 | 33,93 | 33,87 26,03 | 25,97
N6-Br | 2,30 0,70 0,46 32 1,29 |0,27] 7,90 | 6,10 | 33,87 | 33,60 25,97 | 27,50
Br-Br 2,70 0,60 0,42 32 1,19 (0,27] 7,90 | 6,10 | 33,60 | 33,33 25,70 | 27,23
Br-N7 | 0,70 0,50 0,38 32 1,09 (0,06 7,90 | 7,90 | 33,33 | 33,27 25,43 | 25,37
N7-Ch | 2,20 0,30 0,29 25 1,36 (0,38 7,90 | 6,10 | 33,27 | 32,88 25,37 | 26,78
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 25 0,69 |0,14| 7,90 | 6,10 | 32,88 | 32,74 | 24,98 | 26,64
N7-Lv | 5,70 0,20 0,24 25 1,11 [0,69] 7,90 | 6,10 | 32,74 | 32,06 | 24,84 | 25,96
Lv-Lv 2,60 0,10 0,10 20 0,73 | 0,20 7,90 | 6,10 | 32,06 | 31,85| 24,16 | 25,75
N6-N8 | 5,20 2,70 0,91 50 1,05 (0,24 7,90 | 7,90 | 31,85 |31,61( 23,95 | 23,71
N8-Mr | 6,80 0,40 0,34 25 1,58 (1,54 7,90 | 6,10 | 33,87 | 32,33 | 25,97 | 26,23
Mr-Mr | 1,50 0,20 0,20 20 1,46 [0,39] 7,90 | 6,10 | 32,33 |31,94( 24,43 | 25,84
N8-BC | 7,30 2,30 0,84 50 0,97 10,30 7,90 | 6,10 | 31,94 | 31,64 | 24,04 | 25,54
N5-N9 | 6,20 1,05 0,56 32 1,59 (1,05] 7,90 | 7,90 | 33,93 32,89 26,03 | 24,99
N9-Lv | 4,00 0,70 0,46 32 1,29 (0,47] 7,90 | 6,10 | 32,89 | 32,42 24,99 | 26,32
Lv-Lv 2,70 0,60 0,42 32 1,19 [ 0,27] 7,90 | 6,10 | 32,42 | 32,14 | 24,52 | 26,04
Lv-Br 2,70 0,50 0,38 32 1,09 (0,23 7,90 | 6,10 | 32,14 | 31,91 24,24 | 25,81
Br-Br 2,70 0,40 0,34 25 1,58 [(0,61] 7,90 | 6,10 | 31,91 | 31,30 24,01 | 25,20
Br-Ch 3,20 0,30 0,29 25 1,36 [ 0,56 7,90 | 6,10 | 31,30 | 30,74 | 23,40 | 24,64
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 25 0,69 |0,14( 7,90 | 6,10 | 30,74 | 30,60 22,84 | 24,50
N9-Lv | 3,50 0,35 0,32 25 1,47 (0,70 7,90 | 6,10 | 30,60 | 29,90 22,70 | 23,80
Lv-Ch 3,10 0,25 0,27 25 1,24 (0,46| 7,90 | 6,10 | 32,89 | 32,43 24,99 | 26,33
Ch-Br | 3,50 0,10 0,10 20 0,73 10,28 7,90 | 6,10 | 32,43 | 32,15| 24,53 | 26,05
N4-N10 | 3,60 3,85 1,08 50 1,24 (0,23 7,90 |11,50| 32,15 | 31,93 24,25 | 20,43
N10-N11| 0,30 2,10 0,80 40 1,44 |(0,03] 11,50 | 11,50| 33,96 | 33,92 22,46 | 22,42
N11-N12| 1,10 1,05 0,56 32 1,59 (0,19 11,50 | 11,50 33,92 | 33,74 | 22,42 | 22,24
N12-Br | 2,30 0,70 0,46 32 1,29 (0,27] 11,50 | 8,90 | 33,74 | 33,47 | 22,24 | 24,57
Br-Br 2,70 0,60 0,42 32 1,19 | 0,27] 11,50 | 8,90 | 33,47 | 33,19 21,97 | 24,29
Br-N13 | 0,70 0,50 0,38 32 1,09 (0,06 11,50 | 11,50 33,19 | 33,13 21,69 | 21,63
N13-Ch | 2,20 0,30 0,29 25 1,36 |(0,38] 11,50 | 8,90 | 33,13 | 32,75 21,63 | 23,85
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 25 0,69 |0,14( 11,50 | 8,90 | 32,75 (32,61 21,25 | 23,71
N13-Lv | 5,70 0,20 0,24 25 1,11 (0,69] 11,50 | 8,90 | 33,13 |32,45( 21,63 | 23,55
Lv-Lv 2,60 0,10 0,10 20 0,73 | 0,20 11,50 | 8,90 | 32,45 | 32,24 20,95 | 23,34
N12-N14| 8,00 0,35 0,32 25 1,47 |1,60] 11,50 | 11,50 33,74 | 32,13 | 22,24 | 20,63




N14-Ch | 2,90 0,25 0,27 25 | 1,24 |10,43]| 11,50 | 8,90 | 32,13 | 31,71 20,63 | 22,81
Ch-Lv | 4,20 0,10 0,10 20| 0,73 |10,33|] 11,50 | 8,90 | 32,13 | 31,80( 20,63 | 22,90
N14-Br | 4,90 0,10 0,10 20| 0,73 |0,39| 11,50 | 8,90 | 31,80 | 31,42 20,30 | 22,52
N11-N15| 6,20 1,05 0,56 32 | 1,59 |105] 11,50 | 11,50| 33,92 | 32,88 22,42 | 21,38
N15-Lv | 4,00 0,70 0,46 32 | 1,29 |0,47]| 11,50 | 8,90 | 32,88 | 32,41 21,38 | 23,51
Lv-Lv | 2,70 0,60 0,42 32 | 1,19 |0,27] 11,50 | 8,90 | 32,41 | 32,13 20,91 | 23,23
Lv-Br | 2,70 0,50 0,38 32 | 1,09 |0,23| 11,50 ( 8,90 | 32,13 | 31,90 20,63 | 23,00
Br-Br | 2,70 0,40 0,34 25 | 1,58 |0,61] 11,50 | 8,90 | 31,90 | 31,29 20,40 | 22,39
Br-Ch | 3,20 0,30 0,29 25 | 1,36 |0,56| 11,50 | 8,90 | 31,29 | 30,73 19,79 | 21,83
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 25 | 0,69 |0,14] 11,50 | 8,90 | 30,73 | 30,59 19,23 | 21,69
N15-Lv | 3,50 0,35 0,32 25 | 1,47 |0,70]| 11,50 | 8,90 | 30,59 | 29,89 19,09 | 20,99
Lv-Ch | 3,10 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,46]| 11,50 | 8,90 | 29,89 | 29,43 | 18,39 | 20,53
Ch-Br | 3,50 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,28| 11,50 | 8,90 | 29,43 | 29,16 17,93 | 20,26
N10-N16| 3,30 1,75 0,73 40 | 1,31 (0,30] 11,50 | 14,80( 31,93 | 31,63 | 20,43 | 16,83
N16-N17| 0,30 1,75 0,73 40 | 1,31 |(0,03]| 14,80 |14,80( 31,63 | 31,60| 16,83 | 16,80
N17-N18| 1,50 0,70 0,46 32 | 1,29 |0,18]| 14,80 | 14,80| 31,60 | 31,42 16,80 | 16,62
N18-Lv | 4,00 0,35 0,32 25 | 1,47 |0,80]| 14,80 |12,50| 31,42 | 30,62 16,62 | 18,12
Lv-Br | 4,20 0,25 0,27 25 | 1,24 10,62 14,80 | 12,50| 30,62 | 30,00 15,82 | 17,50
Br-Ch | 3,20 0,15 0,15 20 | 1,10 | 0,51 14,80 | 12,50| 30,00 | 29,49 15,20 | 16,99
N18-N19| 7,50 0,35 0,32 25 | 1,47 |1,50]| 14,80 | 14,80| 31,42 | 29,92 16,62 | 15,12
N19-Ch | 2,50 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,37]| 14,80 | 12,50| 29,92 | 29,55 15,12 | 17,05
Ch-Lv | 3,50 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,28] 14,80 | 12,50| 29,55 | 29,28 | 14,75 | 16,78
N19-Br | 4,20 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,33]| 14,80 | 12,50| 29,92 | 29,59 15,12 | 17,09
N17-N20| 2,40 1,05 0,56 32| 1,59 |0,41]| 14,80 | 14,80| 31,60 | 31,19 16,80 | 16,39
N20-Ch | 2,50 0,35 0,32 25 | 1,47 |0,50]| 14,80 | 13,20| 31,19 | 30,69 16,39 | 17,49
Ch-Br | 2,70 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,21]| 14,80 | 13,20| 30,69 | 30,48 15,89 | 17,28
Ch-Lv | 3,10 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,24| 14,80 | 13,20| 30,48 | 30,24 | 15,68 | 17,04
N20-N21| 5,80 0,70 0,46 32 | 1,29 |0,68] 14,80 | 14,80| 31,19 | 30,52 16,39 | 15,72
N21-Ch | 3,00 0,35 0,32 25 | 1,47 |0,60]| 14,80 | 13,20| 30,52 | 29,91 15,72 | 16,71
Ch-Br | 2,60 0,20 0,24 25 | 1,11 | 0,31 14,80 | 13,20| 29,91 | 29,60 15,11 | 16,40
Br-Lv | 3,40 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,27]| 14,80 | 13,20| 29,60 | 29,33 | 14,80 | 16,13
N21-N22| 2,50 0,35 0,32 25 | 1,47 |0,50]| 14,80 | 14,80| 30,52 | 30,01 | 15,72 | 15,21
N22-Br | 2,60 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,20]| 14,80 | 13,20| 30,01 | 29,81 | 15,21 | 16,61
N22-Ch | 1,80 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,27]| 14,80 | 13,20| 30,01 | 29,75 | 15,21 | 16,55
Ch-Lv | 2,50 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,20| 14,80 | 13,20| 29,75 | 29,55 14,95 | 16,35




Rede de Abastecimento de Agua Quente

roco 0 Qacum | Qcdleulo etros 7 a Z(m) Z+P/y(mca) | P/y(mca)

(m) (l/s) (l/s) DN | (m/s) | (m) | Mont | Jus. | Mont | Jus. | Mont | Jus.
BC-N6 | 13,40 4,60 1,18 50 1,37 |3,84] 6,10 | 7,90 | 31,64 | 27,80 25,54 | 19,90
N6-N7 | 1,60 0,50 0,38 25 1,77 (0,37 7,90 | 7,90 | 27,80 | 27,43 | 19,90 | 19,53
N7-Ch | 2,00 0,30 0,29 25 1,36 [0,29] 7,90 | 6,10 | 27,43 | 27,14 | 19,53 | 21,04
Ch--Ch | 2,50 0,15 0,15 20 1,10 (0,33} 7,90 | 6,10 | 27,14 | 26,81 19,24 | 20,71
N7-Lv | 5,10 0,20 0,24 25 1,11 (0,51} 7,90 | 6,10 | 27,43 | 26,92 | 19,53 | 20,82
Lv-Lv 2,10 0,10 0,10 20 0,73 | 0,13 7,90 | 6,10 | 26,92 | 26,78 | 19,02 | 20,68
N6-N5 | 0,80 4,10 1,11 50 1,29 (0,05} 7,90 | 7,90 | 27,80 | 27,75 19,90 | 19,85
N5-N9 | 6,50 0,75 0,47 32 1,34 (0,68 7,90 | 7,90 | 27,75 | 27,08 | 19,85 | 19,18
N9-Lv | 3,70 0,50 0,38 25 1,77 {0,86| 7,90 | 6,10 | 27,08 | 26,22 | 19,18 | 20,12
Lv-Lv 2,50 0,40 0,34 25 1,58 (0,47] 7,90 | 6,10 | 27,08 | 26,61 19,18 | 20,51
Lv-Ch 4,90 0,30 0,29 25 1,36 (0,71 7,90 | 6,10 | 26,61 | 25,89 18,71 | 19,79
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 20 1,10 (0,34 7,90 | 6,10 | 25,89 | 25,55 17,99 | 19,45
N9-Lv | 3,80 0,25 0,27 25 1,24 (0,47] 7,90 | 6,10 | 26,22 | 25,75 18,32 | 19,65
Lv-Ch 3,10 0,15 0,15 20 1,10 (0,41) 7,90 | 6,10 | 25,75 | 25,35 17,85 | 19,25
N5-N4 | 0,30 [ 3,35 1,02 50 | 1,18 |0,01| 7,90 | 7,90 | 27,75 | 27,74 19,85 | 19,84
N4-N1 | 2,90 0,60 0,42 32 1,19 (0,25 7,90 | 5,00 | 25,35 | 25,10 17,45 | 20,10
N1-N2 | 8,40 0,60 0,42 32 1,19 (0,71] 5,00 | 500 | 25,10 | 24,39( 20,10 | 19,39
N2-LI 3,40 0,40 0,34 25 1,58 (0,64] 500 | 2,30 | 24,39 | 23,75 19,39 | 21,45
LI-LI 3,80 0,20 0,20 25 0,92 |0,28| 5,00 | 2,30 | 23,75 | 23,47 | 18,75 | 21,17
N2-N3 | 2,40 0,20 0,24 25 1,11 |(0,24] 5,00 | 500 | 24,39 | 24,15( 19,39 | 19,15
N3-Lv | 3,60 0,10 0,10 20 0,73 10,23 5,00 | 2,30 | 24,15 | 23,92| 19,15 | 21,62
N3-Lv | 3,70 0,10 0,10 20 0,73 |0,24( 5,00 | 2,30 | 24,15 (23,91| 19,15 | 21,61
N4-N10 | 3,60 2,75 0,92 40 1,65 (0,42) 7,90 |11,50| 27,74 | 27,32 19,84 | 15,82
N10-N11| 0,40 1,50 0,67 40 1,21 |0,03] 11,50 | 11,50 27,32 |27,30( 15,82 | 15,80
N11-N12| 0,80 | 0,75 0,47 32 | 1,34 |0,08( 11,50 | 11,50 27,30 | 27,21 15,80 | 15,71
N12-N13| 1,60 0,50 0,38 32 1,09 (0,11 11,50 | 8,90 | 27,21 | 27,10 15,71 | 18,20
N13-Ch | 2,00 0,30 0,29 25 1,36 (0,29] 11,50 | 8,90 | 27,10 | 26,81 | 15,60 | 17,91
Ch-Ch | 2,50 0,15 0,15 20 1,10 (0,33 11,50 | 8,90 | 26,81 | 26,48 15,31 | 17,58
N13-Lv | 5,10 0,20 0,24 25 1,11 (0,51) 11,50 | 8,90 | 27,10 | 26,59 15,60 | 17,69
Lv-Lv 2,10 0,10 0,10 20 0,73 | 0,13 11,50 | 8,90 | 26,59 | 26,45| 15,09 | 17,55
N12-ch | 11,40| 0,25 0,27 25 | 1,24 | 1,40 11,50 | 8,90 | 27,21 | 25,81 15,71 | 16,91
Ch-Lv 3,90 0,10 0,10 20 0,73 |0,25| 11,50 | 8,90 | 25,81 | 25,56 | 14,31 | 16,66
N11-N15| 6,50 0,75 0,47 32 1,34 (0,68] 11,50 | 8,90 | 27,30 | 26,62 | 15,80 | 17,72
N15-Lv | 3,70 0,50 0,38 32 1,09 |(0,27] 11,50 | 11,50 26,62 | 26,35 15,12 | 14,85
Lv-Lv 2,50 0,40 0,34 25 1,58 (0,47] 11,50 | 8,90 | 26,35 | 25,88 14,85 | 16,98
Lv-Ch 4,90 0,30 0,29 25 1,36 (0,71] 11,50 | 8,90 | 25,88 | 25,17 | 14,38 | 16,27
Ch-Ch | 2,60 0,15 0,15 20 1,10 (0,34] 11,50 | 8,90 | 25,17 | 24,83 | 13,67 | 15,93
N15-Lv | 3,80 0,25 0,27 25 1,24 (0,47] 11,50 | 8,90 | 26,62 | 26,15 15,12 | 17,25
v-ch | 3,10 | 0,15 0,15 20 | 1,20 | 0,41 11,50 | 8,90 | 26,15 | 25,75 14,65 | 16,85
N10-N16| 3,30 1,25 0,61 40 1,10 | 0,18 11,50 | 14,80 27,32 | 27,14 15,82 | 12,34
N16-N17| 0,40 | 1,25 0,61 40 | 1,10 | 0,02 14,80 | 14,80 27,14 | 27,12 | 12,34 | 12,32
N17-N18| 1,50 0,50 0,38 32 1,09 (0,11 14,80 | 14,80 27,12 127,01 12,32 | 12,21
N18-lv | 3,80 | 0,25 0,27 25 | 1,24 | 0,47 14,80 | 12,50 27,01 | 26,54 | 12,21 | 14,04
Lv-Ch 4,90 0,15 0,15 20 1,10 | 0,64 ] 14,80 | 12,50| 26,54 | 25,90 11,74 | 13,40
N18-Lv | 10,30 0,25 0,27 25 1,24 | 1,26 14,80 | 12,50| 27,01 | 25,74 | 12,21 | 13,24
Lv-Ch 3,50 0,15 0,15 20 1,10 (0,46 14,80 | 12,50| 25,74 | 25,29 10,94 | 12,79




N17-N20| 2,70 0,75 0,47 32 | 1,34 |0,28] 14,80 | 14,80| 27,12 | 26,83 | 12,32 | 12,03
N20-Ch | 2,20 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,27]| 14,80 | 13,20| 26,83 | 26,56 12,03 | 13,36
Ch-Lv | 3,10 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,20| 14,80 | 13,20| 26,56 | 26,37 | 11,76 | 13,17
N20-N21| 5,80 0,50 0,38 25 | 1,77 |1,35] 14,80 | 14,80| 26,83 | 25,49 12,03 | 10,69
N21-Ch | 3,00 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,37]| 14,80 | 13,20| 25,49 | 25,12 10,69 | 11,92
Ch-Lv | 4,50 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,29] 14,80 | 13,20| 25,12 | 24,83 10,32 | 11,63
N21-Ch | 4,50 0,25 0,27 25 | 1,24 |0,55]| 14,80 | 13,20| 25,49 | 24,93 | 10,69 | 11,73
Ch-Lv | 2,50 0,10 0,10 20 | 0,73 |0,16| 14,80 | 13,20| 24,93 | 24,77 10,13 | 11,57
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GRAF. SIGLA

TIPO DE ELEMENTO
Opaca vertical exterior PE, PEMP
Opaca horizontal exterior COB, TERR
Vaos envidracados VE

— Pl

Opaca vertical interior

Opaca horizontal interior

— PAV

Planta do Piso 2
AEC T ANEXO VI - ESTUDO PREVIO DO COMPORTAMENTO TERMICO " PEDRO MENDES
DESIGNA(;AO ESCALA
PLANTA DO PISO 2 1/100
DESENHO N.°
3
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TIPO DE ELEMENTO GRAF. SIGLA
L Opaca vertical exterior PE, PEMP
C | _Opaca horizontal exterior COB, TERR
i Vaos envidracados VE
Planta do Piso 3 | Opaca vertical interior — | Pl
Opaca horizontal interior — PAV
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DESIGNAGAO ESCALA
PLANTA DO PISO 3 1/100
DESENHO N.°
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TIPO DE ELEMENTO GRAF. SIGLA
Opaca vertical exterior PE, PEMP
| _Opaca horizontal exterior COB, TERR
Vaos envidracados VE

| Opaca vertical interior — | PI
Opaca horizontal interior — PAV
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REABILITACAO DO "PALACIO DA FERVENCA" 5







ANEXO

ANEXO VII — CARACTERISTICAS DA CAIXILHARIA






Série de batente THERMOSTOP

A PORTALEX ALUMINIO SA dedica-se a extrusao de perfis de aluminio de sec¢Ges variadas, com maior ou menor
complexidade, consoante as necessidades dos clientes.

A extrusiao de aluminio permite toda a liberdade de concepg¢ao em termos de design, de forma a ir de encontro as
diferentes necessidades.

Diferentes ligas e ciclos de tratamento térmico, conferem ao
produto final distintas propriedades mecanicas, pelo que uma boa
definicao inicial de caracteristicas ¢ essencial.

A Série de batente THERMOSTOP ¢ uma série de

corte térmico constituida por perfis térmicamente melhorados,
pela ligagao mecanica de perfis de aluminio extrudidos com
barras de poliamida de 14,8 mm, refor¢adas com fibra de
vidro.

Concebida para satisfazer as exigéncias técnicas de
caixilharia de qualidade 2 Série de batente
THERMOSTOP oferece elevados niveis de

conforto térmico e actstico, contribuindo assim para um
bem estar superior, e uma economia de recursos com
consequente respeito pelo meio ambiente.

A Série de batente THERMOSTOP utiliza

acessorios e equipamentos disponiveis no mercado e
encontra-se caracterizada e classificada em conformidade com a
norma NP EN 14351-1:2008, norma de produto para a Marcagao
CE.

Solugbes construtivas, dimensdes dos perfis e vidro
Janelas e portas de 2, 3 ¢ 4 folhas;
Profundidade dos perfis do aro, 45,2 mm;
Profundidade dos perfis da folha, 52,4 mm;
Vidro duplo até 30 mm;

ClassificacOes e caracterizacio ClassificacGes e caracterizacio

Janela 2 folhas com 1700 x 2030 mm Janela 2 folhas com 1230 x 1480 mm

* Vidro duplo 4+14+6 * Vidro duplo 4+14+6

- Permeabilidade ao Ar: Classe 4 - Permeabilidade ao Ar: Classe 4

- Estanquidade a Agua: Classe E750 - Estanquidade a Agua: Classe 9A

- Resisténcia a Pressdo do Vento: Classe C3 - Resisténcia a Pressdo do Vento: Classe C3

- Coeficiente de Transmissio Térmica : Uw = 3,2 W/(m” K) - Coeficiente de Transmissio Térmica : Uw = 3,0 W/(m’ K)
Uf =3,5 W/(m’K) Uf = 3,5 W/(m"K)

* Desempenho Actstico: Rw = 36 (-2; -4) dB * Desempenho Actstico: Rw = 36 (-2; -4) dB

PORTALEX ALUMINIO SA
Catalogo

Apresentaciao e caracterizagao 07_3.12







