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1 INTRODUCAO

O patrimoénio corrente é aquele onde habitamos e com o qual nos identificamos. E o que faz
parte do nosso quotidiano e ao qual fomos dedicando menor atencéo. E também o que se esta
a perder porque, de tdo farta a sua existéncia, ndo o valorizamos até, de repente, nos
percebemos que ja quase nao existe (Figura 1).

Figura 1: Casas do Porto

Perderam-se os habitos de cuidar das casas: de abrir janelas nos dias de sol, de pintar ou de
caiar na Primavera, de limpar as caleiras, de arranjar os telhados e clarabdias, de lixar e pintar
carpintarias de janelas e portas, de repor betumes e vidros. Vao-se degradando as casas pela
entrada de &gua que agora entra a jorros por falta de reparacdo de anomalias que comegaram
por ser pontuais. E perderam-se as estruturas de madeira: primeiro os tabiques e os soalhos e,
a seguir, os frontais e os vigamentos. As alvenarias vao resistindo...

Com tudo isto perdeu-se também o saber fazer. E ainda a vontade e o gosto de fazer bem,
de cuidar de todo este patrimonio como nosso. Habituamo-nos a ver a degradacao das cidades
e 0 Seu vazio.
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Mas ficaram alvenarias e ainda muitas casas que resistiram teimosamente. Ficaram os lotes
estreitos tdo tipicos da cidade do Porto. Ficaram as cérceas desalinhadas que conferem a
cidade uma caracteristica Unica.

E agora que fazemos quando € tempo de mudar? Quando € tempo de reabilitar e de
devolver a vida a cidade?

Vamos alinhar cérceas de casas de uma rua tracando linhas rectas e paralelas num qualquer
estirador? Vamos emparcelar casas para permitir viver em cidade numa légica de perimetro
urbano? Vamos destruir os interiores das casas e da sua estrutura original e permitir a difuséo
do fachadismo?

Numa reabilitacdo desejada é possivel, grande parte das vezes, a manutencdo das estruturas
existentes: paredes, pavimentos e até das coberturas mesmo quando aparentam degradacéo. A
inspeccdo e o diagndstico do estado das estruturas € um contributo fundamental para a
avaliacdo real do estado dos materiais e do seu funcionamento estrutural permitindo a sua
manutencao.

A preservacdo das estruturas existentes, para além de contribuir para a identidade dos
imoveis e, consequentemente, da cidade, traduz-se, ainda, por ganhos ambientais e
econdémicos. Mesmo considerando que o custo da execucdo dos reforcos necessarios a
garantia da estabilidade estrutural de uma construgcdo sdo idénticos aos da execugdo de uma
nova estrutura, a analise econdmica final serd sempre vantajosa para a manutencdo da
estrutura existente. Sendo vejamos: os volumes da demoligdo, com a producdo de entulhos e
seu transporte a vazadouro, sdo consideravelmente menores revelando-se numa economia do
ponto de vista ambiental (traduzida numa diminuicdo global da producéo de CO>) para além
de uma economia da obra; 0 espaco necessario a montagem de estaleiro e eventual ocupacgéo
de via publica é bastante menor na reabilitacdo do que na construcdo de uma obra nova e, em
obras de reabilitacdo, € quase garantido a dispensa da montagem de uma grua. Nos centros
das grandes cidades estes custos sdo ja uma parcela bastante significativa do custo geral da
obra acrescendo ainda que, em algumas cidades de nivel internacional, € ja obrigatério o
pagamento de portagens na entrada dos centros antigos.

Em Portugal, um outro grande entrave a reabilitacdo, tal como o ICOMOS a preconiza e
como todos a desejavamos, esta também relacionado com a legislagdo em vigor, vocacionada
para a construgcdo nova, cujo cumprimento obriga, quase sempre, a alteracbes consideraveis
no espaco interior, o que conduz por si sé a demolicéo do interior das habitacGes existentes.

2 INSPECCAO E DIAGNOSTICO ESTRUTURAL

2.1 Consideracg0es gerais

O estado de abandono das construcfes antigas € um assunto que vem motivando crescente
preocupacdo, ndo s6 do ponto de vista da seguranca estrutural do préprio edificio, mas
também da seguranca da envolvente e do acréscimo de riscos que o seu estado podera
acarretar para uma determinada area urbana.

Do ponto de vista da avaliagdo da estabilidade estrutural de uma dada edificagéo torna-se
necessario proceder a uma ou Vvarias inspeccdes da construcdo que, frequentemente,
ultrapassam a inspeccdo visual (Figura 2). Esta inspec¢do visual, que é fundamental na
primeira analise, depende muito da experiéncia e do conhecimento do(s) técnico(s) que a
executa(m). Como regra geral, as inspec¢Oes conduzidas pelo NCREP - Consultoria em
Reabilitacdo do Edificado e Patrimonio e pelo Instituto da Construgédo (IC) envolvem sempre
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dois ou mais elementos, permitindo este critério uma melhor observacdo do edificio e uma
posterior discusséo técnica do observado e registado.

——. Fissura

—— Absrlura de juntaffractura
[ Fatha de argamassa
[ Amamassa de cimento
Betdo

[RERR Empolamento

[ Co'enizacio biokgica

Danos de cobertura
(telhas, rufes, caleiras
e tubos de queda)

Vegetagao

Figura 2: Registo de inspec¢bes

Naturalmente, dependendo do maior ou menor grau de actuagdo sobre o imével, quer de
analise para avaliacdo de seguranca, quer de efectiva intervencdo de reabilitacdo e/ou reforco
estrutural, assim a inspeccdo e o diagndstico deverdo cobrir uma maior ou menor gama de
aspectos. Independentemente de serem (ou ndo) todos considerados num dado caso
especifico, nos paragrafos seguintes sdo descritos e discutidos os aspectos mais relevantes a
ter em conta. Alguns destes aspectos sdo comuns a todos os tipos de construcdo, enquanto
alguns ensaios sdo mais especificos de determinados materiais. A simula que a seguir se
descreve pretende elucidar sobre os procedimentos e o tipo de ensaios mais utilizados pelo
NCREP/IC, as suas valéncias e 0s materiais aos quais se aplicam.

v' Definicdo geométrica da construcdo existente, recorrendo a elementos ja existentes ou
baseada (ou complementada) em levantamentos com meios topograficos tradicionais ou
com técnicas fotogramétricas. Um estudo geométrico rigoroso permite desde logo detectar
eventuais irregularidades, tais como desvios verticais e horizontais relacionados com as
avarias estruturais.

v ldentificacdo de esquemas de funcionamento estrutural actuais (e, eventualmente,
também do passado).

v' Definicdo dos elementos estruturais chave para o funcionamento da estrutura e
identificacéo da sua constituicdo material.

v ldentificacdo de todas as patologias (estruturais em particular) e elaboracdo de registo
fotografico detalhado e adequadamente localizado nas pegas desenhadas da construcéo.
Em particular, o levantamento das fendas observaveis na estrutura, a sua distribuicéo e
abertura sdo elementos importantes para uma avaliagdo qualitativa primaria do equilibrio e
da seguranca estrutural, bem como o reconhecimento de possiveis causas de instabilidade.
Especial atencdo deve ser devotada a eventual presenga de agua no interior das
construcdes, frequentemente resultante de problemas de infiltragdes ou de deficiente
drenagem das aguas pluviais e que estdo na origem de muitas avarias estruturais. Em
regra, uma inspeccdo visual pode ja fornecer informacdes preciosas sobre o estado de
conservacdo e sobre as medidas a adoptar na fase de reabilitacdo dependendo muito esta
analise da experiéncia e conhecimento do(s) técnico(s) envolvido(s). No caso de pisos em
madeira, a observacdo e registo do estado do seu vigamento é bastante importante, assim
como a verificagdo da existéncia ou ndo de tarugos e do seu estado. A zona das entregas
das vigas de madeira nas alvenarias é sempre a mais critica, assim como a deformacéo
destas a meio vao. Em pavimentos de betdo armado sera conveniente avaliar deformacdes
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em lajes e fissuracbes em lajes e vigas, bem como identificar e caracterizar
estruturalmente o tipo de laje. Edificios antigos possuem diversas solugdes estruturais
encontrando-se muitas vezes, entre outras, estruturas em grelha de betdo armado com lajes
macicas de espessura reduzida e lajes aligeiradas de vigotas ceramicas armadas do tipo
Patial.

v Definicao de eventuais ensaios a realizar para caracterizacdo dos materiais e da estrutura,
incluindo os elementos das fundagdes. Os ensaios sobre materiais de diversas partes da
estrutura e das fundages, através da recolha de amostras para analise em laboratorio ou
mediante ensaios nao-destrutivos (ou até ligeiramente destrutivos) realizados in-situ,
destinam-se essencialmente & sua caracterizagdo fisica e mecénica e, eventualmente, a
identificacdo e calibracdo de relacdes constitutivas a usar nos modelos estruturais que
porventura se vierem a adoptar. Por seu turno, 0os ensaios estaticos ou dindmicos,
envolvendo a construcdo no seu todo ou em partes, sdo destinados a validar o seu
comportamento estrutural, quer em termos das suas prestacdes em servico (e.g. ensaios de
carga), quer em termos de resultados comparativos para calibracdo do modelo estrutural.

v Identificacdo e estabelecimento de modelos estruturais adequados, baseados em
premissas coerentes com a observacdo da estrutura e com os resultados dos ensaios
experimentais (caso existam). Neste processo assume particular importancia a calibracéo
de tais modelos e o ajuste criterioso dos parametros de comportamento (eventualmente
sustentado por analises de sensibilidade), por forma a reproduzir o melhor possivel a
resposta estrutural obtida dos ensaios experimentais. Na definicdo dos modelos estruturais
convém ainda ter em conta o objectivo da modelacdo, j& que tal podera influenciar a
configuracdo dos modelos. Estes podem ser concebidos com o objectivo de reproduzir e
interpretar as avarias estruturais encontradas, ou de prever a resposta estrutural sob
condi¢cdes ainda ndo experimentadas, ou ainda de simular os efeitos resultantes de
intervencdes de reabilitagcdo e/ou reforco.

Os aspectos mencionados da pratica de inspecgdo e diagndstico, ndo sendo exaustivos,
configuram um conjunto de etapas importantes a ter em conta e que, em larga medida,
constituem a metodologia adoptada pelos autores e seus colaboradores no &mbito de trabalhos
relacionados com edificacOes (Figura 3).

Figura 3: Registo da informacéo obtida nas inspeccdes
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2.2 Metodologia de abordagem

O NCREP/IC tem estado envolvido no estudo de diversas intervengdes de uma forma mais
intensa e sistematica ao longo dos ultimos anos. Tal actividade tem permitido adquirir
experiéncia e conhecimento na area da reabilitacdo e reforco de estruturas, da qual resultou
uma sistematizacdo de procedimentos para a realizacdo de inspec¢édo e diagnostico estrutural.
Embora em constante adaptacéo e aperfeicoamento, e certamente com dificuldades que ainda
ndo foi possivel suprir, a metodologia adoptada tem permitido sustentar e apoiar devidamente
as solugdes de intervencdo desenvolvidas em diversas obras. E neste contexto, e focando
apenas o ponto de vista eminentemente estrutural, que se descreve, nos paragrafos seguintes, a
sequéncia de procedimentos a adoptar num caso concreto de intervencao.

Numa primeira fase, sdo fundamentais visitas ao local para um reconhecimento do estado
do objecto de intervencéo e da sua envolvente com o levantamento geométrico, caracterizagdo
material e levantamento da estrutura existente.

Seguidamente, procede-se a compilacdo de toda a informacdo relativa aos danos
observados, assim como aos materiais e ao seu estado geral, num documento que constituira o
Relatorio de Inspecgdo. Na maioria dos casos, esta informacdo encontra-se sistematizada em
Mapas de Danos onde, para além do registo dos danos observados, se apresentam possiveis
causas e medidas de prevencdo e de reparacdo a adoptar. Um exemplo de tal sistematizagéo
da informacéo é apresentado no capitulo seguinte no contexto do caso pratico descrito neste
trabalho e que corresponde a inspec¢do de um Edificio no Largo dos L6ios, no Porto.

Na sequéncia das primeiras etapas de inspeccao, e com os elementos disponiveis, estudam-
se 0s meios de prevencdo ou de reparacdo dos danos. Por vezes, esta fase pode ter que ser
acompanhada pela colocacdo de equipamento de controlo que permita aferir as condicoes
actuais da estrutura, dependendo dos danos se apresentarem estaveis ou se pelo contrario se
apresentarem activos e progredindo no tempo. Exemplos tipicos desta situacéo reportam-se a
necessidade de controlo de aberturas de fissuras ou de deslocamentos atraves da colocagéo de
instrumentos de medida adequados. Tais medidas assumem particular importancia dado que
uma solugdo de reforco estrutural, para ser efectiva, deverd ter em conta o estado de
actividade do dano: um dano activo exige antes de mais um estudo sobre a sua ocorréncia e o
modo de interromper a sua progressdo, estabilizando-o. Em caso extremo, podera mesmo ser
necessario a realizacdo de ensaios in situ e ou em laboratorio sobre amostras de material que
permitam aferir o real estado dos elementos estruturais.

Nesta fase, e sempre que se julgue necessario, as solucdes de reparacao/reforco estrutural
poderdo ser testadas e analisadas mediante ensaios em laboratorio e/ou simula¢fes numéricas
em computador antes de serem implementadas.

2.3 Meios auxiliares de diagnostico estrutural

Tal como j& foi referido, o diagnostico estrutural pode implicar o recurso a ensaios
experimentais sobre a estrutura em causa ou sobre 0s seus materiais de modo permitir
guantificar, geralmente em termos de estimativas médias, as caracteristicas fisicas e
mecanicas mais importantes para a afericdo do comportamento estrutural. Assim, nos
paragrafos seguintes, apresenta-se um resumo de alguns dos principais meios auxiliares de
diagnostico onde se incluem técnicas de ensaio e de monitorizacao.

As técnicas de ensaio em estruturas existentes sdo geralmente classificadas em destrutivas,
ligeiramente destrutivas e ndo-destrutivas. Por motivos Obvios, as técnicas de ensaios
destrutivos ndo devem ser utilizadas nas construgdes a recuperar.
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2.3.1 Técnicas de ensaio ndo-destrutivos

Este tipo de ensaios ndo requer acgdes directas invasivas na estrutura e os resultados obtidos,
sendo geralmente do tipo qualitativo (com excepcdo dos resultados obtidos de ensaios de
identificacdo dindmica), fornecem uma avaliacdo preliminar das caracteristicas mecanicas dos
materiais, nomeadamente através da definicdo de indices de qualidade dos mesmos. No
entanto, sdo ensaios importantes que, segundo [4], podem ser usados para: (i) deteccdo de
elementos estruturais ocultos tais como pilares, estruturas de pisos intermédios, etc., (ii)
qualificacdo dos materiais e caracterizacdo das zonas de heterogeneidade dos mesmos, (iii)
avaliacdo da extensdo dos danos mecanicos em estruturas fissuradas, (iv) deteccdo de vazios e
cavidades, (v) avaliacdo do teor de humidade e da altura de ascenséo capilar, (vi) deteccdo de
degradacdo superficial e (vii) avaliacdo de algumas propriedades fisicas e mecanicas dos
materiais.

Ensaios sonicos

Esta técnica de ensaio (Figura 4) é baseada na geracdo de um impulso sonoro ou de um
impulso ultra-sénico num ponto da estrutura, sendo o sinal captado por um receptor que pode
estar posicionado em varios locais. O principio consiste em medir o tempo que os impulsos
levam a percorrer um dado material ao longo de distancias conhecidas desde o gerador ao
receptor (permitindo portanto calcular a velocidade de propagacao das ondas) e em analisar o
sinal obtido no receptor.

Figura 4: Ensaios sonicos em alvenarias

Deste tipo de ensaio € possivel, em geral, obter a seguinte informacéo:
i) Estimativa do médulo de elasticidade e da resisténcia a compresséo, a partir de correlagdes,
quer mecénicas, quer empiricas, com a velocidade de propagacdo das ondas sonicas; ii)
Caracterizacdo da homogeneidade das caracteristicas dos materiais constituintes; iii)
Identificacdo da presenca de fendas no material continuo e iv) Identificacdo da presenca e
efeitos de anteriores reforcos (e.g. de argamassa).

Tomografia sénica

Esta técnica de ensaio baseia-se na anterior mas, sendo mais elaborada no processamento e
analise dos resultados da propagacdo das ondas sonicas, fornece um mapa detalhado da
distribuicéo da velocidade do som numa determinada secc¢do plana da estrutura. Este ensaio é
bastante usado em estruturas de betdo mas, mais recentemente, vem sendo progressivamente
usado na andlise de estruturas antigas de grande valor histérico, como por exemplo na
Basilica de S. Marcos em Veneza. Um notavel aperfeicoamento pode ser obtido na qualidade
e confianga dos resultados deste ensaio registando e analisando também as caracteristicas de
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amplitude e frequéncia do sinal transmitido, usando um processo conhecido por tomografia
por atenuagéo.

Note-se, porém, que as sofisticadas técnicas de processamento e anélise subjacentes a este
ensaio restringem a sua realizacdo apenas por parte de instituicbes com relevante capacidade
de especializacdo técnica o que, naturalmente, pode implicar custos mais elevados na sua
utilizacéo.

Ensaios de identificacdo dinamica

Os ensaios de identificacdo dindmica in situ constituem um tipo ensaio ndo-destrutivo
bastante fidvel, de grande utilidade e com crescente utilizacdo para a verificagdo do
comportamento estrutural e da integridade da construcdo, assim como para a calibracdo de
parametros de comportamento global (Figura 5).

A ideia béasica do método consiste na medicdo das frequéncias proprias de vibracdo da
estrutura e, eventualmente, no seu acompanhamento ao longo do tempo. Dado que tais
frequéncias dependem directamente da rigidez da estrutura (uma diminuicdo de rigidez
conduz a uma reducdo da frequéncia) e inversamente da massa envolvida (um aumento de
massa corresponde também a uma diminuicdo da frequéncia), facilmente se compreende que,
mantendo-se a massa inalterada, entdo o controlo da frequéncia corresponde a fazer um
controlo indirecto da rigidez.

Para estruturas simples, com homogeneidade material, poucos graus de liberdade e em que
a origem da rigidez estrutural € perfeitamente conhecida, a aplicacdo deste método € directa,
simples e eficaz. No caso de estruturas complexas, como é em geral o caso das construcoes
antigas, o esquema estrutural ndo é tdo facilmente identificavel (tornando-se susceptivel de
gerar incertezas no modelo estrutural adoptado), os materiais constituintes ndo apresentam, na
maioria dos casos, caracteristicas de homogeneidade por toda a estrutura e as condicdes de
fronteira nem sempre sé@o bem conhecidas. O modelo estrutural deve entdo ser baseado num
conjunto de hipoteses e de valores para os parametros de comportamento (e.g. médulo de
elasticidade, coeficiente de Poisson, massa volumica, angulo de atrito, coesao, etc.) que vao
sendo calibrados de forma criteriosa, de modo a procurar ajustar as frequéncias de vibracéo
calculadas atraves do modelo numérico com as frequéncias medidas in situ.

Dois tipos de procedimentos sdo em geral utilizados para a realizacao deste tipo de ensaios:

i) MedicGes de vibragdo ambiental. A excitacdo dindmica imposta a estrutura € a que deriva
de factores ambientais, tais como o vento e o trdfego urbano, e que na préatica constitui uma
solicitagdo habitual. E entdo registada a resposta dindmica da estrutura através da medigdo de
aceleracGes com sensores apropriados e colocados em posicdes criteriosamente definidas. Os
sinais obtidos s@o numericamente tratados e analisados em termos de amplitude e conteido de
frequéncia, com recurso a técnicas de analise espectral, sendo entdo possivel determinar as
caracteristicas dindmicas da estrutura: as suas frequéncias e modos fundamentais de vibragéo
e 0 amortecimento estrutural.

i) Medicdes de vibracédo forcada. Neste caso a estrutura € sujeita a vibracOes forcadas de
baixa intensidade, de modo que os niveis de vibragdo produzidos ndo afectem a integridade da
estrutura, e de novo a resposta é registada tal como para os ensaios de vibracdo ambiental. A
excitacdo forgada pode ser induzida por vibradores mecanicos ou por explosivos de baixa
poténcia. O tratamento de resultados segue 0s mesmos métodos que no caso anterior.

Apesar de conceptualmente simples, os ensaios dindmicos envolvem a utilizacdo de
equipamentos sensiveis e de custo elevado e um tratamento de resultados baseado em
manipulagdes matematicas e algoritmos com alguma complexidade. Ainda assim, podem ser
considerados ensaios correntes e tém sido progressivamente mais utilizados na avaliacdo do
comportamento estrutural. A crescente disponibilizacdo de programas de anélise de resultados
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de vibracdo de estruturas possibilita 0 acesso mais generalizado a esta técnica de ensaio,
tradicionalmente reservada (como de facto o € ainda em certa medida) a um ndmero muito
restrito de instituicdes especializadas (universidades e laboratorios especificos).

Figura 5: Ensaios de identificagdo dindmica

Esclerometro de Schmidt

Ensaio in situ que permite aferir a qualidade do betéo (Figura 6). Apesar de estar vocacionado
0 Seu uso para betbes recentes, o uso de um factor de compensacao aos resultados obtidos em
elementos estruturais cujo betdo tem j& alguma idade permite obter um valor qualitativo da
qualidade do betdo utilizado em obra. Para serem considerados fidveis em avaliaces da
qualidade do betéo utilizado em obra e do qual ndo se conhece a qualidade do beté&o prevista
no projecto, necessitam de uma calibragdo com base em resultados obtidos de ensaios
laboratoriais de compressao em carotes.

Figura 6: Determinacdo da classe do betdo com recurso ao esclerometro

Indicador quimico de fenolftaleina

Este indicador permite verificar in situ a profundidade de carbonatacdo do betdo apds o
contacto desta solugdo com o betdo recentemente exposto. Se um betdo se encontrar néo
carbonatado, o seu contacto com esta solucdo produz uma coloragdo de tom rosa (Figura 7).
No caso do betdo estar j& carbonatado, este contacto entre o betdo e a solucdo de fenolftaleina
ndo produzird nenhum tipo de coloracdo. Este ensaio é importante porque permite, de forma
indicativa, definir as zonas ou os elementos estruturais onde as armaduras poderdo estar ja
despassivadas.

Na hipotese de se estarem a extrair carotes de betdo, a profundidade de carbonatacdo podera
ser medida na propria carote ap6s o borrifo ou o mergulho nesta solucdo. No caso de nao
existir extracdo de carotes, devera ser feito um furo no betdo que permita o borrifo da solugéo
de fenolftaleina no seu interior e posterior medicdo da zona de coloragdo rosa.
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1?2 : ;
Figura 7: Medicéo da profundidade de carbonatacéo

Pacometro

Ensaio in situ para betdo armado que permite detectar e identificar as armaduras de elementos
de betdo armado (Figura 8). Atraves deste ensaio pode-se determinar 0 numero de vardes de
um determinado elemento estrutural, os seus didmetros e a espessura de recobrimento. Dado
que este equipamento funciona por inducdo magnética, é por vezes afectado pela existéncia de
elementos metalicos na proximidade ou pela sobreposicdo de varfes e apenas determina o
recobrimento até determinadas espessuras. Este ensaio € utilizado na validacéo do projecto de
estruturas construidas ou, na sua auséncia, na determinacdo das caracteristicas estruturais de
elementos de betdo armado. E ainda utilizado previamente & extracdo das carotes de beto
pois, ao permitir identificar o posicionamento das armaduras e estribos permite definir
convenientemente o local de extracdo das carotes, reduzindo o risco de corte de armaduras.

Figura 8: Identificacdo de armaduras em lajes com recurso ao pacémetro

Registrograph

O Registograph é um instrumento que relaciona a energia dispendida pela penetracdo de uma
agulha a velocidade constante com a resisténcia da madeira a perfuragéo, e que permite obter
uma avaliagdo das zonas dos elementos de madeira que apresentam degradacdes, podriddes
ou vazios internos (Figura 9). Atraves das suas leituras é possivel concluir acerca de
determinadas caracteristicas mecénicas e fisicas da madeira, avaliar o estado de conservacao
dos elementos estruturais e definir seccdes residuais Uteis. As suas perfuracdes sdo quase
imperceptiveis e ndo tém qualquer influéncia na resisténcia mecénica das pecas, o que faz
com que seja um dos instrumentos mais utilizados na inspec¢éo de estruturas de madeira.
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Peoows (53]

a) b)
Figura 9: Ensaio com Registograph em asnas de cobertura a) realizagéo do ensaio b) registo obtido

Medig&o do teor de humidade em madeiras

O higrometro permite obter o valor do teor em agua da madeira, contribuindo assim para a
percepcdo do potencial de ataques de agentes bidticos. Um teor em agua elevado sera
revelador de uma deficiéncia na impermeabilizacdo de fachadas ou coberturas. Desta forma,
através de leituras periddicas com o higrometro, é possivel actuar de forma a eliminar
entradas de agua.

2.3.2 Técnicas de ensaio ligeiramente destrutivas

As técnicas de ensaio ndo-destrutivas acima descritas ndo permitem em geral quantificar
parametros que caracterizem o comportamento especifico dos varios materiais constituintes
duma estrutura. Apesar de fornecerem uma visdo qualitativa da constituicdo da estrutura (o
caso dos ensaios de tomografia sonica e de radar), ou uma quantificagdo da rigidez global (o
caso dos ensaios dinamicos) e mesmo algumas estimativas locais (com recurso aos ensaios
sonicos ou ultra-sonicos apoiados em correlagdes empiricas), a informacdo mais detalhada
sobre as caracteristicas dos materiais deve, tanto quanto possivel, ser apoiada em ensaios
especificos que introduzem pequenas perturbacGes na estrutura. Naturalmente que tais
intervencdes devem ser tdo pequenas quanto possivel, sendo importante que, no final dos
ensaios, ndo existam danos na estrutura.

Extragéo de carotes

A extracdo de carotes de pontos mais representativos da estrutura permite, por um lado a
realizacdo de ensaios laboratoriais sobre amostras dos materiais constituintes da estrutura e,
por outro lado, a observacdo directa do interior do furo resultante da operacdo de carotagem
(Figura 10).

No caso das estruturas antigas de alvenaria, com particular destaque para as de pedra que
s80 mais correntes no nosso Pais, esta operacdo, quando possivel, revela-se de grande
importancia. De facto, nas construcdes antigas € muito corrente encontrarem-se paredes de
folha dupla, constituidas por dois panos de parede paralelos, um exterior e outro interior, entre
0s quais existe um enchimento com grande variedade de materiais inertes (saibro, pedras
soltas, terra, pedagos de tijolo e telhas, etc.) constituindo um material de consideravel
heterogeneidade.

Mediante ensaios laboratoriais sobre as amostras recolhidas, € possivel obter caracteristicas
mecanicas, fisicas e quimicas dos materiais. Particularmente nas estruturas de betdo, os
ensaios de compressdo sobre as carotes permitem determinar a qualidade do betdo utilizado
em obra.

As carotes devem ser obtidas com uma maquina de corte rotativa dotada de coroas com
dentes de diamante e a sua extraccdo deve ser feita de modo a introduzir a menor perturbacéo
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possivel nas amostras. Antes de serem obturados com materiais compativeis e que nao
alterem a capacidade global da estrutura, os furos poderdo ser usados para operacOes
adicionais que ajudardo a averiguar a constituicdo de paredes de alvenaria e a definir as
propriedades mecanicas dos materiais. Tal € o caso de inspec¢des com camaras de video, de
ensaios sonicos e de testes com dilatdbmentro que adiante serdo descritos. Dos ensaios sénicos
podem ser obtidos os resultados ja referidos, enquanto que dos ensaios com dilatometro é
possivel estimar as caracteristicas de deformabilidade no interior da parede atravessada pelo
furo.

Naturalmente, as técnicas de carotagem nao se restringem as paredes e aos pilares e vigas
de betdo armado, sendo também importantes e muito Uteis para avaliar as caracteristicas das
fundacdes, nomeadamente as de pedra. Como nota, refere-se que na retirada de carotes de
estruturas de betdo armado sdo requeridos cuidados adicionais para que ndo ocorra o corte de
armaduras.

Figura 10: Extraccdo de carotes em: a) granito b) betdo armado com a marcagéo do posicionamento
das armaduras

Ensaios pull-out

Medicdo in situ da resisténcia ao arranque (pull-out test) (Figura 11). Este ensaio permite
relacionar a forca necessaria para o arranque de um dispositivo inserido no betdo com a
resisténcia a traccdo. O valor da resisténcia a compressdo do betdo pode ser posteriomente
aferido através das relagdes empiricas que relacionam a resisténcia & compressdo com a
resisténcia a traccao.

b)
Figura 11: a) Medicdo in situ da resisténcia ao arranque b) pormenor da fotografia anterior

Ensaio com macacos-planos (Flat-jack)
Esta técnica de ensaio in situ permite avaliar algumas caracteristicas mecénicas importantes
das alvenarias existentes. A técnica usada neste ensaio é muito pouco destrutiva ja que se
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baseia na introducdo de um macaco-plano de reduzida espessura na direccdo perpendicular ao
plano da parede em estudo.

Seguindo diferentes variantes do ensaio, € possivel proceder a avaliagdo do estado de
tensdo existente in situ, ou estimar as caracteristicas de deformabilidade e resisténcia da
alvenaria a compressdo, ou ainda determinar a resisténcia ao corte das camadas de argamassa
ou de juntas entre blocos (cerdamicos ou de pedra).

Tratando-se de paredes de alvenaria de tijolo, 0 macaco-plano é instalado numa junta de
argamassa horizontal onde se abre previamente um rasgo com recurso a uma maquina
perfuradora manual ou a uma serra de disco com dentes diamantados. O macaco-plano pode
apresentar seccdo rectangular ou semi-circular, com dimensfes variaveis, consoante as
caracteristicas da parede em causa.

Esta tecnologia é assim aplicada ao estado das condi¢fes in-situ das alvenarias resistentes,
permitindo a determinacao do estado de tensdo instalado na seccdo de uma parede e avaliar as
curvas de comportamento ciclico do material: tenséo versus deformagéo axial

Dilatometro

A utilizacdo da técnica do dilatdbmetro €, na sua esséncia, idéntica a dos macacos-planos
embora recorrendo a equipamento diferente e destinando-se a obter apenas as caracteristicas
de deformabilidade da alvenaria.

Em termos gerais, 0 ensaio consiste na aplicacdo de press@es hidrostaticas as paredes de um
furo cilindrico (previamente aberto na parede) por meio de d&gua bombada para o interior de
uma sonda dotada de um corpo rigido cilindrico envolvido por uma membrana de borracha.
Além da pressao aplicada, séo medidas as deformacGes diametrais dai decorrentes, segundo
quatro direccOes desfasadas de 45° entre si e perpendiculares ao eixo do furo, a partir das
quais é possivel calcular o médulo de elasticidade do material.

Em funcdo da relagdo entre as dimensfes do dilatbmetro e a espessura da parede em
analise, esta tecnologia permite avaliar tais caracteristicas a diferentes profundidades do
elemento estrutural. Esta tecnologia é particularmente indicada no caso de paredes de folha
dupla onde a utilizacdo de macacos-planos apenas permite caracterizar os panos exteriores da
alvenaria. Naturalmente, a combinagdo de ambas as técnicas pode fornecer uma quantificagdo
detalhada do modulo de elasticidade em toda uma seccdo transversal da parede e, em
particular, podera permitir determinar a razdo entre a deformabilidade da alvenaria interna e a
das camadas externas.

2.3.3 Monitorizagdo

O controlo do comportamento estrutural atraves da colocacdo de instrumentos de medida
apropriados constitui um meio muito valioso e fidedigno de apoio a avaliacdo do real estado
duma estrutura existente. A observacdo e o acompanhamento da evolugdo temporal de
patologias numa construcdo contribuem para clarificar os fendmenos que lhes deram origem,
e assim melhor definir as estratégias e técnicas para as mitigar ou mesmo eliminar.

A monitorizacdo consiste, em geral, no registo de parametros tais como deformacdes,
movimentos de juntas ou aberturas de fendas (Figura 12 a) e b)), nivelamento, verticalidade
(Figura 12 c)), variacdes de temperatura, tensdes, assentamentos das fundacdes, variacdes do
nivel freético, etc.

O tipo de monitorizacdo mais corrente é sem duvida o controle da abertura de fendas ou de
juntas entre pedras. Existem varias técnicas, desde a mais cldssica que assenta na colocacao
de testemunhos em gesso, até as mais sofisticadas que requerem o0 uso de transdutores
eléctricos ligados a um sistema de aquisicdo e registo do sinal. A técnica dos testemunhos,
sendo a mais simples e popular, apresenta porém a desvantagem de ndo permitir quantificar a
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evolucdo no tempo da abertura da fenda ou da junta. A fim de obviar este inconveniente, é
possivel usar fissurometros com escala de medida (constituidos por duas placas de vidro
acrilio transparente, deslizantes uma sobre a outra e dotadas de uma escala reticulada cotada
em milimetros) ou entdo deflectometro mecanicos mdveis posicionados em duas pequenas
placas metélicas fixas em cada um dos lados da fenda.

O controle de deformagdes de elementos estruturais pode ser feito com recurso & instalagéo
de transdutores. Para utilizacdo corrente e pouco dispendiosa, 0s transdutores mecanicos sdo
0s mais adequados, encontrando-se ja correntemente este tipo de instrumentos com leitura
digital. Para registos continuos e mais precisos, podem ser adoptados os transdutores
eléctricos de deslocamentos, correntemente designados por LVDT (Linear Voltage
Differential Transducer), os transdutores de fio que, ligando dois pontos de medida
relativamente afastados (até alguns metros), permitem determinar o seu deslocamento relativo
através da variacdo de comprimento do fio medida em potenciémetros eléctricos, ou ainda 0s
transdutores baseados em variacdo de pressdo de um liquido num sistema de vasos
comunicantes. Por sua vez, o controle de rotacbes ou de verticalidade pode ser feito com
recurso clindmetros uni- ou bi-direccionais. A associagdo destes equipamentos a sensores de
temperatura é fundamental para melhor permitir a interpretacdo dos resultados.

A medicdo de forgas ou tensdes in situ € um processo menos corrente e mais dispendioso.
Pode-se recorrer aos ja referidos macacos-planos ou entéo a células de carga (construidas com
base em extensémetros eléctricos) que fornecem informacéao localizada da variacdo de tenséo
normal na zona onde se encontram instaladas. As células de carga sdo equipamentos
dispendiosos e necessitam de estar ligadas a um sistema de aquisicao de dados.

A monitorizacdo topografica permite também avaliar, de forma global ou pontual,
movimentos que ocorrem na estrutura ou num determinado elemento estrutural.

Na monitorizagdo de taludes ou macicos de fundacdo, onde é fundamental saber o seu
comportamento para entendimento do comportamento das estruturas que nestes estdo
fundadas, sdo usualmente utilizados inclinbmetros que permitem obter o registo de
movimentos do talude ou macico relativamente & zona de ancoragem ou amarragdo em solo
firme.

Independentemente do tipo de equipamento mais adequado para uma dada campanha de
medicdes, € importante definir cuidadosamente um plano de monitorizacao racional capaz de
abranger as patologias encontradas na constru¢do e compativel com a sua situagdo actual.
Esse plano deve estabelecer os locais de medigdo, 0 que se pretende medir e uma forma
adequada para o fazer, procurando obter complementaridade e mesmo alguma redundéncia de
medicdes que possibilite comparar resultados obtidos por diferentes meios ou colmatar falhas
de medidas que sempre ocorrem. Neste contexto, importa acrescentar que medicOes
excessivas ou inapropriadas ndo contribuem necessariamente para a melhoria do estudo e
avaliacdo do estado da estrutura, ja que aumentam 0s custos e o tempo de analise.

Figura 12: Monitorizacdo de aberturas de fendas e inclinagoes
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2.4 A utilizacé@o de tecnologias de informacéo na inspeccéao e diagndstico estrutural

Como anteriormente referido, a inventariagéo e a gestdo da informacdo relativa ao edificado
tém uma importancia inquestionavel na definicdo de estratégias sustentaveis para a gestdo dos
centros urbanos. Neste contexto, o crescente desenvolvimento de tecnologias associadas aos
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tem vindo a assumir um papel cada vez mais
importante no dominio do armazenamento, referenciagdo e gestdo de dados, nomeadamente
em areas ou actividades com uma forte componente de analise espacial/geografica. A
utilidade das ferramentas baseadas em SIG, no contexto da gestdo e da inventariacdo do
edificado, € demonstrada pela sua versatilidade em permitir a analise, a manipulacdo, o
armazenamento e 0 mapeamento dum volume elevado de informacao.

Neste contexto, 0 NCREP/IC tem estado a desenvolver ferramentas baseadas em SIG que
envolvem diferentes tipos de inventariacdo e de gestdo da informac&o relativa ao patriménio
edificado. A titulo de exemplo, refere-se uma aplicacédo pratica duma dessas ferramentas que
se encontra actualmente em fase de teste. Esta ferramenta, designada por SIMDE (Sistema de
Inventariacdo de Materiais e Danos em Edificios), foi desenvolvida de modo a permitir o
registo detalhado de informacgéo associada ao tipo de materiais e aos danos existentes em
construcdes, tendo em consideracdo objectivos relacionados com a aplicabilidade pratica
deste tipo de ferramenta bem como objectivos de orientacdo mais estratégica relacionados
com a preservacao e a conservacao das construcdes.

De modo a exemplificar a compilacdo dos dados recolhidos numa inspeccéo, a Figura 1a)
apresenta um mapa dos danos registados numa divisdo de um edificio. Além das vantagens
técnicas deste tipo de representacdo, estes mapas sdo eficientes na ajuda visual que fornecem
na tomada de decisbes. Assim, o SIMDE foi desenvolvido de modo a produzir, de forma
automatizada, mapas de materiais e de mapas de danos de simples leitura, semelhantes ao
exemplo da Figura 13 a). Desta forma, o tempo de processamento da informacéo recolhida
durante a inspeccdo e o levantamento duma construcdo é consideravelmente reduzido.
Adicionalmente, o SIMDE permite ainda gerir registos e levantamentos realizados em datas
diferentes numa mesma construcdo. Esta opgdo permite monitorizar as condi¢cbes duma
determinada construcdo através da sobreposicao de diferentes camadas dos registos de danos.
Por outro lado, dado que mapas semelhantes aos da Figura 13 a) funcionam adequadamente
do ponto de vista visual, o SIMDE foi desenvolvido de modo a permitir que o utilizador possa
definir mapas cujas caracteristicas sdo adaptadas as suas necessidades. A Figura 13 b)
apresenta 0 mapa de danos da Figura 13 a) reproduzido pelo SIMDE e utilizando uma
simbologia especificamente definida para este tipo de representagdo em mapa.

Apesar de poderem ser observadas diversas vantagens acerca da utilizacdo duma ferramenta
do tipo do SIMDE, chama-se a atencdo para dois aspectos particulares. Um primeiro esta
relacionado com a redugdo em praticamente 100% do tempo em gabinete para o
processamento da informacdo resultante da inspeccdo e do levantamento, dado que a
producdo de mapas semelhantes ao da Figura 13 b) é feita de forma automaética pelo SIMDE.
Um segundo aspecto esté relacionado com o facto de que a possibilidade de obter informacéo
detalhada acerca das construcées, incluindo acerca da sua evolugdo temporal, num formato
gréfico adequado permite que a tomada de decisdes acerca da necessidade de intervir numa
construcdo possa ser efectuada de forma mais clara e simples.
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Figura 13: Mapa de danos registados numa divisdo dum edificio a) Registo manual apds inspecgdo b)
Reproduzido com o SIMDE durante a inspeccao

2.5 Caso pratico: Edificio do Largo dos Léios: Analise de pavimentos de madeira de um
edificio antigo da cidade do Porto

O edificio estudado, construido no séc. XIX e situado na rua dos Léios, no Porto, € um
exemplo do tipo de edificios antigos que pode ser encontrado nesta cidade, o qual €
geralmente caracterizado por ser alto, estreito e profundo, apresentando, na maioria dos casos,
3 a 4 pisos. Apesar de exibir uma planta em forma de L, menos comum do que a habitual
planta rectangular (Figura 14), este edificio exibe uma organizacao de espacos muito simples,
possuindo dois volumes e uma caixa de escadas na zona central. Nos algados apresentados na
Figura 15, observa-se que o edificio possui R/C, 3 pisos e um andar recuado iluminado por
uma trapeira. Supde-se que a fungdo original deste edificio tera sido habitacdo, passando
posteriormente a receber comércio e escritérios no R/C e nos 2 primeiros pisos, e habitacao
no 3° piso e no piso recuado. A semelhanca de outros edificios da cidade do Porto, também
este edificio apresenta alguma homogeneidade no que diz respeito aos seus elementos
construtivos. As paredes exteriores sdo constituidas por alvenaria de granito (Figura 16 a)) e
por parede em taipa de rodizio (“gaiola” de madeira preenchida com alvenaria de tijolo
macico e argamassa de saibro e cal) (Figura 16 b)), as paredes interiores séo executadas em
tabique (tdbuas costaneiras verticais com fasquiado horizontal e argamassa de saibro e cal)
(Figura 16 c)) enquanto os pavimentos (Figura 17 a) e Figura 17 b)), as escadas (Figura 17 c))
e a cobertura sdo realizados em estrutura de madeira. Apesar da generalidade das vigas
possuir uma secccao transversal rectangular, encontraram-se ainda algumas vigas de seccao
circular, situacao usual em edificios mais antigos. Este facto pode indiciar que o edificio tera
sido alvo de uma intervencdo em meados do séc. XX, na qual terdo sido substituidas algumas
das vigas de seccao circular pelas de seccao rectangular que agora se observam.
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Figura 16: Paredes do edificio: a) empena em alvenaria de granito; b) parede interior em taipa de
rodizio; ¢) parede interior em tabique
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Figura 17: Pavimentos e escada em madeira

2.5.1 A opcéo entre a Manutencéo e a Substituicdo dos pisos de madeira

No ambito do projecto de requalificacdo do edificio, foi pedida uma avaliacdo do estado e do
comportamento estrutural dos pisos de madeira existentes, cujo principal objectivo foi o de
avaliar a possibilidade de os manter, integrando-0s no projecto de arquitectura em elaboracéo.
Assim, a avaliacao efectuada envolveu a analise e a classificacdo do estado de conservagéo e
do comportamento estrutural das vigas de madeira dos pisos e dos contraventamentos, com o
objectivo de analisar se as suas caracteristicas permitiam garantir, com condi¢des satisfatorias
de conforto e de seguranga, a sua futura utilizacdo no ambito de um edificio de habitacao.

Atendendo a que o nivel de intervencédo a efectuar na estrutura de madeira dos pisos teria
por base a informacdo resultante desta avaliacdo, a forma do seu registo, bem como a
apresentacdo clara dos resultados da inspeccdo, foram aspectos cuja importancia foi tida em
especial atencao.

Adicionalmente, importa referir que a prdpria concepcao do projecto de requalificacdo teve
ja em consideracdo a conveniéncia de manter uma estrutura de pisos com peso proprio
semelhante ao existente, de forma a evitar a necessidade de proceder ao reforco das paredes
resistentes e das suas fundacdes. Simultaneamente, é importante salientar que, com o0s
trabalhos de inspeccdo e de diagnostico realizados, foi possivel avaliar com rigor suficiente o
estado estrutural dos pisos de madeira, 0 que, face aos resultados obtidos, permitiu optar pela
sua manutenc&o.

2.5.2 Inspeccao dos elementos estruturais de madeira dos pisos

De modo a possibilitar a inspec¢éo directa das vigas de madeira dos pisos, nomeadamente das
zonas das entregas das vigas, foi removido o soalho no perimetro de cada compartimento.
Esta accdo foi facilitada pelo facto dos soalhos apresentarem ataques intensos de caruncho
(Figura 18).

A andlise do comportamento dos pisos de madeira envolveu o levantamento do seu
esquema estrutural, nomeadamente da geometria das vigas e contraventamentos, e
contemplou a determinacdo do estado de conservacdo destes elementos. Estas acgdes de
levantamento e inspeccdo envolveram a utilizacdo de instrumentos simples, como o
higrometro, que permitiu medir o teor em agua dos elementos de madeira, o formédo e o
martelo (Figura 19). Através deste tltimo foi avaliado o som produzido pelo seu impacto nas
vigas de madeira, estimando-se, por comparagdo com 0 som obtido em elementos s&os, 0
estado de conservacgdo dos elementos estruturais analisados.
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Figura 18: Remocdo do soalho no perimetro dos compartimentos para visualizacdo das entregas das

vigas

Figura 19: Inspeccéo efectuada nos pavimentos de madeira, através da utilizacdo de martelo e forméao

Uma vez que a avaliacdo estrutural pretendia concluir acerca da possibilidade de manter os
pisos de madeira, considerou-se fundamental comprovar o estado de conservacdo da
totalidade das vigas, identificando as que eventualmente precisassem de reforgo/substituicéo.
Dado que o edificio é estreito, cada compartimento possui apenas um tramo de vigas que
apoiam em paredes resistentes laterais exteriores, funcionando, em termos estruturais, como
vigas simplesmente apoiadas. Conforme ja referido, o facto da informacdo recolhida nas
inspeccdes vir a ser consultada pelos varios intervenientes do processo, nomeadamente o
dono de obra, o projectista e 0 empreiteiro, fez com que se tivesse especial preocupagdo em
apresenta-la e organiza-la de forma clara.

Assim, foi adoptada a seguinte estratégia:

Numeracdo dos varios compartimentos, indexando-0s ao respectivo piso;

Identificagdo por A e B dos alinhamentos das paredes resistentes de cada
compartimento onde apoiam os vigamentos de madeira;

Numeragdo, em cada compartimento, das vigas de V1 a Vn e dos frechais de F1 a Fn,
identificando outros elementos estruturais considerados relevantes quando necessario;
Inspeccdo, medicao, registo e fotografia de cada elemento estrutural, atribuindo-lhe
uma classificacdo correspondente ao seu estado estrutural (Bom, Razoavel e Mau)
associando, posteriormente, uma cor a cada classificacao;

Compilacdo da informacdo dos elementos estruturais de cada compartimento em
tabelas onde se registam 0s aspectos considerados mais relevantes (véaos, seccoes,
estado estrutural, anomalias, etc)

Apresentacdo das plantas estruturais por piso, identificando-se o ndmero dos
compartimentos desse mesmo piso de forma a poder-se consultar facilmente as tabelas
com a informacéo de cada compartimento;
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e Apresentacdo das plantas estruturais onde cada elemento estrutural € representado com
a cor correspondente ao seu estado estrutural permitindo, assim, a observacdo global
do estado de cada piso.

Atendendo ao referido na estratégia atras exposta, os compartimentos de cada piso foram
numerados de acordo com a designacdo Cx_y, em que X corresponde ao nimero do piso e y
corresponde ao nimero do compartimento nesse mesmo piso. A titulo ilustrativo, apresenta-se
na Figura 20 a planta estrutural do piso 2, onde os elementos estruturais dos compartimentos
C2_y, bem como os alinhamentos A e B, se encontram assinalados.
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Figura 20: Identificag&o estrutural dos compartimentos do piso 2

Para cada compartimento, compilou-se, entdo, a informacé&o recolhida durante a inspeccéo
numa tabela em que, para cada elemento, se registaram o vao, a sua seccao transversal média,
0 seu estado de conservacdo geral, o estado de conservacdo dos apoios nas paredes definidos
pelos alinhamentos A e B, bem como outras observacdes relevantes (Figura 21). Sempre que
foi considerado necessario, anexou-se um registo fotogréafico que facilitasse a interpretacdo
dos problemas existentes. A execucdo destas tabelas descritivas para 0S Varios
compartimentos do edificio permitiu, desta forma, elaborar plantas estruturais dos diferentes
pisos nas quais se indica o estado de conservacao dos respectivos elementos estruturais.

Como anteriomente referido, foi associada uma cor a cada nivel do seu estado de
conservacao, correspondendo o verde a elementos em bom estado, 0 amarelo a elementos em
estado razodvel e o vermelho a elementos em deficiente estado de conservagdo. A atribuicdo
desta classificacdo foi efectuada em funcdo de varios parametros, nomeadamente, a perda de
seccdo das vigas face aos ataques xil6fagos, o estado das vigas na zona das entregas, 0 estado
geral das vigas, a existéncia de fendas e o estado de deformacdo/tor¢do das vigas. Para que
um determinado elemento pudesse ser considerado em Bom estado (cor verde), seria
necessario obter uma avaliacdo positiva em todos os parametros avaliados. Por outro lado, a
classificacdo Razoavel (cor amarela) foi atribuida a elementos que, apesar de apresentarem
uma avaliacdo negativa em alguns parametros, ndo apresentavam uma reducao apreciavel da
sua capacidade resistente. Sdo exemplos deste tipo de classificagdo as vigas com ataques
xiléfagos de 1cm de profundidade, ja inactivos, e em que a reducdo da seccdo ndo foi
considerada significativa face a seccédo inicial e ao vdo da viga. Os elementos considerados
em condicbes Deficientes (cor vermelha) foram elementos cuja substituicdo ou reforgo
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pontual foi recomendada, como, por vezes, aconteceu nas zonas de entrega das vigas nas
paredes (Figura 22).

Uma vez que o tarugamento dos pisos foi considerado eficaz e, de uma forma geral, em
bom estado, foi feita uma nota geral sobre estes elementos ndo tendo sido efectuada a
avaliacdo por compartimento destes elementos. Verificou-se, ainda, que 0s pisos possuiam
pouca deformacdo, um factor que foi associado, quer ao bom estado de conservagéo das vigas
de madeira, quer a existéncia do eficaz tarugamento.

Apresentam-se na Figura 23 e na Figura 24 as plantas estruturais do piso 1 e do piso 3,
respectivamente, nas quais se pode observar o registo da classificagdo cromatica atribuida aos
elementos estruturais. A observacdo deste tipo de representacdo em planta permite, de um
modo simples e eficaz, concluir acerca do estado geral de conservacdo dos elementos
estruturais assim como da sua capacidade resistente, evidenciando de forma eficiente qual o
nivel da intervencdo a efectuar.

A simples observagdo dos mapas permite perceber o volume de intervencdo envolvido na
reabilitacdo estrutural dos pisos, tendo uma ideia do volume de entulhos de obra, da dimenséo
do estaleiro, da necessidade de ocupagdo ou ndo de passeios e/ou via publica, contribuindo
esta visdo alargada para uma avaliacdo economica efectiva da intervencao.

Compartimento: C1_1, | =5,50m No apoio B é possivel observar as entregas do pavimento do edificio vizinho
Designacéo Tipo Secgdo Teor
gnag P média (m2); Estado geral Apoio A Apoio B . Notas Fotos
elemento elemento Humidade
2 (m)

V1 viga 2=0,20m bom bom bom 12% Manter
V2 viga 0.14x0.14 razoavel/ fendas razodvel, fendas secagem, razodvel 120 A subsituir

secagem, empeno ataque caruncho 0,5cm 27
V3 viga 0.14x0.14 | bom, fenda secagem bom, fenda secagem razodvel, fenda secagem, 12% Manter

ataque caruncho 1cm
v4 viga 0.20x0.20 | bom, fenda secagem bom, fenda secagem bom, fenda secagem 12% Manter
razoavel/bom, fenda
V5 viga 0.14x0.14 bom secagem, ataque caruncho bom 12% Manter 34
0,5cm
razoavel/bom, fenda
V6 viga 0.14x0.14 bom secagem, ataque caruncho bom 12% Manter 28
0,5cm
V7 viga 2=0,20m excelente excelente excelente 12% Manter
v8 viga 0.14x0.14 bom razoavel/bom, ataque bom 12% Manter 38
caruncho 0,5 cm
V9 viga 0.20x0.20 excelente excelente excelente 12% Manter
V10 viga 0.14x0.14 bom razoavelibom, ataque 12% Manter 45
caruncho 0,5 cm

F1 frechal fendas de secagem, ataque localizado de caruncho com 0.5cm a meio védo Manter

Figura 21: Tabela com as caracteristicas geométricas das vigas e o seu estado de conservacéo

Figura 22: Estado de conservacédo das vigas do pavimento: a) elementos em bom estado; b) elementos

com degradacges pontuais




Seminario "Cuidar das casas. A manutengéo do patriménio corrente” 21

@ Vi V7 O
[ i i1 A
_jr V6 H V6 : |
5 vs vs |
ve v ‘b v P ) . .
V3 Hl V3 s
v2 H:> v2
I T
w o
v8
%4
)
% I LEGENDA
BOM
“ RAZOAVEL
va —+— DEFICIENTE
R S
TN
==
® ®
Figura 23: Classificagdo do estado de conservagdo das vigas no piso 1
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Figura 24: Classificacdo do estado de conservagéo das vigas no piso 3

3 CONCLUSOES

A inspeccdo e o diagndstico correctamente efectuados podem permitir a manutencdo das
estruturas existentes com a garantia da estabilidade estrutural dessas construcdes. O NCREP
encontra-se habilitado a efectuar uma série de ensaios e procedimentos que validem as
estruturas existentes e permitam a sua manuten¢do com vantagens inequivocas em varias
vertentes.

Os procedimentos efectuados no edificio da rua dos Loéios, no Porto, tiveram por objectivo
fornecer elementos de apoio aos agentes envolvidos no processo de intervencdo: o dono de
obra, o projectista e 0 empreiteiro. Atendendo a que 0s responsaveis pela intervencéo
pretendiam preservar o valor arquitectonico e historico do edificio, procurou-se apresentar a
informacdo num formato claro e que permitisse a sua consulta de forma simples. Em
particular, foi dada especial atencdo a sistematizacdo da informac&o, tornando mais simples o
processo de medicdo e or¢camentacdo da futura obra. Nesse sentido, a criacdo de tabelas e
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plantas com informacédo acerca dos elementos estruturais constituiu uma importante ajuda na
organizacao do estudo efectuado, permitindo que técnicos de diferentes &reas entendessem o0s
parametros em analise e os resultados da inspeccdo. Finalmente, salienta-se que o estudo
realizado neste edificio fomentou a utilizagdo duma metodologia sistematizada de
levantamento estrutural/material que permitiu a opcdo por uma intervencdo integrada e
sustentada no patrimonio corrente.
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