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EDITORIAL

Durante séculos usamos o planeta,
consumindo 0s seus recursos, que
acreditavamos inesgotaveis, e confiando
na aparente infinita capacidade de
regeneragao da Natureza.

Com muita inércia e alguma relutancia,
fomos tomando consciéncia da
necessidade de alterarmos o nosso
comportamento.

Atingimos, agora, uma fase em que
alguns danos impostos a Terra poderdo
ser irreversiveis e em que ja ndo serao
admissiveis davidas nem cepticismos
acerca dessa imprescindivel reorientacdo
de atitudes.

A Construcado, nas suas diferentes
vertentes, foi assumindo essa alteracao
de paradigma, em mdltiplas latitudes,
com velocidades e intensidades diversas.
No nosso pais, esse caminho comegou a
ser trilhado, ja ha algum tempo. Com
iniciativas particulares e com politicas
publicas que permitiram a criacdo de
estimulos a reabilitagdo, assistimos a
proliferacdo de intervengles no parque
edificado, devolvendo um segundo ciclo
de vida a uma parte significativa deste
patriménio.

Deste conjunto, fazem parte e ocupam
um lugar de destaque as intervengdes de
reparagao e de recuperagao de
construgdes histdricas, neste tempo que
vivemos em que € crescente a
sensibilidade para a sua preservacgao.
Generalizada é também a tomada de
consciéncia sobre a necessidade de
proteger os valores naturais. E, de facto,
para garantia da sua protecc¢do, contribui
ainda, de forma significativa, esta
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reabilitacdo de construcdes existentes,
libertando da pressao urbanistica os
espacos territoriais ainda nao invadidos.
Na realidade, a conservacao destes
espagos é compativel com a regressao
demogréfica a que assistimos em
Portugal. Nao faz qualquer sentido,
nestas circunstancias, a ocupagdo de
areas férteis enquadradas na Reserva
Agricola Nacional, nem a invasdo de
espagos de Reserva Ecoldgica Nacional,
embora se continuem ainda a
testemunhar algumas tentativas para a
desafectacdo, destas reservas, de
terrenos para urbanizagdo e para a
disseminacdo de novas vias de
comunicagado, retalhando e
desordenando ainda mais 0 nosso
territorio.

Contrariando estas tentagoes, que
gostariamos de acreditar cada vez mais
fugazes, esta aposta na reabilitagdo
devera constituir também uma
oportunidade para o reordenamento de
areas urbanas e rurais do nosso pais,
permitindo a correccao de intervengoes
nao controladas, que se foram
multiplicando ao longo de décadas.
Este aumento de longevidade das
construgdes, que se procura garantir,
devera ser encarado, assim, ndo apenas
como uma conquista de indole
ambiental, cumprindo critérios de
sustentabilidade, mas também de
caracter cultural, social e econémico.

E para nds, engenheiros, esta inversao
de paradigma, privilegiando a
reabilitagdo em detrimento de novas

construgdes, constitui um desafio

aliciante. Permite-nos regressar a
materiais e a técnicas tradicionais,
alguns quase perdidos, recuperando-os e
voltando a aplica-los. Estimula, por outro
lado, a criacdo de novos materiais e de
técnicas inovadoras. E a diferenca entre
os critérios actuais e os que governaram
o dimensionamento das construgdes
existentes, bem como a presenca de
novas exigéncias de funcionalidade, sdo
outros factores que tornam ainda mais
criativo o desenvolvimento da nossa
profissao neste contexto.

As escolas de ensino superior tém
procurado acompanhar esta evolugdo,
readaptando os seus cursos de primeiro
e de segundo ciclos, incorporando nos
respectivos planos curriculares este
tema, e criando cursos de pds-graduacao
ou de curta duragdo sobre alguns dos
seus aspectos particulares, dotando os
seus diplomados de competéncias
adequadas ao desempenho da profissao
nesta area especifica.

A aplicacdo desta estratégia de
intervengdo no patrimoénio construido é
transversal, estendendo-se a
readaptacdo de edificios, a reparacao e
ao reforco de obras de arte, a
remodelacao de vias rodoviarias e
ferroviarias, a reparacao e a ampliagdo
de depdsitos e de estacoes de
tratamento de dguas, a reabilitacao de
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A circularidade da

reabilitacao urbana

Bento Aires
Presidente do Conselho Diretivo
Ordem dos Engenheiros — Regido Norte

Se recorrermos ao inicio deste século a reabilitacao era
uma nao necessidade, a prioridade era a construcao
nova, novos materiais, crescimento das cidades para a
periferia, os conceitos de cidades populacionalmente
densas, mas rapidamente a sociedade reconheceu que
esse modelo ndo era equilibrado.

E fruto desse desequilibrio a reabilitacdo urbana
passou a ser a resposta a degradagao e
despovoamento dos centros urbanos, facto que

importa ndo esquecer.

Hoje, o trabalho dos Engenheiros assume novas
prioridades como é exemplo a sustentabilidade, a
transicao energética, a economia circular, fruto de
outros desequilibrios entretanto gerados, que se veém

agravados com novas crises.

Sendo esta uma revista de Engenharia Civil, com o
tema da reabilitacdo, queria partilhar convosco um
aspeto que temos de valorizar da nossa profissao. O
processo de reabilitagdo urbana é um grande exemplo
de sustentabilidade e economia circular, quanto mais
obedecer aos principios da conservacdo do existente.

Desde a sua génese.

Quanto a transicao energética, a engenharia civil,
enquanto especialidade que tem o conhecimento da
fisica das construgdes, tem de minimizar a fungdo
dependente de fontes energéticas (como eletricidade,
gas, por exemplo), e integrar-se com as restantes
especialidades para encontrar novas solugdes que
reduzam o consumo energético, incluindo sempre que

possivel autoproducdo de energia.
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Mas para todos estes temas e para uma Engenharia
que quer preparar a sociedade para o futuro, o
ecossistema de conhecimento tem de reforgar o seu
papel e vocacionar o seu stakeholder principal (o

futuro Engenheiro) para as matérias novas e eruditas.

Hoje, ndao duvido que considerar a reabilitacao urbana
como um bom exemplo de economia circular foi um
caminho natural e eventualmente ocasional. Mas
quanto aos desafios de hoje nao podemos confiar no
acaso, temos de nos preparar para uma integragao
holisitica do processo construtivo que nos permita
garantir com certeza que a construgdo sera
sustentavel, que os edificios e infraestruturas sao uma
parte viva do processo de transicdo energética, pelo
meio ambiente e sobretudo pelo cidadao — foco Ultimo

do trabalho do Engenheiro.

Arrisco a dizer que todos sabemos o caminho, mas
ainda ndo sabemos bem como o fazer, mas vamos
fazé-lo num Unico sentido e sem pensar em segundas

oportunidades. [Jj

"(...) todos sabemos o
caminho, mas ainda nao
sabemos bem como o fazer,
mas vamos fazé-lo num unico
sentido e sem pensar em
segunadas oportunidades”



As boas praticas da
reabilitacao estrutural

na salvaguarda
sustentavel do

patrimonio construido

Alexandre A. Costa
Professor Adjunto Convidado | DEC-ISEP

As cidades e locais mais remotos estdo em profunda
transformacdo, muito fruto da pressao turistica e
imobilidria, destacando-se o aumento da procura de
edificios nos centros histéricos das cidades nos ultimos
10 anos. Este aumento é facilmente observavel ao
analisar os alojamentos turisticos registados nas
grandes cidades do Porto e Lisboa, existindo em 2019
14x mais alojamentos quando comparado com 2014

(fonte: Turismo de Portugal).

Contudo, com a pressao crescente do mercado
imobilidrio, a necessidade de reabilitar os edificios de
forma mais célere fomentando o mercado da
reabilitagdo e industria da construcdo e
simultaneamente diminuir o impacto das novas
exigéncias regulamentares, abriu portas ao Regime

Excecional para a Reabilitacdo Urbana (RERU, D.L.

"Em particular, ndo é
conforme os critérios da
CONServacao a remocao das
estruturas interiores,
mantendo-se apenas as
fachadas”
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53/2014), abrindo excegbes relativamente ao
Regulamento Geral da Edificacdo e Urbanizagao
(RGEU), na questao das acessibilidades, e
especialidades de engenharia (como acustica, térmica,
gas ou infraestruturas de telecomunicagoes). A
existéncia deste regime de excec¢do conduziu a
intervengOes de reabilitacdo sem necessidades de
melhoria das condicOes globais dos edificios, com forte
impacto na salvaguarda patrimonial ou melhoria do

comportamento estrutural e sismico.

Por outro lado, 0 aumento da procura de edificios
existentes nao foi acompanhado pela procura de
conhecimento na area da reabilitagao, originado
muitas intervengdes onde o patrimdnio construido ndo
€ respeitado nem salvaguardado com operacoes
conhecidas por fachadismo (demolicdao de todo o
interior do edificio, mantendo-se apenas as fachadas),
contrariando claramente os principios da intervencao
em patrimoénio como explanado nas cartas
internacionais na area do patrimoénio arquitetdnico.
Conforme apresentado na carta do ICOMOS -
principios para a analise, conservacao e restauro
estrutural do patrimonio arquiteténico (ICOMOS,
2003), os seus principios identificam que “(...) O valor

do patrimdnio arquitetdnico ndo esta sé na sua



aparéncia, mas também na integridade de todos os

"A capacitacdo de técnicos na
drea da reabilitacao estrutural

seus componentes, como produto Unico da tecnologia

de construcdo especifica do seu tempo. Em particular,

nao é conforme os critérios da conservagao a remocao
das estruturas interiores, mantendo-se apenas as
fachadas”. Este tipo de intervencOes surge, por um
lado, pela procura de otimizagao de investimentos do
sector imobilidrio, e por outro lado, devido a
incapacidade das equipas técnicas de se integrarem
com as pré-existéncias e conhecerem o objeto alvo de
intervencdo previamente a qualquer decisdo. E
fundamental a adaptagdo do programa a instalar,
solucdes técnicas e construtivas na operacao de
reabilitagdo, conseguindo-se desta forma potenciar a
valorizacao da pré-existéncia, respeitando os seus
valores e minimizando a intervencao e por

consequéncia minimizando os custos de intervencao.

Esta inadaptacao do mercado ao mundo da
reabilitacdo (sim, devera ser esta a leitura feita e nao
0 inverso se pretendemos preservar 0 NOSso
patriménio construido; ou seja, os edificios ja existem
ha muitos e longos anos e o mercado deveria
reconhecer isso , adaptar-se a esses edificios e
destacar os seus valores) surge também pela falta de
conhecimento e formacao de técnicos, destacando-se
a importancia que a fase de inspegdo e diagnostico
tem em qualquer operagao numa pré-existéncia,
identificando-se claramente os seus valores
patrimoniais, debilidades estruturais e necessidades de
intervengao face as novas exigéncias ocupacionais e
estruturais. A capacitacdo de técnicos na area da
reabilitagdo estrutural surge como uma prioridade
natural para evitar a continua perda de patrimoénio
devido a intervencgdes inadequadas, e o papel do
ensino na area da reabilitagao estrutural por parte do
Departamento de Engenharia Civil do ISEP (DEC/ISEP)
destaca-se com a oferta formativa da opgdo de
Estruturas do Mestrado em Engenharia Civil, com as

unidades curriculares de Inspecao e Reforco de
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surge como uma prioridade
natural para evitar a continua
perda de patrimonio devido a
intervengoes inadequadas

()

Estruturas, e Estruturas de Madeira e Alvenaria. S6
aumentando as possibilidades de formagdo nesta area
se mitigam as vulnerabilidades dos técnicos de
engenharia que exercem fungdes no mundo
profissional da reabilitacido em fase de projeto,

fiscalizagdo ou direcao de obra.

Essas vulnerabilidades sdo ainda mais identificaveis
com a entrada em vigor da nova regulamentacao que
veio substituir o RERU, nomeadamente o D.L. 95/2019
(regime aplicavel a reabilitacdo de edificios ou fracdes
auténomas), enquadrando os principios e exigéncias a
adaptar as intervencoes de reabilitacio em edificios
habitacionais ou predominantemente habitacionais,
mas que identificam a obrigatoriedade de analise da
vulnerabilidade sismica das construcodes. A entrada em
vigor deste D.L. originou a entrada em vigor dos
Eurocddigos estruturais (despacho normativo n.°
21/2019) e a necessidade de realizacdo de relatérios
de vulnerabilidade sismica das construgoes existentes
(portaria n.° 302/2019). Se a oferta de técnicos
qualificados na area das estruturas existentes ja é
escassa, na area da avaliacdo sismica de estruturas
existentes essa oferta € ainda mais diminuta
novamente devido a inexisténcia de formacao
especifica na area. Realca-se, por um lado, o esforco
da Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica
(SPES) juntamente com o Nucleo de Engenharia
Sismica e Dindmica de Estruturas (NESDE) do

Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), com



"Cada vez mais, a
sustentabilidgade das
intervengoes deverd ter um
peso maior nas solugcoes
finais adotadas, e nesse
ponto a importancia da
inspecao e diagnostico
estrutural € crucial.”

o desenvolvimento e publicacao de métodos de analise
simplificados para estruturas de betdo e estruturas
tradicionais de alvenaria. Estes métodos permitem a
aplicacdo a muitos dos edificios existentes
habitacionais. Contudo e por outro lado, a dificuldade
de compreensdo dos fendmenos associados ao
comportamento sismico de estruturas existentes por
parte da maioria dos engenheiros de estruturas (onde
a avaliacdo de estruturas existentes nao faz parte da
oferta formativa corrente) devera ser mitigado com os
novos técnicos recém-formados e disponiveis para o
mercado de trabalho. Novamente, o contributo é dado
também com a oferta disponivel na opcdo de
Estruturas do Mestrado em Engenharia Civil do ISEP
para colmatar essas debilidades, com contelidos
programaticos na area da Dinamica de Estruturas e
Engenharia Sismica, Andlise Estrutural Avancada e
comportamento sismico de estruturas de alvenaria (na
unidade curricular de Estruturas de Madeira e

Alvenaria).

Sem duvida que os desafios na area dos edificios
existentes sdo inumeros, quer pelo aumento da
procura deste tipo de edificios, aumento da exigéncia
técnica para compreensdo e didlogo com estruturas
existentes, ou pelo impacto que as intervencdes de
reabilitagdo deverdo ter na sociedade e no meio

ambiente. Cada vez mais, a sustentabilidade das
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intervengdes devera ter um peso maior nas solugdes
finais adotadas, e nesse ponto a importancia da
inspecdo e diagndstico estrutural é crucial. Se por um
lado, permite solugbes de intervencao minimalistas e
compativeis com as pré-existéncias a todos os niveis
(histérico, material, quimico, estrutural, entre outros),
preservando os valores e a autenticidade do edificio,
por outro lado minimiza drasticamente o impacto no
ambiente e nas geracoes futuras. Esta conclusdo é
demonstrada com o trabalho recentemente concluido
por Silva (2020) no ambito de um estagio curricular na
empresa NCREP — Consultoria em Reabilitacdo do
Edificado e Patrimodnio, Lda. Neste estudo, foram
comparadas solugdes de reabilitagdo com base em
acoes de inspecdo e diagnostico estrutural face a
intervengOes de demolicdo de todo o interior e
reconstrucdo com diferentes materiais (madeira
macica, madeira lamelada colada e solucao de nova
estrutura interior de betdo armado). Como conclusdes
principais destaca-se, além da menor quantidade de
residuos de demoligao (até 4 de redugdo) e menor
guantidade de material introduzido no edificio partindo
da fase de inspecao e diagndstico, a enorme
diminuigdo de impactos no meio ambiente através de
analise de ciclo de vida. Numa comparacdo direta da
emissdo de gases associados ao efeito de estufa de
uma solucao de reabilitacdo com uma solucdo de
reconstrucdo com estrutura de betao armado, a
emissao de gases de C02 numa solucao de reabilitacdao
€ 15% do valor associado a uma reconstrugao,
demonstrando a enorme potencialidade da diminuicao
do impacto no ambiente através de intervencoes

adequadas de reabilitagao.

Estas conclusdes permitem fundamentar, sem
qualquer duvida, e reforcar ainda mais, a importancia
das boas praticas de intervengao em construgdes
existentes, na preservacao e salvaguarda do

patrimdnio construido e meio ambiente. [Jj



Intervencao em edificio na
Rua Vitor Cordon, Lisboa

Joao Leite Garcia | Teixeira Trigo Lda.
Joao Carvalho | Teixeira Trigo Lda.

Apresenta-se em seguida a intervencao estrutural
realizada num edificio da Rua Vitor Cordon, em Lisboa,
para a instalacdo do condominio “Duques de Braganca
Premium Apartments”.

O edificio tinha uma area bruta inicial de cerca de
3.300 m? e existia sobre estruturas do antigo edificio
do tesouro da Casa de Braganga.

A intervencao compreendeu a ampliacdo para cerca de
5.100 m2, a manutencado das fachadas pombalinas, de
parte das abobadas pré-pombalinas, a introducdo de 5
niveis em cave e a renovacado da estrutura existente

com novos elementos de betdo armado e metdlicos.

Estrutura pré-existente

Tratava-se de um edificio de tipologia estrutural
original do tipo pombalino tardio, muito alterada,
incluindo, no teto do piso inferior parcialmente em
cave, abobadas de alvenaria de tijolo anteriores ao
terramoto de 1755. Sobre as abdbadas
desenvolviam-se os quatro pisos elevados sendo o
Ultimo em mansarda, aproveitando o desvao do
telhado.

A estrutura existente era constituida pelo
remanescente esventrado da estrutura original
pombalina, muito fragilizada e relativamente
envelhecida devido a idade e a falta de conservacdo
do edificio e pelas proteses estruturais resultantes de
intervengBes pontuais e sem critério realizadas ao
longo dos anos, tudo apoiado sobre as abdbadas do

edificio do tesouro da Casa de Braganca.
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Intervencao estrutural

Demolicao parcial e contencdo de fachadas

A intervencao iniciou-se pela demolicdo parcial do
interior acompanhado e faseado com a redugdo da
espessura das fachadas, acima do nivel de abdbadas e
pela execugao de uma estrutura metalica provisoria de
contencao das fachadas (fig. 1).

A referida reducdo da espessura da fachada, pelo
interior, foi realizada através do corte com cabo
adiamantado seguido da projecao de uma lamina de
betdo armado com 0,05 m de espessura e da
montagem das estruturas de travamento das

fachadas.

Suspensao da fachada poente

O programa previa a preservagao de grande parte das
abdbadas existentes no piso inferior.

Por este motivo as caves localizam-se apenas na zona

poente do edificio, sob a fachada e logradouro poente

do edificio.

Figura 1 — Estrutura de contencdo de fachadas
interior.



A escavacdo obrigou assim a suspensdo da fachada
poente. Foram executadas microestacas ao longo das
duas faces da fachada. Sobre estas executaram-se
duas vigas de betdo armado. Foi aplicado pré-esforco
perpendicular as vigas de modo a mobilizar o atrito
entre o betdo e a alvenaria e transmitir o peso da

fachada para as novas fundagGes provisorias (fig. 2).

Escavacdo e contengao

A escavacao foi realizada ao abrigo de uma contencao
corrente do tipo “Berlim” de betdo armado apoiado em
microestacas.

A contencdo a sul desenvolve-se a distancia, em
planta, variavel entre os 3,6 m e os 4,8 m, do tardoz
dos edificios da Rua do Ferragial. Esta rua situa-se

cerca de 20 m abaixo do patio poente do edificio. O

local onde acontece este desnivel corresponde ao

Figura 2 — Estrutura de suspensao da fachada poente
e estrutura de contengdo periférica.

DECIVIL - PUBLICAGAO SEMESTRAL - ABRIL 2022

posicionamento espectavel da Muralha Fernandina.
Este facto conduziu a que ao longo dessa frente da
contengao nao fossem utilizadas ancoragens, mas sim
escoramentos, por meio de trelicas metalicas, travados
as paredes de contencdo laterais. As restantes paredes
de contencao tiveram ancoragens provisorias (fig. 2 e
3).

A medida que a escavacdo decorria foram sendo
instalados travamentos, nas microestacas de suporte
da parede poente formando-se torres no interior da
zona escavada.

A altura maxima de escavagao foi de cerca de 14,5 m,
correspondente a zona técnica onde se localizam os
depositos de incéndio sob as caves de
estacionamento. A altura da parede de contencao na

periferia da cave foi de aproximadamente 11,5 m.

Consolidacao da encosta

A execucdo das caves foi iniciada com a execugao de
estacas para a sustentacdo do muro de Berlim e da
fachada poente. Durante a execugdo de trés das

microestacas do muro sul foi detetado um vazio no

Rua Viter Sordon

\

Rua_do Farraglal

Figura 3 — Algado Poente incluindo as camadas
geoldgicas detetadas. Legenda: 0 — Aterro, 1 — Grés
Calcario, 2 — Arenito de gréo fino, 3 — Grés amarelado,
4 — Calcario, 5 — Vazios.
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— Vista de obra.

Figura 4
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Figura 5 — Abobadas recuperadas do piso 0.

subsolo a 10 m de profundidade. Devido a disposicao
das micro estacas admitiu-se que essa loca teria, pelo
menos, 7 m de comprimento por 1,5 m de altura. A
largura seria certamente mais reduzida.

Foram entdo executadas sondagem geotécnicas
adicionais nesta zona, acompanhadas de nova
campanha arqueoldgica que revelaram uma grande
heterogeneidade do subsolo. Confirmou-se que o
edificio esta fundado sobre uma bancada de
calcarenito de espessura minima da ordem de 1,5 m.
Para além da loca, sob a bancada de calcarenito,
detetaram-se novos vazios (Figura 3). Foram ainda
identificados aterros com resisténcia mecanica
extremamente baixa, intercalados com solos naturais
de maior ou menor resisténcia mecanica e em dois
casos, a 3,5 m e a 12,5 m de profundidade,
aparentemente estruturas de alvenaria. Em dois dos
furos de sondagem realizaram-se filmagens para
analise visual e verificou-se que os vazios ndo
correspondiam a estruturas realizadas pelo homem.
Na sequéncia destes resultados foi definida uma
intervengao para reforgo do subsolo no tardoz do
edificio na proximidade da fachada Sul através da
execugao de “mini-estacas”. Estas servem de fundagao
definitiva a fachada Sul do edificio e consolidam os

niveis de terreno atravessados garantindo que as
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bancadas de calcarenito ficam apoiadas sobre

elementos rigidos e ndo sobre os aterros. Para a
ligacao entre os calcarenitos e a parede de contencao
foram adotadas pregagens curtas ao longo do primeiro
nivel painéis da contencao adjacentes a fachada Sul.
Devido a proximidade do desnivel do tardoz dos
edificios da Rua do Ferragial as “mini-estacas” tém
comprimento da ordem dos 22 m para garantir que a
fundagao se situa abaixo da cota do pavimento térreo

destes edificios.

Estrutura do edificio

A estrutura definitiva do edificio € uma estrutura mista
com a associacdo de elementos metalicos, de
elementos de betdo armado e das alvenarias de pedra
e tijolo das abdbadas e fachadas (Figuras 5 e 6).

Os pavimentos elevados sdo constituidos por lajes
mistas com chapa colaborante e por uma grelha de
perfis metalicos. Nas caves os pavimentos sdo
constituidos por lajes macicas de betao armado.

A cobertura é formada por uma estrutura metalica que
serve de apoio a painéis ligeiros que suportam os
revestimentos.

Os elementos verticais sdo constituidos por dois
alinhamentos longitudinais de pilares metalicos, pelas

paredes de fachada reforcadas com a ja referida
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Idamina de betdo armado e ainda por paredes de betdo
armado correspondentes aos dois nlcleos de
elevadores e a duas paredes transversais destinadas a
compensar a excentricidade em planta destes nlcleos.
Os pilares metalicos dos dois alinhamentos interiores
apoiam sobre as abdbadas por intermédio de uma laje
de transicdo de betdao armado. As abdbadas e as
paredes inferiores que as suportam mantém a funcdo
estrutural. Apds a aplicacdo de reboco armado no
extradorso das abdbadas foi executado um
enchimento leve. Sobre este enchimento foi executada

a laje de transicdo para suporte dos pilares metalicos.

Conclusoes

Tratou-se de uma intervencao de grande
complexidade devido ao programa de ocupacao
ambicioso, a geologia do local, as carateristicas
construtivas do edificio e ao seu elevado valor
patrimonial e histérico com diversos elementos que era

necessario preservar.

2NEVY

/.

;

11111}

Figura 6 — Fachadas do edificio apds a obra.
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O projeto incluiu a definicao dos faseamentos a adotar
em obra e a compatibilizacao dos trabalhos dos
diversos projetos que se revelaram essenciais para a
realizacdo da obra. Foi implementado um plano de
observacao com a instalagao de alvos topograficos,
réguas de nivelamento e inclindmetros. Esta
instrumentacgdo permitiu o conhecimento e
acompanhamento da evolucdo dos deslocamentos nos
elementos da construgdo a manter e também nos
edificios vizinhos.

No decurso da obra houve a necessidade de ajustes
pontuais, mas verificou-se na generalidade a
adequabilidade das solugdes de projeto e faseamentos

propostos. [}

Ficha técnica

Promotor, Arquitetura e Fiscalizacdo: Coporgest S. A.;
Fundages e estruturas: Teixeira Trigo Lda.

Consultor de Geotecnia: Consulgeo, Consultores de
Geotecnia Lda.

Restantes especialidades: P2S - Project, S.A

Construtor: Construtora Udra Lda.
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A reabilitacao em estacoes de
tratamento de aguas residuais

José Cardoso

Engenheiro Civil | Noraqua - Consultores de Engenharia, Lda.

As estacoes de tratamento de aguas

residuais

As estacOes de tratamento de aguas residuais (ETAR)
englobam uma fileira de operacOes e processos
unitarios de tratamento destinados a remover as
substancias poluentes e também, nalguns casos,
microrganismos patogénicos presentes nas aguas
residuais, de modo a que, apds tratamento, seja
obtida uma qualidade compativel com a sua descarga
no meio hidrico recetor. Esse conjunto de operagoes é
a designada fase liquida do tratamento e é
normalmente agrupado em pré-tratamento,
tratamento primario, tratamento bioldgico e
tratamento tercidrio, podendo este ser de desinfecao e
de remogao nutrientes (azoto e fosforo).

O pré-tratamento, consiste, normalmente, nas
operacdes de gradagem, remogao de areias e
gorduras. Dependendo da dimensdo das estacdes de
tratamento, o pré-tratamento pode ser mais ou menos
completo.

Apods serem pré-tratadas, as aguas residuais iniciam o
processo de despoluigao propriamente dito. Este
processo pode iniciar-se no tratamento primario que
engloba unicamente processos de separacdo fisicos,
de decantacao, eventualmente fisico-quimicos, de
decantacao melhorada com uma coagulacado e
floculagao, ou entrar diretamente no tratamento
secundario, também designado de tratamento
bioldgico. Os tratamentos primarios possibilitam
remover uma parte apreciavel dos sélidos poluentes

praticamente sem custos. Sao muito interessantes por
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isso, mas, de uma forma geral, apenas as ETAR de
maiores dimensoes tém tratamento primario, pois,
apesar de reduzir os custos de tratamento, obrigam a
outras operagdes e processos de tratamento,
complicando no geral o tratamento.

Os tratamentos secundarios (bioldgicos) sdo quase
exclusivamente aerdbios, ou seja, ocorrem na
presenga de oxigénio. Num sistema de lamas ativadas,
que sao os mais comuns em Portugal, as cargas
poluentes sao assimiladas por um conjunto
microrganismos para a sua sintese — as lamas
ativadas. A clarificacao do efluente final ocorre por
separacao destas lamas ativadas em decantadores
secundarios.

Findo o tratamento secundario, as aguas residuais
estdo tratadas — limpas de cargas poluentes —
podendo, na maioria dos casos, ser descarregadas no
meio hidrico recetor sem que sejam desencadeados
desequilibrios ambientais. Meios recetores com fraca
renovacgado das aguas, como sejam lagos ou albufeiras,
ou gue rellnam um importante interesse
socioeconomico, aguas balneares por exemplo, pode
haver necessidade de proceder a remocdo de
nutrientes que impegam a eutrofizacdo do meio, ou de
proceder a desinfecdo do efluente tratado, recorrendo
normalmente a radiacdao UV.

Numa abordagem mais atual de economia circular, as
ETAR sdo encaradas como fabricas que produzem um
recurso — as aguas residuais tratadas. Sdo as “Fabricas
de Agua”. Os objetivos de qualidade para o efluente

tratado a reutilizar podem ser mais ou menos
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apertados, quer em termos de cargas poluentes como
em termos de microrganismos e até virus, dependendo
da utilizacdo que venham a ter, implicando uma série
de processos de tratamento acrescida aos processos
de tratamento primario, secundarios e terciarios, atras
referidos.

A fase liquida do tratamento separa a as substancias
poluentes das aguas residuais. A designada fase sélida
do tratamento trata essa parte poluente. As primeiras
operacoes da fase sdlida do tratamento tém como
principal objetivo o de reduzir o volume de lamas,
espessando-as de modo a diminuir uma quantidade
apreciavel de agua. Caso as lamas tenham ja sido
estabilizadas na fase liquida do tratamento, no
tratamento bioldgico, as lamas espessadas poderdo
ser sujeitas apenas a um novo processo de reducdo de
volume, este mais agressivo, denominado de
desidratacdo de lamas. No caso de as lamas serem
muito putresciveis — pouco estabilizadas — como s3o as
lamas extraidas dos tratamentos primarios ou de
tratamentos bioldgicos de alta carga, ha que
considerar a sua estabilizacdo, normalmente em
digestores anaerdbios. Nas ETAR de maiores
dimensoes, esta digestao é aquecida (digestao
anaerdbia Mesofilica ou Termofilica) e o gas metano
produzido aproveitado para produzir energia elétrica. A
energia elétrica produzida pode cobrir até cerca de

30 % das necessidades energéticas de uma ETAR, o
gue representa um importante beneficio. Depois de
estabilizadas, as lamas sdo entdo sujeitas a um
processo de desidratacdo, tal como atras referido.

Por Ultimo, uma breve referéncia aos odores nas
ETAR. Estes devem-se, desde logo, a ocorréncia
septicidade das aguas residuais brutas afluentes, mas
também ao armazenamento dos detritos resultantes
do pré-tratamento e das lamas da fase sélida de
tratamento que originam ambientes anaerdbios e
levam a emissdo de gases que dependendo da sua

concentracdo podem ser até um risco para a saude.
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Além disso, sdo também muito corrosivos, sendo o
principal agente o gas sulfidrico (H2S) que em
ambiente aquoso, um ressoado por exemplo, se
transforma em acido sulfidrico em solucdo e sob a
acdo de bactérias anaerdbias formam acido sulfirico
(H2S04). E pois normal encontrar, junto ao efluente
bruto, num canal ou numa camara por exemplo,
superficies emersas corroidas enquanto as superficies
imersas permanecem em bom estado. As etapas de
pré-tratamento, tratamento primario e tratamento de
lamas, principais responsaveis por emissoes de maus
cheiros em ETAR, s3o por isso, enumeras vezes,
espacos confinados e os odores sujeitos a um
processo de desodorizacdao. Por serem espagos
confinados, tém imperiosamente de ser ventilados,
desde logo de modo a conferir condigdes de trabalho
seguras aos operadores. Noutros casos, porém, onde
nao haja a possibilidade de permanéncia de
operadores, a ventilacao dos espacgos impde-se de
modo a evitar a degradacdo de superficies e

equipamentos devido a corrosdo.

O tratamento de aguas residuais em

Portugal

O tratamento de aguas residuais urbanas em Portugal
¢ regulado pelo Decreto-Lei n.° 152/97, que transpoe
a Diretiva 91/271/CEE do Conselho Europeu, que
aprova as disposi¢bes aplicaveis a recolha, tratamento
e descarga de aguas residuais urbanas no meio hidrico
e identifica zonas sensiveis e zonas menos sensiveis.

A sua aplicacdo conduziu a um elevado crescimento do
nivel de atendimento da populagdo com o servigo de
tratamento de aguas residuais (Figura 1), que em
1994 era apenas de 31 % da populacdo e em 2011
atingia ja os 78 %, registando-se um crescimento mais
significativo a partir de 1997, ano da publicagao
daquele decreto. Em 2015, a populagdo do continente

servida com drenagem de aguas residuais quase
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Figura 1 — Evolucdo do nivel de cobertura do servico
de saneamento de AR em Portugal (1994-2015)
(Adaptada de APA, 2015; ERSAR 2012 a 2015).

iguala a populagdo servida com tratamento, atingindo
83 % e 82 %, respetivamente (ERSAR).

A reabilitacao em estagoes de

tratamento de aguas residuais

O tema do tratamento de aguas residuais é muito
vasto e estd em pujante evolugao, ndo apenas pelo
desenvolvimento de novas tecnologias mas também
porque os desafios vao sendo também cada vez
maiores, mais exigentes, e com as alteracdes
climaticas ainda mais.

As estacOes de tratamento sdo muito diversas. Desde
logo, os terrenos de implantagdo sado diferentes, mas
também as areas e populacdes servidas, as redes de
drenagem, com maior ou menor contribuicdo de aguas
de infiltracdes e afluéncias pluviais, os requisitos de
qualidade das descarga sao diferentes, as envolventes
proximas e os afastamentos as malhas urbanas, e até,
sobretudo mais recentemente, o interesse em reutilizar
o efluente tratado. Todas as ETAR tém uma historia,
algumas apenas de reabilitacdo para reposicao as
condicdes de funcionamento iniciais porque os
ambientes particularmente agressivos e corrosivos
levam a uma acelerada degradacdo de estruturas e
equipamentos. Mas na grande maioria dos casos a
reabilitagdo assume um sentido mais lato, de
ampliacdo, de implementagdo com novas etapas e

melhorias no tratamento para fazer face aos requisitos
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de qualidade mais recentes, de atualizagdes com a
implementacdo de tecnologias mais modernas, de
conversdo em Fabricas de Agua, de sistemas de
desodorizacdo porque entretanto a malha urbana ja se
encontra mais proxima da ETAR, etc. As ETAR sao

verdadeiramente indUstrias.

Fabrica de Agua de S. Jodo da Talha

A Fabrica de Agua de S. Jodo da Talha esta em
funcionamento desde o ano de 1997, tendo passado a
ser gerida pela Simtejo, S.A. em 2004. Em 2015 a
Fabrica de Agua (FA) passou a integrar a Aguas de
Lisboa e Vale do Tejo sob gestao da EPAL, S.A. e ja
em 2017 passou para a gestdo da Aguas do Tejo
Atlantico.

Localizada na freguesia de S. Jodo da Talha no
municipio de Loures, tem uma capacidade de
tratamento de cerca de 165 000
habitantes-equivalentes e assegura um nivel de
tratamento secundario as dguas residuais tratadas
para descarga no Estuario do Tejo.

A linha de tratamento consiste num sistema de lamas
ativadas.

Quando a FA de S. Jodo da Talha foi construida, o
tratamento era iniciado numa elevagao inicial por
parafusos de Arquimedes, seguindo-se a gradagem,
desarenamento e desengorduramento, equalizacdo do
efluente pré-tratado, decantacdo primaria, e
tratamento bioldgico — tanques de arejamento,
decantadores secundario e recirculagdo de lamas. A
fase solida do tratamento compreendia o
espessamento gravitico de lamas, a digestao
anaerdbia das lamas com cogeracado e a desidratacdo
de lamas.

Em 2009 foram instalados o flotador para as lamas
bioldgicas e as centrifugas de desidratacdo de lamas e
procedeu-se ao confinamento e desodorizacao de

algumas etapas de tratamento.

16



Em 2010 o tanque de homogeneizacao foi
reconvertido em tanque de equalizagdo de caudais, foi
construido o terceiro decantador secundario e
respetivas estacoes elevatdrias de lamas e escumas
associadas de modo a fazer face incremento de
caudais afluentes e procedeu-se ao confinamento e
desodorizacdo da decantagdo primaria.
Em 2014, procedeu-se a reparagao do sistema de
tratamento de biogas.
Em 2017 procedeu-se a remodelacdo dos quadros
elétricos.
Em 2019, atendendo ao ja longo ciclo de vida da
instalagao e ao seu elevado estado de degradagao
decorrente da exposicdo a elevadas concentragoes de
gas sulfidrico e outros compostos téxicos provenientes
dos efluentes industriais, procedeu-se a beneficiacdo
da FA. Ao nivel da construgao civil procedeu-se a
reabilitacao da cobertura da elevacao inicial, do
dearenamento e desengorduramento e do tanque de
equalizagao e reabilitaram-se o espessador gravitico,
as camaras de alimentacgdo dos digestores anaerdbios,
o tanque de lamas digeridas e o circuito de
escorréncias. Para além de outras pequenas
beneficiagbes foram também construidos novos
balnearios.
As reabilitagbes em paredes devem-se a exposicao a
elevadas concentracoes de gas sulfidrico. Onde estas
sao elevada, como sejam, a elevagdo inicial, a
desarenacao e desengorduramento e a
homogeneizagao, foram considerados os seguintes
trabalhos:
1. Preparacdo das superficies com recurso a

hidrodecapagem a jato de agua de alta pressao

(até 2500 bar) e picagem das superficies com

martelo pneumatico até 5 kg;

2. Aplicagdo de passivador alcalino de protegdo de

armaduras;

3. Execucdo de teste de carbonatagdo de superficie

e hidrodecapagem até reacdo a pH basico;
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4. Descontaminagao da superficie do betao;

5. Reperfilamento com 1 a 4 cm de espessura com
argamassas de reparagao;

6. Aplicacdo revestimento de argamassa
comenticia de alta resisténcia a abrasao, aberta
a difusao de vapor de agua e resistente a
ambientes acidos e com elevadas concentragGes
de H2S, habitualmente, em zona emersas.

Em locais onde a exposicdo a concentracoes de gas
sulfidrico é muito elevada, como no espessamento de
lamas, caixas de lamas a digerir e tanque de lamas
digeridas, foram considerados os trabalhos de
reparacgao de betao conforme pontos 1 a 4 descritos
no caso anterior €, na continuagao, os seguintes
trabalhos:

1. Reposicao de armadura com perda de seccao;

2. Revestimento em PEAD, com placas de 3 mm de
espessura e grampeamentos plasticos;

3. Execugdo de remates por soldadura de PEAD de
ligacao entre revestimento, fixacdes de
equipamentos e tubagens e aplicacdo de
perfil/fio de cobre ou tira metalica de aluminio
em todas as areas a soldar;

4. Execucdo de cofragem adequada e aplicagao de
argamassas para ligacao de revestimento de
PEAD ao betdo existente;

5. Realizacdo de ensaios por descargas elétricas
para verificacdo de estanquidade de soldadura,
por exposicao de arco elétrico.

Nas faces onde a aplicacdo de revestimento em PEAD
nao foi possivel, foi considerada aplicacdo de primario
de aderéncia seguido de revestimento com mistura
bicomponente resistente a ambientes acidos e com
elevadas concentracdes de H>S.

No circuito de escorréncias, procedeu-se a substituicdo
das caixas de visita por outras, pré-fabricadas, em

polipropileno.
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Nos tanques de desarenamento e desengorduramento,
a nova cobertura passou a consistir numa estrutura
em aluminio.

Ao nivel dos equipamentos eletromecanicos e processo
de tratamento, foi considerada a instalacdo de novos
parafusos de Arquimedes na elevacao inicial, novos
sistemas de preparagao e doseamento de cloreto
férrico, polieletrélito e coagulante organico, novos
grupos de bombagem das lamas em excesso, novas
pontes raspadoras no espessador gravitico, novos

grupos de lamas espessadas, novo sistema de purga

WWW.revivis.eu

de condensados do biogas, um parafuso transportador
das lamas desidratadas e um sistema de limpeza de
caleiras.

Foi também considerada a instalacao da nova
instrumentacdo como medidores de caudal, de
turvagdo, de sdlidos em lamas e de pressao

A FA foi também intervencionada ao nivel das
instalacdes elétricas, automagao e sistema de

supervisdo. [

www.linkedin.com/company/revivis-reabilitacao-restauro-e-construcao

REVIVIS

geral@revivis.eu

REABILITAGCAO, RESTAURO E CONSTRUCAO, LDA

“Revivis”, do Latim “Voltar a vida” foi a designacao conseguida para esta empresa que tem nos seus quadros e parceiros a
experiéncia acumulada de muitos anos nas diversas vertentes da Reabilitacao, da Conservacao/Restauro e da Construcao

Civil na generalidade.

Intervir para dar uma nova vida. Reabilitar edificios, restaurar pecas de arte arquitetonicas e construir de raiz.

Igreja de Santa Clara, Porto -
Reabilitacao, Conservacao e Restauro

Quinta do Quteiro, Ponte da Barca —
Reabilitacao e Construcao de Raiz
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Nova Adega da Quinfa do meal,
Ponte de Lima - Reabilitacao e
Construcao de Raiz

Igreja Matriz de Loulé, Loulé —
Reabilitacao, Conservacao e Restauro

Castelo de Ourém, Ourém —
Reabilitacao, Conservacao e Restauro

Palacete Monte da Luz, Porto -
Reabilitacao, Conservacao e Restauro
e Construcao de Raiz
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Tendéncias de utilizacao de
materiais betuminosos
sustentaveis em pavimentos de
infraestruturas de transporte

rodoviario

Silvino Dias Capitao
Professor Coordenador | IPC-ISEC

Enquadramento

As redes de infraestruturas de transporte rodoviario
sao cruciais para o funcionamento da economia e para
a mobilidade dos cidaddos num determinado territorio.
Apos a construcao das infraestruturas, decorre um
longo periodo da sua vida - o periodo de uso - no qual
sao necessarios sucessivos investimentos para que o
estado de conservacdo da infraestrutura, e também os
custos para os seus utilizadores, se mantenham em
niveis adequados. Quando a qualidade do pavimento
se degrada muito por auséncia de conservagao
adequada, os custos para os utentes podem aumentar
consideravelmente, podendo atingir valores superiores
aos de construcao da infraestrutura em vias muito
utilizadas. Além disso, as acdes de conservacgao ou de
reabilitacdo necessarias serdo nessas circunstancias
muito mais caras.

Apesar das necessidades de mobilidade de pessoas e
mercadorias exigirem pavimentos rodovidrios com
caracteristicas adequadas, sabe-se que as agbes de
construgao e conservacao de infraestruturas de
transporte rodoviario originam emissdes atmosféricas
e impactes ambientais. Além disso, assiste-se a uma
percegao crescente dos cidaddos e dos poderes

politicos para as questdes da sustentabilidade, nas
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suas diferentes dimensoes, econémica, social e
ambiental. Estas circunstancias exigem que a
sociedade encontre solugdes mais sustentaveis para as
suas tecnologias de construcao e conservagao de
pavimentos rodoviarios, ou seja, que utilize solugdes
gue respondam as necessidades do presente sem
comprometer a satisfacdo das necessidades das
geracdes futuras.

Portugal, e muitos paises europeus, privilegiam o
modo rodoviario para o transporte de mercadorias.
Além das emissdes resultantes do uso de combustiveis
fdsseis que essas praticas acarretam, os veiculos
pesados solicitam os pavimentos de forma repetida e
com cargas de elevada magnitude, o que exige
estruturas de pavimentos com espessuras
consideraveis de camadas betuminosas, formadas por
agregados britados e betume asfaltico. Acresce que
estes materiais s3o ndo renovaveis e envolvem um
elevado consumo de energia na sua produgao.
Apresenta-se uma breve reflexdo sobre as tendéncias
atuais consideradas na concec¢do de materiais
betuminosos para pavimentagao rodoviaria, de forma
a responder melhor aos desafios da construcao
sustentavel. Indicam-se as hiperligages para alguns

trabalhos, com a participacao do autor, que se
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mencionam como sugestdo para o leitor aprofundar o

seu conhecimento relativo as tendéncias referidas.

Estratégias Escolhidas

Uma das estratégias para obter solugbes mais
sustentaveis tem-se orientado para a aplicacdo dos
principios da economia circular, visando a redugdo da
exploracdo de matérias-primas ndo renovaveis, a
reutilizacdo e reciclagem de materiais anteriormente
utilizados, o que permite, por um lado, valorizar a
energia consumida no anterior ciclo de vida desses
materiais e, por outro lado, reduzir consideravelmente
o volume de materiais com deposicao ambientalmente
incorreta (por exemplo, aterro). Nestes processos
podem ser utilizados materiais em fim de vida
anteriormente aplicados em pavimentos rodoviarios ou
incorporar residuos de outras industrias como
matérias-primas (simbioses industriais).

Uma outra estratégia seguida € a reducdo do consumo
de energia nos processos de fabrico de misturas
betuminosas. Habitualmente, o processo de producao
é realizado a quente porque o ligante — o betume

asfaltico — é sdlido a temperatura ambiente, sendo

necessario aquecé-lo para reduzir a sua viscosidade e,

Figura 1 — Reativagao do ligante com OAU.
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assim, obter um produto suficientemente liquido para
que possa envolver e ligar as particulas de rocha
britada que constituem os agregados. Além disso, é
necessario aquecer grandes quantidades de agregados
(cerca de 95% da massa das misturas betuminosas
tradicionais), para que a trabalhabilidade das misturas
se mantenha adequada durante o fabrico, o
espalhamento e a compactagdo no pavimento. As
solugdes com mais baixo consumo de energia utilizam
betume na forma de emulsdes betuminosas que
garantem baixa viscosidade a temperatura ambiente
(misturas betuminosas a frio). No entanto, estas
solugdes ainda ndo permitem propriedades mecanicas
suficientes para resistir a trafego pesado intenso, pelo
que tém sido utilizadas apenas em pavimentos menos
solicitados. Apesar disso, a investigacdo sobre
materiais de pavimentagao permitiu encontrar
solucdes de temperatura intermédia (cerca de 30°C a
40°C abaixo das MBQ — misturas a quente), as
misturas betuminosas temperadas (WMA: warm-mix
asphalt, em inglés), que garantem um bom
compromisso entre a reducao do consumo de energia
(e das correspondentes emissGes atmosféricas) e o

desempenho mecanico [1].
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Figura 2 — Polietileno de baixa densidade dos
residuos solidos urbanos.
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Figura 3 — ASIC: escdrias de aciaria.

Algumas Solugoes de Misturas
Betuminosas com Subprodutos e/ou
Tecnologias de WMA

Os subprodutos e/ou residuos podem ser incorporados
como substitutos de agregado [2] ou como agentes
modificadores do betume. No primeiro grupo, podem
apontar-se os RCD — residuos de construgao e
demolicdo, as escorias de aciaria (Figura 3) (ASIC:
agregado siderurgico inerte para a construcao) [3] e
também o granulado de borracha de pneus em fim de
vida (GBPFV) com dimens0es de até cerca de 2 mm
(Figura 4). Sao exemplos do segundo grupo de
produtos o 6leo alimentar usado (Figura 1) [4], o
GBPFV com dimensées até 0,8 mm [5,6], e os
plasticos dos residuos solidos urbanos (Figura 2) [7].
No caso da incorporagdo de misturas betuminosas
recuperadas (MBR) [8,9], o subproduto resulta da
fresagem de camadas betuminosas em fim de vida,
contribuindo para substituir parte dos agregados e
parte do betume na mistura betuminosa final.

A incorporagao de granulado de borracha e residuos
de plastico proporciona a interagdo entre estes e o
betume, ocorrendo um mecanismo de alteracdo das

propriedades do ligante, melhorando a sua reologia.
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Isso acontece porque a borracha e o plastico
absorvem componentes leves do betume base. O dleo
alimentar usado é incorporado como rejuvenescedor
do betume envelhecido das MBR, repondo algumas
fracdes leves do ligante eliminadas durante o anterior
ciclo de vida, permitindo melhorar o comportamento
mecanico da MBR.

As tecnologias de WMA para reduzir as temperaturas
de produgdo e manuseio das misturas podem ser
classificadas em trés grupos principais: adicdo de ceras
organicas para reduzir a viscosidade do betume,
originando melhor trabalhabilidade a temperaturas
mais baixas que as MBQ); uso de aditivos quimicos
para promover a adesividade entre o ligante e reduzir
o atrito na interface agregado-betume, melhorando o
envolvimento dos constituintes; introducdo de agua no
processo de producao em condigBes especificas, para
produzir espuma de betume, melhorando a
trabalhabilidade durante o fabrico. E possivel associar
técnicas de WMA com a incorporacao de subprodutos,
obtendo-se vantagens técnicas, ambientais e
econdmicas com algum significado.

A valorizagao dos subprodutos referidos e a producao
de misturas betuminosas temperadas (WMA) pode
fazer-se sem necessidade de grandes investimentos na
adaptacdo das centrais de producdo existentes. O
custo final pode ser semelhante, ou inferior, ao das
misturas tradicionais, sem colocar em causa o
desempenho das camadas de pavimento.

A adequacao de todas as solugOes a casos concretos
depende da ponderacao entre custos, durabilidade,
caracteristicas técnicas obtidas e impactes ambientais
resultantes da solugao. Complementarmente, com a
melhoria das capacidades de analise do ciclo de vida
dos produtos, comega a dispor-se de ferramentas mais
fidveis para apoiar os decisores sobre as solugdes a

selecionar. [Jj

21



Figura 4 — Vista do pavimento da EN370 prdximo de Avis, com mistura betuminosa com
borracha, apds 5 anos de construcao.
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GECoRPA: Uma associacao de
profissionais que exercem
atividade na reabilitacao do
edificado e na conservacao do

patrimonio

Inés Flores-Colen, Filipe Ferreira e José Borges | Direcdo do GECoRPA (2021-2023)

O GECoRPA - Grémio do Patrimonio € uma associacdo
de profissionais que exercem atividade na reabilitacao
do edificado e na conservacao do Patrimdnio,
abrangendo projeto, intervencao, materiais, servicos
especializados, formacao e investigagdo. Sao objetivos
principais do GECoRPA:

1. Promover a reabilitagao, a conservacao e o
restauro do patrimonio cultural imével como
alternativa a construcdo nova, concorrendo,
deste modo, para o desenvolvimento
sustentavel do pais;

2. Zelar pela qualidade das intervengdes de
reabilitagdo do edificado e do patrimédnio,
através da divulgagdo das boas praticas e da
formacao especializada, com a qualificagao dos
profissionais;

3. Contribuir para a melhoria do ordenamento do
territério e da paisagem, bem como da
regulacao das competéncias no setor da

construgdo e para a mudanca do seu papel na

economia e na sociedade.

Cabe a sociedade civil e as associagées como o
GECoRPA, o papel fundamental de procurar sensibilizar
os decisores, os investidores e os cidadaos sobre as
melhores estratégias para salvaguardar o patriménio,
a curto e médio prazo, reforcando a importancia das
boas praticas e a qualificagdo adequada de todos os
intervenientes. E também importante a promoc&o da
transferéncia de conhecimento (das abordagens
tradicionais da “arte de bem fazer”, mas também das
inovadoras) aos profissionais, através da formagdo
especializada e divulgacao técnica, com a participacao
das universidades, centros de investigagao, instituicdes
do estado central e municipios.

Em 2021 o GECoRPA deu apoio institucional a varias
iniciativas. Destaca-se a Semana de Reabilitacao
Urbana em Lisboa e no Porto. No evento em Lisboa,
participou na sessao: “Os desafios da Arquitetura
Sustentavel e do Patriménio” e promoveu a sessao
paralela “Intervencdo no Patrimonio - desafios e casos
praticos”. Em novembro, promoveu o lancamento de
um documento estratégico em duas sessoes, Porto e

Lisboa, intitulado “Conservacao e Reabilitagao do
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Patrimonio. Estratégias e Potencialidades (2020-
2030)". Este documento, coordenado pelo engenheiro
Vasco Peixoto de Freitas, teve o contributo de varios
especialistas em patrimoénio (Alice Tavares, Esmeralda
Paupério, Filipe Ferreira, Jodo Martins Jacinto, José
Borges, Leonor Medeiros, Margarida Alcada, Manuel
Aranha, Ricardo Gongalves, Vasco Peixoto de Freitas e
Vitor Cdias). Este documento pretende refletir sobre o
Patriménio Construido e, sobretudo, propor um
conjunto de recomendacdes e prioridades
consideradas relevantes para os decisores que atuam
na area da conservacdo e reabilitacdo do patrimoénio
edificado.

O GECoRPA participou ativamente também no Férum
do Patriménio 2021 em novembro, em Lisboa. Este
evento propiciou a troca de ideias e a partilha de
praticas e fomentou a reflexdao sobre varios tdpicos
tais como: formas de envolvimento das comunidades
com o patrimonio; a necessidade da sensibilizagdo
para a importancia do patrimdnio e do trabalho com os
jovens e com as escolas; o uso de novas tecnologias;
e as novas oportunidades para o patrimoénio. Em
dezembro o GECoRPA, em conjunto com a FUNDEC,
promoveu uma sessao online (FUNDEC Expert Talk)
relacionada com a “Patologia das Madeiras e Técnicas
de Reabilitagdo”, contabilizando 150 participantes.

Ha vinte e quatro anos que o GECoRPA edita a revista
Pedra & Cal enviada a mais de 10 000 destinatarios do
sector, divulgando boas praticas, e que esta disponivel

gratuitamente no site http://www.gecorpa.pt. A
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Direcdo agradece a participacao de todos os
associados, da as boas vindas aos seis novos
associados em 2021 e espera aumentar, ainda mais, o
numero de associados em 2022, ano em que celebra

25 anos! Para mais informag0es: info@gecorpa.pt.

A reflexdo sobre o importante potencial da
preservagao do patriménio e a nossa responsabilidade
nessa defesa é cada vez mais necessaria e crucial,
numa altura em que existem crescentes exigéncias de
sustentabilidade ambiental, social, cultural e

econdmica. [}

O GECoRPA

Grémio do Patriménio

€ uma associagao de
empresas e profissionais
especializados na
conexao, projeto e
execucao de intervencoes|
na area da reabilitacao
do edificado e da
conservagao, restauro

e reabilitacao do
patrimonio.
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A contribuicao do gerador de
precos CYPE para a reabilitacao

de edificios

Paula Assis e Ricardo Ferreira | Top Informatica, Lda, Braga

Introducao

A conjuntura econdmica dos Ultimos anos levou a
diminuicdo da construgdo de edificios novos, por outro
lado a premente necessidade de renovar o parque
edificado levou a que a reabilitacdo se tornasse na
grande aposta do sector da AEC. A reabilitagdo conduz
a necessidade de realizar analises de custo/beneficio.
Para o efeito existem no mercado aplicagdes que
permitem analisar e comparar o beneficio de varias
solucdes de reabilitacdo. No que concerne aos pregos,
poder-se-a consultar o mercado, no entanto, esta é
uma tarefa complexa e morosa, ou consultar o
Gerador de Precos CYPE. Trata-se de uma ferramenta
que fornece precos de construgdo de referéncia e é de
utilizacao gratuita. O Gerador de Precos, lancado em
2002, hoje apresenta-nos, para além dos pregos para
reabilitacdao, um largo conjunto de informacdes desde
as especificacoes técnicas até aos indicadores

ambientais.

Apresentacao do gerador de precos

O Gerador de Precos é uma base de dados
parameétrica e interativa que, atendendo aos materiais,
equipamentos e processos construtivos selecionados,
permite obter especificacdes técnicas de trabalhos,
fichas de custo, instrucdes de utilizacao e manutencao,
especificagbes técnicas para caderno de encargos,
custos de manutengao decenal, residuos gerados e
indicadores ambientais para obras de reabilitacao,
requalificagdo ou reparacao.

O seu sistema paramétrico contempla uma grande
variedade de opgdes que influenciam o custo final da
obra como tipologias de edificios, opcoes geograficas,
topograficas e econdmicas €, ainda, grau de
intervencao, estado de conservacao do edificio,
dificuldade de execugdo dos trabalhos, presenca de
moradores, dificuldade de armazenamento de

materiais e residuos de construgao demolicdo.

1: Suporte.

2: Perfil de amanque

3: Perfil de canto

4: Argamassapara fixaggoffs

5: Isolamento.

6: Fixag3o mecénica.

7: Argamassa base.

8: Maha de reforo.

9: Agamassa base.
10: Primério. 3
11: Argamassa decorativa.

~

2ragdo do

amassa para fixago > Isolamento >” Camada de regqularizag3o " Camada de acabamento lementos " Vedagdo de juntas

Vedante para juntas monocomponente

[ Fundo de junta

@ Cord3o de polietileno expandido |-

Diametro

{nm)
®6 Ow O1 O 03 ON 04N O

1: Fundo de jurta.
2: Vedante para jurtas.

Figura 1 — Parémetros de selecao de uma solugdo de revestimento exterior em ETICS.

DECIVIL - PUBLICAGAO SEMESTRAL - ABRIL 2022

26



Prego composto | Condigies técnicas  Residucs gerados  Indicaderes de impacte ambiental  Seguranca e sadde

ZCBOO5 Ud Incorporagio de sistema de captagiio solar térmica para instalagio individual, sobre cobertura plana. 3.080,25€

Reabiltacdo energética de edificio através da incorporacdo de colector solar térmico completo, dividido, para instalacdo individual, para colocacdo sobre
cobertura plana, formado por: dois painéis de 2320x1930x530 mm em conjunto, superficie (it total 4,04 m®, rendimento optico 0,819 e coeficiente de perdas
primario 4,227 VWim=K, segundo WP EM 12875-2; superficie absorvente e condutas de cobre; cobertura protectora de vidro de 4 mm de espessura;
deposito de 300 |, com uma serpentina; grupo de bombagem individual com vaso de expansdo de 18 | e vaso pre-expansdo; central solar térmica
programavel; kit de montagem para dois painéis sobre cobertura plana; duplo té sonda-purgador e purgador automatico de ar. Inclusive liguido de
enchimento para colector solar térmico.

Unitario Ld Descricdo Rend. | Preco unitario [ Importancia

mt38csg0106] |U

o

Colector solar térmico completo, dividido, para instalacdo individual, para colocacdo sobre 1,000
cobertura plana, formado por: dois painéis de 2320x1930x%0 mm em conjunto, superficie (til total
4,04 m?, rendimento optico 0,818 e coeficiente de perdas primario 4,227 WK, segundo WP EN
12875-2; superficie absorvente e condutas de cobre; cobertura protectora de vidro de 4 mm de
espessura; deposito de 300 |, com uma serpenting; grupo de bombagem individual com vaso de
expansio de 18 | e vaso pre-expansio; central solar térmica programavel; kit de montagem para

zgz204| 287204

dois painéis sobre cobertura plana; duplo t& sonda-purgador e purgador automatico de ar.

mt3&cegi00 | |Solucdo agua-glicol para enchimento de colector solar térmico, para uma temperatura de trabalho 2720 4,00 10,88
de -28°C a +200°C.

molog h | Oficial de 1 instalador de colectores golares. 4 885 18,73 55,59

moi1028 h | Ajudante de instalador de colectores golares. 4 885 18,70 50,58

% |Custos directos complementares 2,000 3.019,85 80,40

Custo de manutencio decenal: 3.188,10€ nos primeiros 10 anos. Total: 3.080,29

Figura 2 — Informagao disponibilizada para uma solugdo de coletor solar térmico.

Solugdes de reabilitacao

O Gerador de Pregos apresenta as varias solucoes de
reabilitacdo organizadas de forma hierarquica com
base num sistema de classificacdo proprio. Apds
selecionar a solucdo desejada, surgem os parametros
que originam informacao especifica para consulta.
Os parametros representam as principais variaveis da
solucao em analise, refletem as praticas habituais de
trabalho e a regulamentacao aplicavel em Portugal,
proporcionando assim uma facil definicdo da solucdo
de reabilitacdo. Em muitos casos surgem solucoes

comerciais, com produtos e sistemas de acordo com a

orientacao do fabricante. Na parte inferior, organizada
em varios separadores, surge a informacao especifica
que resulta da selecao dos parametros.

Para inclusdo em estimativas orcamentais é gerada
uma descrigao exaustiva da solucao de reabilitacdo e o
respetivo preco unitario, decomposto em materiais,
equipamentos, mao de obra e outros recursos
necessarios. Podem ainda ser consultadas as
condicoes técnicas da solucao de reabilitacdo, para
inclusdo em cadernos de encargos, e fichas de
segurancga, para inclusdo em planos de seguranca e

saude. Outras informagdes, como os indicadores de

Preco composto  Condigies técnicas | Pesiduos gerados  |ndicadores de impacte ambiertal  Seguranca e sadde

DQAO40 m* Demoligio completa de cobertura plana ndo acessivel, com godo. 19,78€

Demolicdo completa de cobertura plana ndo acessivel, com camada de proteccdo de godo de 10 cm de espessura media; com martelo pneumatico, sem
afectar a estabilidade dos elementos constructivos contiguos, e carga manual para camido ou contentor. O preco incluia demoliciio de todas as camadas
que compiiem a cobertura, incluindo a camada de formacgio de pendentes e a demolicio dos sumidouros.

Codigo LER Tipo Peso (kg) Volume (1)
01 04 08 Gravilhas & fragmentos de rocha néo abrangidos 01 04 07. 185,000 130,000
1701 01 Betdo (betiies, argamassas e pré-fabricados). 120,500 80,333
17 01 02 Tijolos. 7,651 5,121
17 03 02 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01. 4 000 4 000
17 06 04 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03. 1,600 2657
17 09 04 Kistura de residuos de construcdo e demolicdo ndo abrangidos em 17 0901, 17 09 02 & 17 09 03. 0,350 0,233
Residuos gerados: 329,101 223,354 o,

Figura 3 — Informacao disponibilizada para uma solucao de demolicdo de cobertura plana.
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impacte ambiental ou os residuos gerados pela solucado www.geradordeprecos.info. Adicionalmente funciona

sao também disponibilizadas. como o nucleo de um conjunto de aplicacdes do
software CYPE, para o projeto das varias

Conclusoes especialidades de engenharia, permitindo obter

O Gerador de Precos CYPE € uma base de dados de automaticamente a estimativa orgamental e

precos e informagao para reabilitacdo, encontra-se informagdo para o projeto de cada obra especifica. [}

disponivel gratuitamente para consulta em:

& BUILDING
THE WORLD,
SETVER

= % INOVAGCAO E DESENVOLVIMENTO
PROJETOS GESTAO E FISCALIZACAO DE OBRAS DE PROCESSOS BIM

www.tpf.pt
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Novas tecnologias Sika para
reparacao estruturas em betao

Pedro Azevedo
TMM Engineer Refurbishment | Sika Portugal

A Sika® desde 1910 apresenta solugdes inovadoras ao
mercado de construgdo civil. No contexto de solugdes
para a reparacao e protecdo, mais uma vez esta na
linha da frente da inovacdo para o mercado de
reparacao e protecao de betao.
As gamas Sika® Monotop®), SikaTop® e Sikagard®,
desde sempre oferecem um conjunto de solugdes,
quando combinadas, contribuem para o aumento da
vida Util das estruturas.
E fundamental perceber os principais objetivos da
reparacao de betdo:

> Substituir o betao contaminado ou danificado

» Restaurar a integridade estrutural

> Restaurar a durabilidade

> Restaurar a aparéncia estética

> Restaurar a aparéncia geométrica
Para 2022, a Sika® apresenta ao mercado europeu,
duas novas argamassas de reparacao estrutural de
betdo, que combinam num s produto os requisitos da
norma europeia EN 1504 para os produtos e sistemas
para a protecao, reparacao ou reforco de estruturas de

betdo.

Sika Monotop-3130 Ultra Rapid
Entrada rapida ao servigo de estruturas e elementos
de betdo:
> Edificios (varandas/fachadas)
Estacionamentos

>
» Estruturas marinhas
> A infraestrutura

>

Edificios industriais (chaminés, fabricas, torres)
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> Estruturas de retencdo de agua

> Subestruturas

» Lajes

Caracteristicas / vantagens

> Presa rapida, pode ser revestida em um curto
periodo de tempo (apds 2 horas a +20°C)
Inclui inibidores de corrosao FerroGard®
Acabamento de superficie liso para revestimento
Boa resisténcia a sulfatos e carbonatacao

Facil de aplicar

YV V V V VY

Resistente a ciclos de congelamento-
descongelamento

> Classe de resisténcia ao fogo Al

> Espessura da camada 5-70 mm

> Pronto para misturar com agua

Certificados / normas
» Cumpre os requisitos da EN 1504-3 — Produto
de reparacao estrutural de betao.
> Cumpre os requisitos da EN 1504-7 — Produto

contra a corrosao das armaduras.
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Caracteristicas / vantagens

v
B

v

> Espessura da camada 4-60 mm.

Sik; ’ V s
ika MonoTop' Sika MonoTop®

» Sulfato resistente

»do] OUOW B}jis

Aplicacdo a mao e projecdo (via himida)
Facil de aplicar

Retragdo compensada

Ndo requer agente de aderéncia

Baixa permeabilidade

Classificacdo ao fogo Al

Classe R4 segundo EN 1504-3

Sika Monotop-4100 Protect

Repara, protege e impermeabiliza todos os tipos de

YV V V VYV VYV VYV VYV

estruturas e componentes de betdo armado para:
Certificados / normas

> Edificios

> . -
> Estruturas de engenharia civil Cumpre os requisitos da EN 1504-2 - Sistemas
> Estruturas marinhas de protegao de superficie de betao

» Cumpre os requisitos da EN 1504-3 - Produto de
> Barragens
> Reservatérios, ETARS, Canais e Tanques e de reparagao de betao e para reparagao estrutural

» Cumpre os requisitos da EN 1504-7 - Protegao

agua
contra corrosao da armadura
Para mais informagdes consulte em prt.sika.com. [Jj
Sika ,
CONSIGO REVESTIMENTO INCOLOR PERMANENTE PARA A FACIL LIMPEZA DE GRAFFITIS E CARTAZES

F SAIBA MAIS
[s]&FA SIKACONSIGO.PT A CONSTRUIR CONFIANCA




Aconteceu...

Este é um espaco dedicado a divulgagao de alguns dos
eventos que ocorreram num passado recente. Nao
hesite em nos fazer chegar informagao sobre as
atividades em que participou ou de que teve
conhecimento e que por algum motivo entende que

sao merecedoras de destaque.

Reabilitar &
Betdo Estrutural

Congresso Nacional - Lisboa, LNEC
3 a5 de Novembro de 2021

Decorreu, no passado més de novembro o Congresso
Nacional Reabilitar & Betdo Estrutural 2020,
organizado pela Associacao Portuguesa de Engenharia
de Estruturas (APEE) e o Grupo Portugués de Betdo
Estrutural (GPBE). +info

Foi inaugurada, no passado dia 2 de fevereiro, a
exposicao “A representacdo de um lugar” que pode ser
visitada no Museu do ISEP. Nesta exposicao podem
ser apreciados instrumentos adquiridos para o ensino
da topografia, usados desde a segunda metade do

séc. XIX +info

Decorreram no passado dia 12 de fevereiro as eleigdes
para os 6rgdos nacionais, regionais e locais da Ordem
dos Engenheiros. A elevada participacao atesta a
vitalidade e a importancia da Ordem para o exercicio

da profissdo. +info
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A seguir...

Esta é uma seccdo dedicada a divulgacao de eventos a
decorrer num futuro préximo. Ndo hesite em nos fazer

chegar informacao sobre os eventos que pretende

promover, através do e-mail dec@isep.ipp.pt.

%MDAQ\ SINES 7/8 ABRL

DE ENGENHARIA COSIEIRA E POHNN’
., W
1‘"}3 *3

Nos dias 7 e 8 de Abril de 2022 terdo lugar em Sines
as 103s Jornadas Portuguesas de Engenharia Costeira
e Portuaria.

+info em https://pianc.pt/10as-jornadas-portuguesas-

de-engenharia-costeira-e-portuaria/

IX
SEMANA DA
URBANA

6 A 8 ABRIL

LX Factory

De 6 a 8 de abril, a Semana da Reabilitagao Urbana de
Lisboa apresenta, no Lx Factory, um ciclo de
conferéncias participadas por cerca de 120 oradores. A
programacao contempla também workshops e
apresentacdes de empresas, envolvendo mais de 60
entidades.

+info em https://iberinmo.com/register/ix-semana-da-

reabilitacao-urbana-lisboa-2022

ESPARGUETE

Realiza-se no préximo dia 27 de abril, no Laboratério
de Resisténcia de Materiais, o 7° Concurso de Pontes e
Esparguete do Departamento de Engenharia Civil do

ISEP. O objetivo do concurso é o de proporcionar aos
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futuros Engenheiros uma aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos nas unidades curriculares de
Estatica e Resisténcia de Materiaisatravés do projeto e
construcao de um modelo de uma ponte de
esparguete, a escala reduzida, que sera ensaiada até a
rotura, onde poderao verificar experimentalmente o
comportamento da estrutura.

+info: mfto@isep.ipp.pt

Rd Tektonica

FEIRA INTERNACIONAL DA CONS'RUC‘O
INTERNATIONAL CONSTRUCTION FAIR

12 /15 MAIO 2022

A TEKTONICA é uma feira internacional do setor da
construgao que promove o encontro dos compradores
profissionais e do publico potencial comprador. A
decorrer entre 12 e 15 de maio de 2022, serdao quatro
dias de exposicdo, oportunidades de negdcio,
apresentacoes comerciais, seminarios e networking.

+info em https://tektonica.fil.pt/

(:ONGRE(S

2022

O CongrEGA 2022 constitui-se como o 1.2 Congresso
Nacional na Area da Engenharia e Gest3o de Activos, e
pretende contribuir para consolidar e sistematizar o
corpo de conhecimento técnico e cientifico na Area da
Engenharia e Gestdo de Activos com uma abordagem
transversal a todos os sectores de actividade.

Sera no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra,
entre 26 e 27 de Maio.

+info em https://congrega2022.isec.pt/index.php

A 62 Conferéncia sobre Morfodinamica Estuarina e
Costeira - MEC2022 - vai realizar-se no LNEC-
Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, de 6 a 8 de

junho de 2022. Este evento pretende ser um forum de
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apresentacado de trabalhos de investigacdao
relacionados com a morfodinamica das zonas
costeiras, e de discussao de ideias, conhecimento e
informacao sobre a zona costeira. A Comissao
Organizadora convida os investigadores e gestores da
zona costeira a participar neste evento e a submeter
0s seus trabalhos para apresentacgao oral ou em
poster.

+info em http://mec2022.Inec.pt

6% Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
JPEE 2022 Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
ﬂ' 12* Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica
O

As 6as Jornadas Portuguesas de Engenharia de
Estruturas (JPEE2022) terdo lugar no LNEC, de 9 a 11
de novembro. Trata-se de uma iniciativa que se
desenvolve no dominio da engenharia de estruturas
envolvendo trés associaces nacionais: a Associacao
Portuguesa de Engenharia de Estruturas (APEE), o
Grupo Portugués de Betdo Estrutural (GPBE) e a
Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES).
+info em http://jpee2022.Inec.pt/

E ainda...

»  6th International Conference on Maritime
Technology and Engineering (MARTECH
2022). Lisboa, 24 a 26 Maio 2022. +info

> 7as Jornadas de Engenharia Hidrografica / 2as
Jornadas Luso-Espanholas de Hidrografia.
Lisboa, 21 a 23 Junho de 2022. +info

» 4 th European Sustainable Phosphorus

Conference (ESPC4) and 5 th Phosphorus in

Europe Research Meeting (PERM5). 20 a 22

Junho 2022. +info

X Simpdsio sobre a Margem Ibérica Atlantica.

Bilbao (Espanha) 7 a 9 Julho de 2022. +info

XI Jornadas de Geomorfologia Litoral. Galiza

(Espanha) 27-29 Julho 2022. +info

\%

\%
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