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5. Conceitos de adaptabilidade na reutilizacao
de antigos edificios industriais para a

habitacao.

5.1. Introducao

Quando se fala em adaptabilidade de edificios considera-se que, inicialmente, existe a
preocupacdo de manter a estrutura fisica do edificio existente, para depois, em funcao das
necessidades funcionais da nova utilizacao, proceder a trabalhos de adaptacao do mesmo.
Estes trabalhos de adaptacao dividem-se, principalmente, de adaptacao da envolvente
exterior, seja por questdoes funcionais ou estéticas, de adaptacdo do espaco interior,
fundamentalmente quando estes estao relacionados com a funcionalidade pretendida do novo
uso do edificio e que podem obrigar a trabalhos de adaptacdo da estrutura resistente
considerando se necessario o reforco de elementos estruturais ou a alteracdo do
funcionamento da estrutura se por questdes de aproveitamento do espaco interior ou do

estado de conservacao estes se justifiquem.

O aproveitamento da construcao e materiais nao estruturais depende sobretudo do estado de
conservacao dos mesmos e do cumprimento destes face a exigéncias atualmente impostas. A
compatibilidade dos mesmos deve sempre ser equacionada pois o seu aproveitamento podera
ter um peso importante no orcamento final, e porque existirdio menores desperdicios e

consumo de novos materiais.

No nosso caso, o uso que nos leva ao estudo da reabilitacdo dos antigos edificios industriais é
a habitacao. No nosso ponto de vista, apesar de este ser um sector com grande oferta no
mercado nacional, em que a cidade da Covilha nao foge a regra, para tipologias TO, T1 e T2
nao parece haver uma oferta adequada se pensarmos que a sociedade contemporanea esta
cada vez mais movel e o futuro cada vez mais incerto. A rentabilidade do investimento dentro
destes parametros é sem dlvida discutivel e depende de varios fatores, principalmente
associados a localizacao do edificio que se pretende reabilitar, ao estado de conservacao do
edificio, ao projeto de reabilitacdo e ao mercado. Se considerarmos que a proposta no
conjunto vem preencher um vazio na oferta do mercado, seja pela area, pela qualidade dos
acabamentos, pelo consumo energético da fracdo autonoma, pela proximidade a zonas e
equipamentos da cidade e entre outros pela quantidade de trabalhos de construcao na

adaptacao, existe, pelo menos, o interesse de realizar o estudo dos parametros envolvidos na
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reabilitacdo dos antigos edificios industriais e perceber quais os que apresentam maior

potencial de reabilitacao.

A existéncia de uma area construida com uma dimensao significativa desocupada, mas servida
de todas as infraestruturas e localizadas em areas urbanas, sao outro motivo para a realizacao

e interesse deste estudo.

5.2. Estudo da adaptabilidade de antigos edificios industriais

A reconversao de um edifico obriga ao estudo da capacidade de adaptacao e as exigéncias do
novo uso. A definicao do conceito de adaptabilidade, o estudo de requisitos e a eficiéncia da
adaptacao de aspetos construtivos estdo na origem do esboco da metodologia proposta, dai
que este seja um dos principais capitulos deste trabalho. O levantamento preliminar dos
edificios industriais que se encontram localizados na zona urbana da cidade da Covilha foi o
ponto de partida. Este estudo permitiu analisar algumas caracteristicas construtivas e de
localizacao recorrendo a observacao do exterior do edificio do seu meio. Para além disso foi
visitado o interior de alguns edificios e registadas as anomalias mais significativas destes,
recorrendo a inspecdo visual, e assim perceber quais as limitacdes que permitiu. Este
trabalho tem como base o estudo preliminar realizado sobre os edificios industriais na cidade

da Covilha.

Ao contrario de edificios antigos de outras utilizacdes como habitacao e servicos, os antigos
edificios industriais sdo menos complexos na quantidade de elementos construtivos,
sobretudo nos acabamentos. Também as exigéncias térmicas e acusticas nao terdo sido
consideradas visto que nao havia essa necessidade em detrimento do aproveitamento da
iluminacdao natural. As principais caracteristicas destes edificios sdo inevitavelmente as
grandes areas amplas e a grande capacidade resistente dos pavimentos decorrente do tipo
utilizado. A evolucao da industria, sobretudo nos edificios mais antigos, é acompanhada pela
evolucdo do proprio edificio alvo de ampliacdes, onde poderiam combinar-se diferentes

solucdes construtivas.

Apesar da grande complexidade de cenarios de aproveitamento motivado pela grande
variedade de tipologias de edificios industriais, o estudo pode ser feito balizando
caracteristicas e capacidades construtivas como indicadores de adaptabilidade, servindo de
base para este o estudo das exigéncias construtivas da utilizacdo original. A forma encontrada
para efetuar o estudo de adaptabilidade do edifico industrial passa por apurar e quantificar os
dois principais parametros de avaliacdao. O primeiro esta relacionado com a flexibilidade

espacial da adaptacao e o outro, nao menos importante, com a compatibilidade da adaptacao
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pretendida e solucées adaptativas da construcao existente. A quantificacao destes dois

parametros é definida pela avaliacao dos critérios de trés tipos de analise:

= Adaptabilidade do espaco interior;
» Adaptabilidade do espaco exterior;

= Compatibilidade e eficiéncia de aspetos construtivos.

5.2.1. Adaptabilidade interior

As possibilidades de adaptacao interior dos edificios industriais sao definidas analisando a sua
configuracdo em planta do piso e através do estudo das caracteristicas construtivas das
fachadas, das coberturas, dos elementos estruturais e da volumetria de um determinado
edificio. Deste modo os fatores que mais influenciam a divisdo do espaco interior e a

disposicao das fracoes sao:

= Configuracao em planta dos pisos de edificio. (area interior coberta do edificio);

= Altura do edificio e niUmero de pisos;

= Pé-direito dos diferentes pisos;

» Condicao de iluminacao natural;

= Acessos aos diferentes pisos;

» Distribuicdo de elementos construtivos estruturais e nao estruturais, (nomeadamente
divisorias interiores);

= (Capacidade resistente da estrutura.

As adaptacoes que se podem efetuar de forma a otimizar o aproveitamento do espaco interior

e melhorar as condicdes de habitabilidade sao:

= Construcao/Ampliacao de aberturas destinadas a instalar vaos envidracados;

» Construcao de aberturas destinadas a criar acessos ou melhoramento dos acessos
existentes;

= Construcao de novos acessos exteriores, ao edifico ou a fracao;

» Construcao ou adaptacao de mecanismos de elevacao;

= Controlo da vegetacao existente na envolvente ao edificio;

= Construcao/Instalacao de sistemas de iluminacao natural nas coberturas.

As dificuldades de execucao de trabalhos de adaptacao dependem fundamentalmente das
caracteristicas do sistema construtivo, suas condicionantes, o estado de conservacao e a
durabilidade dos materiais que o compéem e das condicionantes do meio envolvente ao

edificio.
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5.2.1.1. Configuracao em planta

A configuracdo em planta pode oferecer algumas informacdes uteis quanto a capacidade de
aproveitamento dos espacos interiores do edificio. Os parametros geométricos que definem as
areas possibilitam caracteriza-las independentemente da sua amplitude. A configuracao em
planta pode também revelar outras informacdes no que diz respeito ao seu esquema
estrutural que na globalidade dos casos € obtido pelo agrupamento de corpos estruturais
sejam eles dispostos ao longo do eixo de desenvolvimento do edificio ou paralelamente a este
ou a juncao de ambos os casos. Estes sao mais comuns nos edificios de estrutura porticada,
podendo haver alguns casos de estruturas mistas. A figura 5.1. mostra seis casos tipicos de
combinacao de um corpo principal (A), o agrupamento destes pode ser feito através da juncao
deste a um outro, igual ou semelhante, em que o eixo de maior desenvolvimento deste, pode

estar paralelo ou alinhado com o outro(s).
\sor
‘yr

Figura 5.1 - Agrupamento de corpos estruturais na concecdo dos edificios industriais.

(™

.
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0 agrupamento pode também ser feito com a juncao de edificios do tipo A com eixos de
maior desenvolvimento perpendiculares ou com um angulo entre eles, cuja interseccao pode
ser no espaco interior de ambos. Partindo do conceito de agrupamento de corpos podemos
entao simplificar e dizer que o edificio composto por corpos que podem ser classificados
como Laminares, Retangulares e Regulares. Os critérios que as definem tém a ver com a
geometria em planta do piso, a sua largura limita o desenvolvimento do fogo, se este é dispo
no sentido de maior desenvolvimento ou perpendicular a ele. E certo que na realidade
existem outras formas, muito mais complexas, sobretudo se o edificio foi alvo de uma
ampliacado e, principalmente quando esta é horizontal. Através de uma relacao entre a sua

largura e comprimento (C.,c) podemos avaliar a relacao entre as fachadas de maior e menor
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desenvolvimento e assim ditinguir os edificios quanto ao aproveitamento do espaco interior,
como mostra a tabela 4.1. as figuras 5.2 a 5.7..

Tabela 5.1 - Classificacao da configuracao em planta piso.

Configuracao
. Largura (m) Cuc Esquema
tipo
Laminar [8;20] Ciic<0,3
Retangular [8;30] 0,3<Cc<0,75
Regular [20;50] 0,75<Cc=1

Se fizermos corresponder o esquema da figura 5.1. as configuracdes tipo da tabela 4.1.

podemos dizer que:

= A, A’ e B’ sao do tipo laminar;
= Be(C dotiporetangular;

= (CeC dotipo regular.

Para entender de que forma pode ser dividido o espaco interior do piso em fracdes destinadas

a habitacao consideraram-se quatro modelos partindo do principio que:

= A fracdo deve ter um eixo de desenvolvimento de maneira a otimizar o seu espaco
interior e que o comprimento nao excede duas vezes a largura;

* A area das fragdes € proxima da area minima definida pelo RGEU para as tipologias T1
eT2;

= Os modulos tém um comprimento maximo de 30 m de forma a possibilitar o acesso ao
exterior com distancias inferiores a 15 m. Este pode ser feito por ambas as fachadas
mais afastadas ou a meio de uma das fachadas de maior desenvolvimento.

= Nao existem limitacdes ao acesso ou este ¢ feito diretamente ao exterior;

= As fachadas de maior desenvolvimento sdao as que apresentam maior nimero de
aberturas e vao envidracados;

= Devem existir acessos que cumpram as disposicoes legais no interior ou no exterior;
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= N&o existe pé-direito minimo para criar uma mezzanine ou duplex.

O primeiro modelo define a largura minima interior considerada, 8 metros (a e b). Nestes
casos 0 acesso ao piso € o fator mais condicionante, podendo ser facil se o acesso puder ser
feito diretamente ao exterior ao centro das fachadas com maior desenvolvimento ou nas duas
fachadas de menor desenvolvimento. Desde que exista uma fachada de maior
desenvolvimento livre € possivel garantir a iluminacao natural das fracdes, mas resta saber
em que condicdes. Este tipo configuracdo, na realidade, corresponde a edificios industriais
mais antigos, pequenos armazéns ou complementos de naves industriais. A estes estdo
associadas pavimentos e coberturas porticadas que na maioria dos casos vencem O vao
apoiadas apenas nas extremidades. Este é aspeto que o distingue positivamente face aos

demais.

a, b
: 1 1
A
TO T1
Area bruta = 44 m2 } Area bruta = 56 m2
-
2
Ny|
TO
. — 1 Area bruta = 46 m2

Figura 5.2 - Divisdo do espaco interior em fracdes para pisos com o minimo de 8 metros de largura.

No segundo modelo foram adotadas larguras de 12 e 16 metros (c e d, respetivamente).
Quando se pretende o aproveitamento das duas fachadas de maior desenvolvimento entende-
se que a largura minima é de 12 metros. Neste caso o acesso ao piso esta limitado e deve ser
feito diretamente ao exterior. Quando se pretende aproveitar apenas uma fachada existe
maior flexibilidade de adaptar o acesso ao piso, e a disposicdo é idéntica aos casos
anteriores. Para largura interiores proximas de 16 metros (d) comeca a ser exigido o
aproveitamento de duas, trés ou quatro fachadas, de maior e menor desenvolvimento
respetivamente ou fracbes com maior area. Nestes casos € normal existirem pilares
distribuidos pela area interior ao centro no cado de um por portico ou a %2 e % do vao para o
caso de dois pilares. Ja no ultimo piso, € comum o uso de arcos ou trelicas em tiangulo que na

maioria dos casos apenas sao apoiados nas extremidades.
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cC d

=
=

TO T0
Area bruta = 48 m?

2

Area bruta = 37 m2

T1
Area bruta = 54 m2

Lo

Figura 5.3 - Divisao do espaco interior em fracoes para pisos com 12 e 16 metros de largura.

O terceiro modelo representa o aproveitamento dos edificios do tipo regular com largura
minima de fachadas igual a 20 m. Como é percetivel na figura 5.7. o aproveitamento do
espaco interior ndao € o mais desejado por dois motivos. Um efeito limitador é a necessidade
das quatro fachadas apresentarem aberturas de envidracados, mesmo que esse seja 0 caso
existira uma grande area de pavimento onde nao ha incidencia direta da iluminacdo natural.
Esta tipologia esta associada a edificios construidos a partir de 1950, priviligiando-se o
desenvolvimento horizontal do edificio em deterimento do vertical. As coberturas sao muitas
das vezes em “shed” ou dentes de serra que quando tém dispositivos de iluminacao estdo
orientados principalmente a norte. Outro aspeto da cobertura que é interessante é o nUmero
reduzido de pilares de apoio a cobertura que apresenta uma estrutura em grelha

acompanhando o perfil dos dentes de serra.

T1
Area bruta = 60 m?

T2
Area bruta = 81 m2

T2
Area bruta = 87.5 m2

N 4 T2/T3
Area bruta = 95 m2

TLD

Figura 5.4 - Divisao do espaco interior em fracdes para pisos com 30 m de largura.
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No esboco dos compartimentos destinados a habitacao devem ser consideradas as condicoes
de iluminacao natural dos compartimentos para além do cumprimento das dimensodes legais e
disposi¢oes funcionais. A figura 5.5. ilustra um possivel esquema de aproveitamento para
habitacoes do tipo T1 com a sua respetiva compartimentacao. Nestes casos podemos concluir
que o acesso € um principal fator de limitacdo pelo que neste caso tera de ser feito

diretamente ao exterior.

—

Figura 5.5 - Divisdo do espaco interior e descricdo detalhada dos compartimentos para edificios de 8 m

de largura e habitacdes do tipo T1.

Quando as condicdes de acesso nao sdo diretamente para o exterior ha necessidade de se
prever um interior recorrendo a vao de escadas e ascensores para garantir a circulacao
vertical entre pisos. As figuras 5.5. e 5.6. mostram de que forma podem estes ser dispostos

quando os existentes inicialmente nao cumprem os aspetos legais e funcionais.

a

Figura 5.6 - Divisao do espaco interior e descricao detalhada dos compartimentos para edificios de 10 m

de largura e habitacdes do tipo T1.
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a

Figura 5.7 - Divisdo do espaco interior e descricdo detalhada dos compartimentos para edificios de 20 m

de largura e habitagées do tipo T2.
5.2.1.2. Pé-direito do piso

O aproveitamento também é influenciado pelo pé direito do piso, e solucdes do tipo
“mezzanine” ou duplex podem ser eficazes na otimizacao do espaco interior, possibilitando
compartimentos destinados a arrumos ou divisoes caso o pé-direito seja superior a 2,20 m. Na
figura 5.8 além de se esquematizar a mezzanine sao apresentadas as dimensbes de pé-direito
minimo para estas situacoes dependendo do aproveitamento pretendido. Considera-se que o
pé-direito minimo é de 5 m o que permite o aproveitamento até 3 niveis da forma que se

pode observar na figura 5.8.

Figura 5.8 - Aproveitamento do espaco interior com duplex
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5.2.1.3. Iluminacao Natural

A forma como a iluminacdo natural é captada é fundamental para a habitabilidade do
edificio. O aproveitamento controlado da iluminacao natural deve atender aos fins do espaco
que se pretenda iluminar, consoante o tipo de atividades realizadas no interior do edificio.
Num projeto de reabilitacao é indispensavel realizar uma analise nao s6 das necessidades de

iluminacdao mas também do potencial de aproveitamento da luz natural.

A solucéo de reabilitacao das componentes de iluminacao natural e artificial nos edificios

devera assegurar as seguintes condicdes !'”!

= Existéncia de iluminacdes suficientes para a realizacdo das tarefas visuais.
*= Garantia de um ambiente luminoso confortavel.
= Minimizacdo de eventuais impactes energéticos negativos decorrentes da utilizacao

dos diferentes dispositivos de iluminacao natural e artificial.

A “quantidade” e a “qualidade” da iluminagado natural disponivel no interior dos edificios

depende, essencialmente, dos seguintes aspetos:

= Condicbes de nebulosidade do céu;

= Periodo do dia e do ano;

= Caracteristicas geométricas do edificio e dos compartimentos;

= Dimensodes, forma, localizacao, orientacado e caracteristicas de transmissao dos vaos
envidracados;

= Caracteristicas reflectométricas e grau de obstrucdes exteriores;

= Caracteristicas reflectométricas das superficies interiores.
Os tipos de intervencao podem ser classificados em trés grandes grupos:

» Atuacdo ao nivel dos espacos interiores;
= Atuacdo ao nivel da envolvente do edificio;

»  Atuacao recorrendo a sistemas inovadores.

A adaptacado do espaco interior, apesar de nao ser onde se obtém os maiores niveis de
iluminacdo em termos de quantidade, é onde é possivel a correcdo de problemas de
iluminacao sobretudo na distribuicdo espacial e também na escolha de sistemas de iluminacao
natural que permitam a melhoramento do ponto de vista energético dos sistemas de
iluminacao artificial. Os fatores a ter em conta no espaco interior dividem-se nos seguintes

pontos ['L:

= Refletancias das superficies interiores - os acabamentos das superficies interiores

(paredes, tetos, pavimentos e mobiliario) podem desempenhar um papel fundamental
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na redistribuicdo espacial da iluminacdo natural e artificial. As refletancias de

algumas superficies interiores sao apresentadas na tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Refletancias em % de superficies de materiais utilizados no interior. ['*123]

Materiais R (%) Pinturas R (%)
Papel branco 80 % Branco 85 %
Aco inoxidavel 40 % Cinzento claro 70 %
Betao 40 % Amarelo forte 65 %
Madeira clara 40 % Cinzento médio 45 %
Madeira escura 10 % Verde forte 20 %
Tijoleira 10 % Vermelho forte 20 %
Azul-escuro 15 %

Cinzento-escuro 15 %

Preto 5%

Geometria e dimensdes dos compartimentos - em compartimentos que apresentam
vaos envidracados numa Unica parede, a iluminacdo natural decresce rapidamente
com a distancia aos vaos. A estratégia consiste em limitar a profundidade dos
compartimentos de modo eu as zonas mais afastadas dos vao nao sejam muito mais
escuras eu as zonas proximas dos mesmos vaos.

Redistribuicdo espacial das tarefas visuais - um melhor aproveitamento da luz solar,
associada a outras solucoes, consiste na redistribuicao interior das tarefas em funcao
da disponibilidade de iluminacao natural.

Dispositivos de sombreamento interiores eficazes - o controlo e minimizacao do
encadeamento, direto ou refletido, consiste em dotar os vaos envidracados de
sistemas de sombreamento ajustaveis no interior, que poderao ser opacos e de cores
claras ou estores interiores de laminas.

Articulacdao entre os sistemas de iluminacdo natural e artificial - dependendo do
tipo de edificios, dos seus periodos de funcionamento e da eficacia da iluminacdo
natural, a substituicdo das lampadas e luminarias, por equipamentos mais eficientes,

conduz a economia em energia elétrica para a iluminacéao.
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5.2.2. Adaptabilidade interior com recurso a alteracdes na envolvente

exterior

As caracteristicas construtivas das paredes exteriores e o seu estado de conservacao sao
aspetos que devem ser avaliados de forma a perceber qual a facilidade de se realizarem
trabalhos de modificacdo das fachadas. O objetivo é otimizar o aproveitamento do espaco
interior recorrendo ao aumento, quando orientadas a Sul, ou diminuicao, quando orientadas a
norte para o caso de aberturas de envidracados. As aberturas de acesso podem ser diretas ao
exterior, para o caso de pisos térreos, pelo interior do edificio recorrendo a vaos de escadas

ou pelo exterior caso as fachadas apresentem as condicdes necessarias.
5.2.2.1. Adaptacao de vaos envidracados

A orientacao das fachadas pretende-se que seja preferencialmente a Sul de forma a
aproveitar a radiacao solar nos meses de inverno uma vez que o ganho solar direto é a forma
mais simples de aproveitar a energia solar. A figura 5.9 representa a orientacao perfeita do

edificio face aos solsticios de verao e inverno.

‘ : Projegéo do
~ \ solsticio de
i Verdo

DT A !

‘

|

S §

7 Projegéo do
S solsticio de

Inverno

Figura 5.9 - Orientacao do edificio considerando os solsticios de verao e inverno.

Neste caso a iluminacdo natural € captada por aberturas verticais na fachada. Nos edificios
onde a iluminacao é captada pela cobertura, para o tipo de coberturas em “Shed” ou “dentes
de serra”, as aberturas estao normalmente orientadas a Norte, e se assim for, a luminosidade
é distribuida pelo piso uniformemente, sem encadeamento mas o aproveitamento da radiacao
solar ndo é aproveitado nos meses de aquecimento. Para além disso, existe outro fator
relevante que ¢é a inclinacao da abertura e a sua eficiéncia nos meses de verao. Ha, portanto,
para ambos os casos a necessidade de estudar solucdes que possibilitem a captacao de
radiacao solar sem comprometer o seu aproveitamento para o aquecimento nos meses de

inverno. O controlo da radiacéo solar pode ser efetuado dos seguintes modos ['1:
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» Mediante a utilizacao de dispositivos de sombreamento eficazes;

* Mediante o controlo da orientacdo, geometria e dimensdes das aberturas
envidracadas;

= Mediante o controlo das propriedades solares-oticas das superficies transparentes;

* Mediante um projeto urbanistico eficaz (sombreamento por edificios ou vegetacao

proxima).

5.2.2.1.1.  Tipo de aberturas de vaos envidracados em edificios industriais

No caso concreto dos edificios industriais situados na Covilha, devido ao tipo de atividade, os
edificios destinados a fiacdo e a tecelagem necessitavam de obter o maximo de iluminacao
natural, dai que, regra geral nos pisos ou em zonas dos pisos acima da cota de terreno exista
um grande nimero de aberturas. As aberturas de vaos envidracados podem ser classificadas
quanto ao seu posicionamento e desenvolvimento nas fachadas. O posicionamento pode ser
centrado ou superior e o desenvolvimento horizontal ou vertical. Os edificios apresentados na

figura possibilitam visualizar alguns tipos de aberturas.

Figura 5.10 - Representatividade de vaos envidracados nas fachadas, exemplos de edificios industriais

na Covilha.

As condicdes de iluminacdo natural dependem da geometria dos vdos envidracados ['.

Quando estes sao altos e estreitos beneficiam a penetracao da luz natural a espagcos mais
profundos (mas potencialmente o controlo do encadeamento e da penetracao da radiacao
solar direta é mais dificil); Vaos baixos (mas com cota de peitoril acima do plano de trabalho)
de desenvolvimento horizontal favorecem uma boa disposicao da luz natural, permitindo
também um maior controlo de encadeamento e penetracdo solar. Outras formas e
localizacdes de vaos envidracados poderdo ter consequéncias diferentes ao nivel da
intensidade e uniformidade da iluminacao natural e do conforto visual dos ocupantes,
devendo qualquer alteracdo dos vao envidracados ser acompanhada por uma analise

adequada.
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5.2.2.1.2.  Possiveis adaptacoes

As adaptacoes possiveis de realizar na envolvente exterior que permitam o melhoramento das
19].

condicdes de aproveitamento estéo relacionadas, em geral, com os seguintes pontos
» Adaptacdo das aberturas de vaos envidracados - as condicoes de utilizacao dos
edificios industriais, principalmente no caso dos edificios de lanificios, requeriam
condicoes de iluminacdo, sobretudo natural. Quando a sua orientacao é
privilegiadamente a Sul ha interesse em ter uma maior area de envidracados. Ja
quando estes estdo orientados a Norte a sua area deve ser a menor possivel. Ha
portanto necessidade de efetuar essa analise e caso o edificio ndo cumpra as
exigéncias, proceder a trabalhos de adaptacao, sejam eles de aumento ou de

diminuicdo da area de envidracados.

» |nstalacdo de dispositivos de sombreamento exteriores - desempenham um papel
importante na correcao da radiacao solar nas estacOes de arrefecimento, e a sua

eficacia obriga a uma escolha criteriosa do tipo de envidracados; (tabela 5.3)

» |nstalacdo de sistemas de redireccionamento - quando as condicdes de iluminacao
natural ndo sao eficazes e os trabalhos de adaptacao estao condicionados, podera
proceder-se a instalacdo de sistemas de iluminag&o indireta recorrendo a sistemas de
redireccionamento. O uso destes podera ser vantajoso no caso de pisos em que uma
ou mais fachadas se encontram obstruidas por outra construcdo existente, nao
pertencente ao imovel mas que nao esta em contacto, ou para um melhor
aproveitamento na cobertura conforme se explicita na figura 5.11. Estes sistemas
podem também ser aplicados na cobertura, principalmente quando o edificio se

encontra em banda com os edificios vizinhos.

Considera-se portanto que as condicées de iluminacdo natural existentes no edificio sdo
particularmente importantes na adaptacao do edificio a um novo uso, pelo que se deve em
primeiro lugar realizar uma analise detalhada dos vaos envidracados existentes, a sua
orientacdo e representatividade na fachadas para depois se relacionar com a area de
pavimento a iluminar (Ae, 2 10% de Ay, n°1 do artigo 70° do RGEU). Se necessario,
posteriormente, poderao ser estudadas as solucdes de adaptacao em que devem ser avaliadas

as paredes exteriores, a flexibilidade de adaptacao e capacidade de suporte.
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Tabela 5.3 - Dipositivos de sombreamento e principais caracteristicas. (adaptado ['*1122])

Flexibilidade e

Dispositivos Eficiéncia . Esquema
Manutencéao
~ Maxima para vaos . oA
Protecoes . Fixas com exigéncias
g orientados a Sul =
solares ; de manutencao
. . durante o periodo : ;
horizontais = reduzidas.
de Verao.
Possibilidade de
Estores ajuste a maxima Elevada flexibilidade
DA eficiéncia para com necessidade de
ajustaveis ~
todas as alguma manutencao.
orientacoes.

Toldos e Ecras

Maxima para vaos
orientados a Sul
durante o periodo
de Verao.

Elevada flexibilidade
€ manutencao
reduzida.

Protecoes
solares verticais
e mistas
projetas

Maxima para
orientacgées
nascente e poente.

Fixas com exigéncias
de manutencao
reduzidas.

Protecdes totais
ajustaveis

Eficazes para
aberturas em todas
as direcoes.

Elevada flexibilidade
com necessidade de
alguma manutencao.

Espelho
Colector
Y

>
\, Sistema mecanico

/ de acompanhamento
das trajectorias

Lampadas
de "back-up’

Elemento difusor—

&
S
A e
&
o Espelho
o redireccionador
< /

AN

Figura 5.11 - Exemplo de um heli6stato (sistema seguidos da posicao do Sol) para aproveitamento da luz

natural. %
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5.2.2.2. Adaptacao dos acessos

Como vimos anteriormente o aproveitamento na divisdo do espaco interior esta fortemente
dependente das condicoes de acesso ao edificio e ao piso. Quando nao existem as condicoes

apropriadas é inevitavel que estas sejam criadas. Desta forma os acessos podem ser:

= Diretos ao exterior;

= Pelo interior recorrendo a vaos de escadas ou elevadores caso a sua altura seja
superior a 11,5 m [RCEY],

= Pelo exterior, instalando vaos de escadas ou elevadores de desenvolvimento paralelo

a envolvente vertical.

5.2.3. Adaptabilidade exterior

A correcao de problemas de adaptacao pode justificar a ampliacdo do edifico. Para isso, o
edificio deve apresentar condicdes do meio envolvente que as tornem possiveis. A adaptacao
da zona envolvente pode corrigir problemas de reutilizacao que normalmente estao

relacionados com os seguintes aspetos:

= Ampliacao do espaco interior vertical, horizontal ou ambos;

*=  Acessos ao edificio;

= Estacionamento;

= Cumprimento das disposicées normativas;

= Equipamentos de recreio e de lazer;

= Arranjo da vegetacao;

= Correcao de obstaculos;

= Aproveitamento de instalacdes e equipamentos pertencentes ao imével como
sistemas de aproveitamento de aguas, minas, pocos, reservatorios e também outras

construcoes existentes como passadicos, pontes, muros de contencao e chaminés.

As condicoes exteriores que permitem a adaptacdo dos edificios guiam-se principalmente pelo
volume de investimento, no entanto, as condicGes criadas para os utilizadores podem, em
conjunto com o aproveitamento de instalagées, proporcionar um aspeto decisivo para o
retorno financeiro. O desenho da metodologia foi mais direcionado do ponto de vista do
edifico industrial e ndo tanto como complexo industrial. As exigéncias tidas em conta estdo

mais relacionadas com a ampliacao do edificio.
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5.2.3.1. Ampliacao horizontal

A ampliacdo lateral do edificio pode ser feita pela extensao de uma ou mais fachadas. Esta

solucao serve como alternativa a outras solucoes de adaptacao.

Podera haver algumas limitagdes que devem ser estudadas como € o caso da compatibilidade
entre a estrutura nova e a existente. A possibilidade de resolver algumas restricoes da

construcao existente depende da existéncia de condicées como por exemplo:

= Espaco disponivel na envolvente do edificio, ndo s6 para a ampliagdo mas também
considerando os requisitos dos acessos, de seguranca contra incéndio e altura dos
edificios na vizinhanca;

= Terreno com declive pouco acentuado;

Figura 5.12 - Ampliacao horizontal do edificio.

5.2.3.2. Ampliacao vertical

A ampliacdo vertical do edificio € uma adaptacdo possivel no sentido ascendente e
descendente. Esta, requer um estudo mais aprofundado da estabilidade estrutural do edificio
e pode obrigar ao reforco de elementos estruturais, sejam eles elementos da fundacao,

paredes resistentes, pilares, vigas ou pavimentos. Este trabalho podera ser mais complexo
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quando comparado ao anterior mas podera ser uma solucao viavel quando existem limitacoes

laterais ao edificio ou nao se justifica a construcdo de uma nova parcela, podendo ser

acrescentado um ou mais pisos.

Uma solucao simples para acrescentar um piso é a alteracdo ou adaptacao da cobertura do

edificio. Para isso € necessario que exista um desvao que esteja dimensionado para as cargas

da sua ocupacdo. Caso contrario a solucdo pode passar por criar uma laje numa estrutura

aligeirada e proceder a adaptacao da cobertura.

Figura 5.13 - Solucées de ampliacao vertical do edificio.

Os pontos da figura 5.13 tém a seguinte legenda:

Adicao de pisos na zona superior do edificio. A facilidade de adaptacdo depende da
capacidade de carga da estrutura resistente. Uma obra desta natureza pode obrigar
ao reforco dos elementos da fundacéo e assim o tipo de solo e o espaco disponivel na
envolvente ao edificio irao também ter um peso importante na flexibilidade dos

trabalhos de construcao.

Adaptacao da cobertura existente aumentando a area com um pé-direito adequado e
criando aberturas de envidracados. Elevacao da cobertura existente para aumentar o

pé-direito. A iluminacado natural pode ser aproveitada instalando claraboias.

Adicao de pisos na zona inferior do edificio. Este tipo de alteracdo é um trabalho
complexo pois € necessario reconstruir as fundacdes do edificio. No entanto, esses
trabalhos podem ser necessarios se o edificio ndo apresentar garantias de vida (til e
estabilidade. Esta solucdo pode também justificar-se para a habitacdo, caso se
pretenda construir ou adaptar um piso para estacionamento devido a falta de

alternativas.

104

Diagnostico e Avaliacdo do Potencial de Reabilitacao de Antigos Edificios Industriais



Conceitos de adaptabilidade na reconversao de antigos edificios industriais

5.2.3.3. Meio envolvente e acessibilidades

As caracteristicas da localizacdo do edificio sdo interesse de estudo quando se pretende
avaliar a viabilidade econémica de um projeto de reconversao. Apesar de existirem alguns
aspetos da localizacdo que nao sdo possiveis de alterar, existem outros que sao necessarios,
exigidos e possiveis de adaptar. Os mais importantes estdo relacionados com as condicoes de
acesso ao imovel, a quantidade e a qualidade de arruamentos e o niUmero de estacionamentos
publicos e com os obstaculos de sombreamento existentes. O nivel de alteracao depende
sempre da envergadura do investimento do projeto de reconversao, onde devem ser

considerados os niveis de adaptacao possiveis e exigidos.
5.2.3.4. Arruamentos de acesso

A classificacao dos arruamentos de acesso pode ser feita segundo a qualidade das
infraestruturas dos arruamentos, as dimensoes e o seu declive. Por outro lado é importante
também perceber se existem acessos alternativos e quais as suas condicoes importante por

questdes de seguranca e viabilidade econdémica.
5.2.4. Estruturas

A estrutura de um edificio pode ser constituida por varios corpos ou apenas por um corpo. No
caso de estruturas mais antigas, o edificio era geralmente constituido por apenas um corpo
mas podera haver casos em que, devido a obras de ampliacao, estes poderdo apresentar
varios corpos. Mais recentemente o uso de aco e de betdo armado, proporcionou estruturas
mais leves e esbeltas e com capacidade de vencer maiores vaos, mas para estas serem mais
estaveis e se evitarem problemas maiores no caso de solicitacoes de acdes sismicas. No caso
de esta ser solicitada a assentamentos diferenciais, movimentos do solo, a¢des dinamicas ou
variacoes de temperatura sejam elas uniformes ou diferenciais a diminuicao da dimensao dos

elementos estruturais resulta na menor concentracao de esforcos.
5.2.4.1. Tipificacao de solucdes construtivas e elementos estruturais.

A tipologia das solucdes construtivas utilizadas na concecdo de antigos edificios industriais
esta seguramente associada a época de construcdo do edificio, que até a algumas décadas
atras dependia muito da localizacdo e dos materiais disponiveis nesse local. Isto obrigava a
concecdao de elementos construtivos “in-situ” contrariamente com o que acontece
atualmente. Do estudo preliminar conclui-se que existem dois tipos de estruturas resistentes

dos corpos estruturas mistas e porticadas.
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= Estruturas mistas - compostas por paredes resistentes, normalmente em pedra ou
madeira, e pavimentos suportados por vigas e pilares de betdao armado, ferro fundido,
aco ou madeira.

» Estruturas porticadas - compostas por planos sucessivos e espacados de vigas e
pilares ligados transversalmente por vigas. Na sua constituicao sao utilizados o betao

armado, ferro fundido ou aco.

Os sistemas estruturais variam consoante a época de construcao do edificio, a disponibilidade
de materiais e tecnologias e dependeu fortemente da localizacdo e da evolucao dos
transportes e vias de comunicacdo. O ano de construcao permite assim classificar o edificio e
o seu sistema estrutural enquadrando-o quanto a disponibilidade de sistemas construtivos na
época. No caso dos edificios industriais € entendido que estes, inicialmente foram uma
evolucdo de construcoes de edificios agricolas, oficinas e armazéns que com o aumento na
procura de mercado comecaram a requerer caracteristicas espaciais devido aos equipamentos
e exigéncias de producdo. Com o aparecimento do aco e do betdo armado houve a
possibilidade de construir edificios de varios pisos com grandes areas mais amplas do que
anteriormente, e com grande capacidade de carga. O periodo em que o betdo armado
comecou a ser utilizado em Portugal remonta ao final do séc. XIX. Segundo o estudo
preliminar, no caso dos edificios industriais na cidade da Covilhd existem registos da sua

utilizacao, pelo menos, a partir dos anos 1920 aproximadamente.

0 “Método de avaliacdo de estado de conservacdo de edificios” (MAEC) apresentado no
quadro do novo Regime de Arrendamento Urbano (NRAU) ¥ apresenta uma classificacao da

tipologia estrutural consoante a época de construcao que se divide nas seguintes categorias:

= “anterior a 1755" - Edificacbes pré-pombalinas.

"1755 a 1864" - Edificacdes do periodo pombalino e similares.

"1865 a 1903" - Adulteracao das referéncias pombalinas e significativo aumento do

nimero de pisos. Periodo compreendido entre a entrada em vigor das primeiras

posturas municipais sobre construcdo, em Lisboa (1865), e a publicacdo do

Regulamento de Salubridade das Edificacdes Urbanas (1903).

= "1904 a 1935" - Introducao de lajes constituidas por perfis metalicos e abobadilhas e
de lajes de betdao armado (de primeira geracdo) em zonas himidas, apoiadas em
paredes resistentes. Periodo que se estende até a entrada em vigor do Regulamento
do Betao Armado (RBA, 1935).

= "1936 a 1950" - Introducdo gradual de estruturas reticuladas. Periodo que decorre
entre a entrada em vigor do RBA e a entrada em vigor do Regulamento Geral das
Edificacées Urbanas (RGEU, 1951).

= "951 a 1982" - Generalizacado do tipo “esquerdo-direito” e predominio das estruturas

reticuladas de betdao armado preenchidas com paredes de alvenaria (tijolos) furados e

blocos de betdo). Aumento gradual da altura das construcdes. Periodo compreendido
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entre a entrada em vigor do RGEU e a aprovacao do Regulamento de Estruturas de
Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP, 1983), incluindo a entrada em vigor do
Regulamento de Estruturas de Betao Armado (REBA, 1968), que o REBAP veio revogar
e substituir.

= "Posterior a 1982" - Edificaces posteriores a entrada em vigor do REBAP. Observa-se
que quando diferentes partes de um edificio correspondem a épocas distintas, deve
considerar-se o periodo de construcao da parte principal do edificio. Caso o edificio
tenha sido sujeito a uma reformulacao estrutural profunda deve ser considerado o
periodo em que ocorreu como sendo o periodo de construcdo. Se a estrutura de um
edificio for caracteristica de um periodo mas a sua data de construcdo for doutro

periodo, deve prevalecer a data de construcéo.

Para o uso do betdo armado escolha das épocas de construcdo e sistemas estruturais para

edificios industriais em Portugal foi feita considerando os seguintes aspetos:

= Considera-se o periodo inicial do ano de 1900 a 1920 devido aos seguintes aspetos:
= Em 1894 inicia-se o fabrico, em Portugal, do cimento Portland, em Alhandra;
= Em 1898 ¢é criada oficialmente a Direcao de Estudos e Ensaios de Materiais de
Construcao;
= Considera-se o segundo periodo de 1920 a 1960 atendendo que:
= Em 1918 entra em vigor do “Regulamento para o emprego do beton armado”;
= Em 1935 entra em vigor o RBA “Regulamento do Betao Armado”;
= Considera-se o terceiro periodo de 1960 a 1980 atendendo que:
= Em 1958 entra em vigor o RSCCS “Regulamento de Seguranca das Construcoes
Contra Sismos”;
= Em 1961 entra em vigor o RSEP “Regulamento de Solicitacées em Edificios e
Pontes”;
= Considera-se o quarto e Ultimo periodo de 1980 até aos dias de hoje pois:
= Em 1983, entra em vigor o RSA “Regulamento de Seguranca e Accdes para
Estruturas de Edificios e Pontes” e o REBAP “Regulamento de Estruturas de

Betdao Armado e Pré-esforcado”.

Recorrendo ao estudo preliminar e a alguns registos bibliograficos, os sistemas estruturais
utilizados em edificios industriais podem ser agrupados da seguinte forma apresentada na
tabela 5.4.
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Tabela 5.4 - Epocas de construcdo e sistemas estruturais utilizados nos edificios industriais. (adaptado
de )

Epoca de construcdo e

. . Principais materiais estruturais  Caracteristicas da construcao
sistemas estruturais

Estrutura de paredes-mestras
em alvenaria de pedra
aparelhada ou nao, com
reforco de zonas de abertura e
cunhais. Pavimentos de
madeira e com recurso ao arco
de forma a vencer os maiores
vao de aberturas. Coberturas
em asna de madeira apenas
contra ventadas pelas madres.

Até 1755 Alvenaria e madeira

Tabique e pavimentos de

1865 Alvenaria e madeira .
madeira.

Paredes em alvenaria de pedra
ou tabique. O ferro fundido
aparece inicialmente em
pilares de reforco dos
pavimentos de madeira (1792-

Alvenaria, madeira e ferro 3) e, posteriormente nas

fundido vigas em trelica. O ferro
fundido e aco sao
correntemente utilizados como
elemento estrutural da
cobertura em trelicas contra
ventadas

1865 - 1900

Paredes em alvenaria de pedra
ou cantaria. Lajes de betao
armado. Cobertura em trelica
em aco ou betdo armado.

1900 - 1920 Alvenaria e betao armado

Estruturas porticadas em betao
armado. Lajes macicas ou

Apds 1940 Betdao armado aligeiradas onde se recorre a
elementos pré fabricados como
as vigota e abobadilhas.

5.2.4.1.1. Estruturas mistas

No caso das estruturas mistas, devido a disponibilidade dos materiais e a utilizacdo dos
edificios, os sistemas estruturais sdo de um modo geral, constituidos por paredes-mestras de

alvenaria de pedra e lajes de betao armado.
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As paredes resistentes em pedra no caso dos edificios industriais na cidade da Covilha sao, na

sua maioria, de granito. Estas podem ser classificadas em funcado das suas caracteristicas

construtivas segundo quatro parametros: 2%

= Pedra - forma das pedras utilizadas (trabalhadas ou nao trabalhadas), natureza ou
origem e dimensao.

= Seccdo - numero de paramentos e respetiva espessura, grau de sobreposicao
(imbricamento) entre paramentos, presenca de pedras transversais na ligacao entre
os paramentos (travadouros ou “juntouros”, por vezes perpianho), dimensao e
distribuicao de vazios e percentagem de combinacao dos diferentes componentes
(pedra, argamassa, enchimento e vazios).

= Assentamento - textura e regularidade das superficies de assentamento (regular,
irregular, desbastada, etc.) e a sua disposicao com destaque para a presenca de
calcos ou cunhas realizados com pedras de menores dimensoes.

= Argamassa (quando utilizada como elementos de ligacao entre pedras) - consisténcia,
em primeiro lugar, e em segundo lugar desempenho, espessura e cor das juntas e,

finalmente, diametro, forma e cor dos agregados.

Os paramentos podem ser simples ou mdltiplos (duplos ou triplos). Neste Ultimo caso poderao
existir travadouros como forma de pedras transversais ao desenvolvimento do paramento, ou
no encontro de paredes perpendiculares “cunhais” garantindo assim o travamento. O
enchimento da parede é normalmente heterogéneo e pouco coeso constituido sobre tudo por
pedras soltas e terra. Em termos gerais, quanto a forma e assentamento da pedra as paredes

podem ser classificadas como:

Tabela 5.5 - Classificacdo de paredes-mestras em pedra. (adaptado 2 %))

Designacao Caracteristicas

. Executada por uma so pedra na espessura, de faces mais ou menos
Perpianho ] L
regulares, ligadas por argamassa ordinaria.

) Pedras de cantaria com as faces devidamente aparelhada, assentes
Parede de cantaria ]
em argamassa ou apenas justapostas.

) Pedras irregulares aparelhadas, assentes em argamassa ordinaria ou
Alvenaria de pedra aparelhada ]
apenas justapostas

) L Pedras toscas, irregulares em forma e dimensées, ligadas com
Alvenaria ordinaria L
argamassa ordinaria.

Paredes mistas Paredes de alvenaria e cantaria.
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As preocupacoes do ponto de vista construtivo destas solucées estao relacionadas com o
travamento de paramentos multiplos que caso nao exista obriga o funcionamento de
auténomo dos paramentos detetado com o “inchar” da parede. Outra preocupacao € a
lavagem das argamassas e/ou do enchimento interno das paredes, este fator podera estar na

origem da diminuicdo da capacidade de resistente e do aumento de deformacéo da parede.®

As paredes de alvenaria, no seu todo, possuem um bom comportamento quando solicitadas a

compressao 24

. O mesmo ndo acontece quando estas sao solicitadas a tracdo, flexdao e ao
corte. O comportamento mecanico das paredes nao é s6 condicionado pela heterogeneidade
dos materiais utilizados na sua composicédo, diferentes propriedades fisicas e mecanicas, mas

também pela:

= Geometria, rugosidade superficial e porosidade dos componentes;

* indice de retracdo, do poder de aderéncia e do poder de retencdo de agua da
argamassa de assentamento;

= Esbelteza e contraventamentos;

= LigacOes entre paredes;

= Rigidez dos elementos de fundacao e da geometria.

Considerando que a parede é bem executada, com materiais de boa qualidade podemos dizer
que estas solucdes construtivas sdo, de um modo geral, extremamente duraveis e com grande
capacidade resistente a compressao. No entanto, do ponto de vista da adaptabilidade existem
limitacbes quanto a sua estrutura fisica, trabalhos de alteracdo na estrutura da parede devem
ser previamente estudados e executados por pessoal especializado. O reencaminhamento das
forcas de compressao deve ser entendido como uma tarefa que pode por em causa a
estabilidade da parede e do proprio edificio, sobretudo nas paredes de alvenaria em que a
pedra ndo é aparelhada onde é mais dificil perceber quais os pontos de transmissao de carga

entre os elementos que a constituem.

As paredes resistentes cujo material base é a madeira ou tabique resistente podem ser
[22]

divididas em tabique misto ou resistente.
= Tabique misto - estrutura de vigas de madeira que funciona como um esqueleto
elastico e cujos vaos podem ser preenchidos por tijolo macico acompanhado com
argamassa. Outras solucées de enchimento deste tipo de tabique sao a palha, restos

de construcdes ou mesmo terra ndo cozida.
= Tabique resistente - estrutura feita com tabuas de madeira, colocadas a prumo (na
vertical), sobre as quais se prega uma segunda camada de tabuas na diagonal,
travadas com um ripado horizontal (fasquio). Este ripado nao tem s6 funcao de travar

a parede como também a de a preparar para receber o revestimento.
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Neste tipo de paredes nao deverao ser induzidos acréscimos de acbes significativos que
possam por em causa a sua estabilidade, com a consequente necessidade de proceder ao seu
reforco, primeiro, e das fundacdes depois. O mau comportamento da madeira quando em
contacto frequente com a agua faz com que este sistema construtivo seja utilizado acima do
primeiro piso, sendo os niveis enterrados e o primeiro executados em alvenaria de granito. E
fundamental identificar com muito rigor todas as paredes em madeira que dao apoio a
sobrados, coberturas, escadas ou elementos decorativos ou secundarios da construcao. O erro
construtivo mais frequente e de consequéncias mais desastrosas relacionado com obras
realizadas em edificios antigos, corresponde a supressao de paredes resistentes em madeira,
muitas das vezes de pequena espessura. O efeito de travamento horizontal destas paredes na
constituicao original é também em geral nao desprezavel, pelo que a sua simples supressao
(sem substituicdo por solucao alternativa) pode induzir deslocamentos e fissuracao,

anteriormente inexistentes *,
5.2.4.1.2.  Estruturas porticadas

As estruturas porticadas apenas se tornaram possiveis com o aparecimento de materiais de
elevada resisténcia e ductilidade como o ferro fundido, o aco e, posteriormente, o betao
armado. O dominio tedrico dos fendmenos envolvidos no carregamento do material levou a
que, sem comprometer a seguranca, se construissem estruturas cada vez mais esbeltas

capazes de resistir as solicitacdes mais adversas.

O estudo das caracteristicas propriedades dos materiais utilizados neste sistema estrutural

ajuda a perceber quais as vantagens e desvantagens do uso destes em estruturas.

No caso do aco podem-se referir as seguintes vantagens: (23]
= Resisténcia

= Uniformidade

» Durabilidade

»  Ductilidade

» Tenacidade

= Unides

» Montagem e desmontagem

= Compatibilidade
Desvantagens:

= Custo de manutencao
= Comportamento ao fogo

= Suscetibilidade a encurvadura
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5.2.5. Envolvente exterior

Os elementos da envolvente exterior, coberturas, paredes exteriores, envidracados e o
pavimento em contacto com o solo fazem a separacao entre o ambiente exterior e interior do
edificio. Os materiais que a constituem, o seu desempenho e estado de conservacdo sao os

principais parametros a avaliar no estudo da adaptabilidade dos elementos da envolvente.

5.2.5.1. Cobertura

No caso das coberturas de antigos edificios industriais importa referir que sdao, do ponto de
vista de durabilidade, os elementos mais delicados quando expostos aos agentes climaticos. A
sua orientacao, inclinacdo, reacdo a acao do vento e da neve ganham outro relevo a medida
que aumentamos a escala do edificio. Do conjunto de exigéncias industriais resultaram
estruturas leves e esbeltas capazes de vencer grandes vaos mas que apresentam poucas ou
nenhumas preocupacdes térmicas e acUsticas o que as faz o principal alvo de estudo e

possivel intervencao.

O seu revestimento pode ser aproveitado apenas no caso de telhas ceramicas, se bem que
outros aspetos devem ser ponderados, uma vez que as solucoes aproveitamento devem ser
compativeis com a estrutura. A sua capacidade resistente deve ser bem avaliada, no caso de
elementos metalicos a corrosao pode ocorrer nas mesmas zonas das vigas devido as condicoes
de exposicao semelhantes o que pode dar origem ao colapso generalizado da cobertura. O
aproveitamento da estrutura, recorrendo se necessario ao reforco ou adaptacao, é um fator
importante da viabilidade econémica. A solucdo pode passar pela reducao do vao, esta deve
ser bem equacionada pois os perfis utilizados sao obtidos, em geral, através da juncao de

perfis em cantoneira com chapas metalicas, em maior nimero nas zonas de ligacao.

5.2.5.2. Paredes Exteriores

Como referido anteriormente as paredes exteriores sao caracterizadas pelos materiais que a
constituem e as técnicas de construcdo utilizadas. No caso dos edificios mais antigos em ruina
em que estas sao em pedra, as paredes sdo os Unicos elementos que restam da edificacao.
Este fato demonstra a durabilidade desta técnica, no entanto, ha que avaliar outros fatores
como a estabilidade da parede, a facilidade de proceder a alteracdes e a capacidade de

suporte.

Nos edificios mais recentes a utilizacao e apds o dominio da construcao em betdo armado as
paredes exteriores sao feitas de tijolos ceramicos, neste caso a durabilidade é mais discutivel

sobretudo quando estdao em contacto frequente com a agua.
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Do ponto de vista da adaptabilidade é também necessario cumprir as disposicdes legais da
térmica e perceber como quais as solucdes de paredes que podem ser mais vantajosas.
Através do calculo do coeficiente de transmissao térmica para algumas solucdes encontradas
podemos ter uma ideia do seu fecho térmico e prever algumas solucdes de adaptacao que
cumpram as disposicoes do RCCTE. A tabela 5.6. descreve o tipo de paredes exteriores para
as quais foi calculado o coeficiente de transmissao térmica sem isolamento, com isolamento
pelo exterior com o uso de placas de poliestireno expandido extrudido (XPS) de 4 e 6

centimetros apresentado na tabela 5.7..

Tabela 5.6 - Solucoes de paredes exteriores estudadas.

Espessura da

Solucdes de paredes exteriores estudadas
parede (m)

A Parede de alvenaria de pedra do tipo granito, constituida (do interior para o

exterior) por reboco a base de cal e areia (2,0 cm). 0,52

Parede de alvenaria de pedra do tipo granito, constituida (do interior para o
B exterior) por reboco a base de cal e areia (2,0 cm) e reboco a base de cal e 0,54
areia (2,0 cm).

C Parede de alvenaria de tipo furado, constituida (do interior para o exterior)

por reboco tradicional (2,0 cm), tijolo (20 cm) e reboco tradicional (2,0 cm). 0,24

Paredes de alvenaria de tijolo furado pano duplo, constituida (do interior para
D o exterior) por reboco tradicional (2,0 cm), tijolo (15 cm), tijolo (11 cm) e 0,30
reboco tradicional (2,0 cm).

Paredes de alvenaria de tijolo furado pano duplo, constituida (do interior para
E o exterior) por reboco tradicional (2,0 cm), tijolo (15 cm), caixa de ar (2 cm), 0,32
tijolo (11 cm) e reboco tradicional (2,0 cm).

Tabela 5.7 - Valores do coeficiente de condutibilidade térmica (U) das solucdes de paredes exteriores

estudadas.
U (W/m? °C)
Sem isolamento Isolamento exterior Isolamento exterior
XPS (4 cm) XPS (6 cm)
A 2,667 0,742 0,530
B 2,509 0,729 0,523
c 1,961 0,629 0,469
D 1,676 0,596 0,451
E 0,716 0,404 0.331

Sendo a Covilha uma zona climatica de inverno 13 cujo valor de referéncia de U disposto no
RCCTE é de 0,90 W/m? °C, observa-se que sem isolamento apenas a solucdo E verifica e que a
reducao se deve essencialmente a existéncia de caixa-de-ar que interrompe a conducdo. Esta
solucdo também apresenta os valores mais baixos, quando comparados com as outras

solucdes, para a situacdao com isolamento térmico naturalmente.
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O Prof. Jodo Lanzinha apresenta, na sua tese de doutoramento '™ os niveis de qualidade
térmica para elementos opacos apresentados nas seguintes figuras. O nivel de qualidade

térmica é obtido da divisao do valor U obtido pelo U de referéncia.

N4 035030 [025)]025]023)|020| 070|060 | 050 050|045 ]| 0.40
049|042 ]035 035032 [028/098|084 07 || 07 |063]056]

N3 049 [042 [ 035|035 [032 [0.28 098|084 | 07 || 07 [063] 056}
063 [054 [ 045 [045 [ 041|036 126 ] 1,08 09 | 09 [081 ] 072 ]

N2 063 [ 054 | 045 | 045 [ 041 [ 036 126 | 1.08 | 09 | 08 | 081 ] 072 §
0,70 | 060 | 050 | 0,50 | 045 | 0,40 || 140 | 1,20 | 1.00 | 1,00 | 090 | 0.80

Figura 5.14 - Niveis de qualidade térmica elementos opacos verticais e horizontais. '™

Deste modo, podemos relacionar os valores de U calculados para as solucoes de paredes
exteriores e assim atribuir o nivel de qualidade térmica para as situacdes apresentadas na
tabela 5.8..

Tabela 5.8 - Niveis de qualidade térmica das solucdes de paredes exteriores estudadas

Sem isolamento XPS (4 cm) XPS (6 cm)

U/ U e Nivel U/ U e Nivel U/ U e Nivel

A 2,963 N-5 0,825 N1 0,589 N1
B 2,788 N-5 0,810 N1 0,581 N1
C 2,178 N-5 0,699 N1 0,521 N1
D 1,862 N-3 0,662 N1 0,501 N1
E 0,795 N1 0,449 N3 0,368 N3

As solucoes de parede de alvenarias de pedra apresentam valores muito abaixo do nivel de
qualidade pretendido o que as torna neste ponto de vista menos apeteciveis, no entanto a sua

grande inércia térmica associada a uma solucao mais arrojada pode inverter este fator.
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5.2.6. Estado de conservacao

0 estado de conservacao das edificacoes muito da que falar, sobretudo nos dias de hoje que
se tem abordado o mercado da reabilitacdo como um potencial motor da industria da
construcao no pais. O estudo das propriedades dos materiais e a compatibilidade da sua
conjugacado é sem divida a abordagem correta na correcdo de anomalias numa em qualquer
construcao. A correcao das anomalias esta fortemente condicionada pela sua avaliacao,
devendo estas ser baseada no estudo de diagndstico, preferencialmente recorrendo a
equipamentos de medicdo e de ensaio, sendo estes destrutivos ou ndo. Mas quando isso ndo é
possivel a inspecao visual é uma alternativa, apesar de ndo se obter dados muito precisos o
olho humano revela-se num instrumento que aliado ao conhecimento técnico e tedrico e

pratico permite registar um grande nimero de anomalias apurando de forma as suas causas.

Do resultado da avaliacdo a correcdo da anomalia apenas pode ser feita através de dois
caminhos, a desconstrucdo parcial ou a adaptacdo consoante o nivel de afetacao do elemento
construtivo em causa. O nivel de aproveitamento dos elementos construtivos esta
diretamente associado ao seu estado de conservacdo face a durabilidade e vida Gtil dos
materiais que os compdéem. De um modo geral, as anomalias podem ser organizadas da

seguinte forma.

Tabela 5.9 - Classificacio de anomalias em elementos construtivos. (adaptado 2}

Anomalia Causa / Manifestacao

- Carregamento excessivo face a capacidade resistente.
Fisica - Assentamentos diferenciais e deslizamentos do solo.
- Acoes sismicas (cargas dinamicas).

- Retracao dos elementos estruturais

Fissuracao
- Reacdo a sais;
Quimicas - Incompatibilidade de elementos construtivos (parede e
revestimento ou alvenaria e elemento estrutural)
- Oxidacao de elementos metalicos
- Zona corrente;
Infiltracao - Pontos singulares;
. - Fortuita.
Humidade -
Ascensional
Condensacao
Construcao
Acidental

Deterioracao Falta de manutencao

Vandalismo

Projeto/ concecao

Erros

Utilizacao
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5.3. Consideracdes finais

Do estudo da adaptabilidade realizado € possivel perceber que as solucdoes de adaptacao de
um edificio sdo varias e em muito dependem do tipo de utilizacdo pretendida. No caso da
reconversao de antigos edificios industriais para edificios de habitacao coletiva conclui-se que
para o objecto de estudo o aproveitamento mais indicado é para tipologias de area mais
pequena como o TO, T1 e T2, devido sobretudo devido sobretudo as necessidades
habitacionais, as condicoes de iluminacdo natural e as diferentes possibilidades de
organizacao dos compartimentos interiores. Estudaram-se as melhores condicées dimensionais
para as configuracoes em planta das diferentes tipologias, tendo-se optado por criar regras de
analise para as principais configuracoes dos edificios existentes: laminar, retangular e

regular.

Estudaram-se igualmente as relacdes entre as exigéncias relativas a adaptabilidade interior e
as necessidades de alteracao da envolvente exterior, as exigéncias relativas a adaptabilidade
exterior dos edificios, nomeadamente condicées de ampliacdo e relacdo do edificio com o
meio envolvente e acessibilidades, adaptabilidade estrutural, requisitos a satisfazer pelos
elementos da envolvente exterior (cobertura e paredes exteriores) e analise do estado de

conservacao dos diferentes elementos construtivos.

Adaptabilidade na reabilitacdo de antigos
edificios industriais

Compatibilidade e eficiéncia
de aspetos construtivos

Adaptabilidade interior

Seguranca estrutural

Configuracao em planta do
edificio

Caracteristicas e afetagdo

Envolvente exterior . A
devido a anomalias

Adaptacéo na envolvente

exterior

Deterioracao de materiais nao-

estruturais

Adaptabilidade exterior

Compatibilidade e solugdes de
adaptativas

Capacidade de ampliacio do
edificio

Adaptabilidade do meio

envolvente ao edificio

Flexibilidade da adaptagdo

Figura 5.15 - Esquema do estudo da adaptabilidade.
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