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Ciéncla e Inovacao ao servico da
reabilitacao urbana

que pode o LNEC fazer para apoiar a:
1. concecao e gestao de operagdes de reabilitagao urbana
2. reabilitacdo dos tecidos urbanos
3. reabilitacao de edificios
4. reabilitagdo do patrimonio historico
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1. Concecao e gestao das operacoes
de reabilitacao urbana

Legenda
Condigoes dos imoveis
[ desocupado
B ocupado
n area de estudo

cedido pela
DRIGOT

40m |

..... _ !

$%20Im%C3%B3veis%20(Aula%20SIA).jog

fonte: http:/ffiles.sig-na-jaime-moniz.webnode.pt/200000153-41ce142c7c/Mapa%20Condi%C3%A7%C3%B5e
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1. Concecao e gestao das operacoes
de reabilitacao urbana

* Quadro legal e regulamentacao técnica
* Reabilitacao urbana na gestéao territorial dos municipios

 Programas integrados de base territorial na reabilitagao
urbana

 (Governancga das operacdes de reabilitacdo urbana

* Sistemas de informacao

» Economia e gestao das operacoes de reabilitacao urbana
 (Gestao patrimonial
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1.1 Quadro legal e RJRU
regulamentacéao técnica

D) endatirio sembo-  d)Regime i
rio na realizagdo das obras, com efeitos na renda; comerciais
i) Possibilidade de as obras serem efetuadas pela ci-

‘mara municipal ou por outra entidade piblica o do sec- Artigo65°
. ~ . ~
fo piblico emprecara,com compensaio em termos de .
participago na fruigdo do pré Eatrada em vigor
i) Pas;lbmd:da o amd:(ann o adquirc 0 prédio. 1 Os arigos 63 642 cnem om vigor no dia e-
‘guinte ao da publicagdo da presente Lei.

m vigor 120 dias

) Limitagdes 4 transmissio do prédio acuirdo nos
termos da subalinea anterior.

¥) Possibilidade de 0 proprietério de fragio auGnoma
adquirir outras fragdes do prédio para realizacio de obras

técnicas nacionais e internacionais i

3— Em relaco 4 definicdo do conceito fiscal de pré-
dio devoluto, a autorizagic tem

extensio RTITT i
vy o E——y [N Yy

= Euro
Codes

@) 0 diploma 2 aprovar tem como sentido permitir a

. .
~ defnigho o cavos e e um prédio  considerad devo.
edacao de projetos de articulado SRR
sobre imoves.
£) A estensko da autorizagio compreende a consagragio,
2o diploma 2 rovar, dos seguintes eiteros

1) Consideras devolutos osprédios banos o s auss
ténomas que, durante B ano, se encontrem

Estudos de base e estudos de T

G0de Ttaraat relativ s consuos ot dgva,slemidade,
gas ¢ telecomunicagdes:

i) Nio se consi devolutos, eatre outros, os
predios ubanos on ractes autononss dos mesmos que

enquadramento da regulamentacao SEEmETEL

©) A extensio da autorizasio compreende
fimigdo, no diploma a aprovar, dos meios de o
situagho de devoluto, bem como  in entidade

Estudos de avaliagéo sobre a T

Legidagio complementar

NP
EN 1998-1
2010

JI—

Eurocédigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos
Parte 1: Regras gerais, ac¢des sismicas e regras para edificios

overno deve aprovar, no prazo de 120 dias,
P e A sequintes matérias

D
aplicacao do quadro leqal e 2 e i - B ol o o s i

) Regime de determinagdo e verificagdo do coeficiente T Partie 1: Régles géncrales, actions sismiques et régles pour les batiments
de conservagdo:

A
) Regime de atribuigio do subsidio de renda.

Eurocode 8 — Design of structures for carthquake resistance
Part 1: General rules, seismic actions and rules for buildings

2— 0 Govemo deve aprovar, no prazo de 180 dias,

regulamentar L e

das rendas aplicével;

b) Regime de intervengdo dos fundos de investimento
imobilaio e dos findos de pensies em programas de
renovagioere

* Formagé&o e informagao técnica o

Decreto-Lel n.° 80/2006

sobre o quadro legal e regulamentar

Regulamento dss Corscritics de Comporta-
mento Termico dos Edifisios (RCCTE), aprovado pelo
Decreto-Let 0" 4090, de 6 e Fevereind, fof o primeiro
instrumento legal g tugal impos requisitos a0

projecto de novos edificios ¢ de grandes mmm agoes. 18 HOMOLOGAGAO

~ . . :
por forma a salvaguardar a satisfacio das condigoes de 912025 TermodeHomologson2 732010, Ge 100323
L u I u I Conlorto érmics. nesses odiliion xem, necessaden A presente Norma reula da revisko das NP ENV 1998-1.12000,
excessivas de energia quer no Inverno quer no Verao. PESCRIIORES NP TR0 B 19132007
Em p

aralelo, o RCCTE visava também garantir a T T e i s wt

minimizagao de efeitos patologicos na construgao deri-

apoio a aplicacdo do quadro legal e s Sl e

reg u | a m e n tar :r::i‘t::;:nuguu da quanidads

Rus Ao Gt 2
SIS CAPARICA  PORTUGAL

T SI2208 100 Fux 3512296 10)
ol i e v st
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1.2 Reabilitacdo urbana

na gestao territorial dos

municipios

* Desenho da politica municipal de
reabilitagdo urbana (nos PDM, nos
PU e nos PgMAU)

» Diagndstico prospetivo e
delimitacao da ARU

» Elaboracao, execugéo
monitorizacdo e avaliagao da
Estratégia de Reabilitagdo Urbana /
Programa Estratégico de
Reabilitagcdo Urbana

» Elaboracao, execucéo,
monitorizagdo e avaliagao dos
Planos de Pormenor de
Reabilitagdo Urbana

» Elaboracgao, execucéo,
monitorizagdo e avaliagao dos
Planos de Pormenor de
Salvaguarda do Patriménio Cultural
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1.3 Programas

Integrados de base

territorial na reabilitacéo

urbana

» Diagnostico socioeconomico
participado

* |dentificagéo e mobilizagao de
recursos endogenos e locais

« Reforgo da identidade comunitaria e

o 3]

das organizacgdes de base local

* Desenvolvimento de competéncias

——

5
,

,’/

.‘

[= i

-

pessoais e sociais

 Formagéo, capacitagéo

» Reforgo da atratividade e criagao de
condigOes para o estabelecimento

de atividades produtivas e culturais
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1.4 Governanca das
operacoes de
reabilitacao urbana

* |dentificacdo dos atores

» Caraterizacao do contexto de GeStf:'iO € Residentes
atuacdo de cada ator e das conhecimento

relagdes entre atores

« Concecéo e implementacao de
estratégias de informacéo e
comunicagao

« Organizagao e dinamizacgao da

o Representa- Ambiente
participagao publica alargada > o ,
» Construgao de ligacGes e vinculos CO€es SOocClalS construido

entre moradores e entre estes e 0s

outros atores

* Apuramento e avaliagao
permanente de resultados e sua
tradugéo operacional
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1.5 Sistemas de
iInformacao

* Processamento digital de imagens
de detecdo remota de alta
resolucdo no levantamento e
monitorizacdo das operagdes

» Utilizagdo de imagens e modelos
3D adquiridos por VANT no
levantamento e monitorizagao das
operagoes

« Sistematizacao e exploracao de
informacéo estatistica de base
territorial

» Construgéo e exploracao de micro-
SIG (em articulagédo com o SMIG e
outros sistemas de informacéo
sobre o territ6rio)
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1.6 Economia e gestéo
das operacoes - 1

Economia da Construgéo

» Base de dados de precos e
rendimentos de referéncia de

trabalhos de reabilitagcéo
* Regras de medicdo na construgéo

* ProNIC - especificagdes técnicas
de cadernos de encargos,
medicles, precos e procedimentos

de gestéo de obra

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Data: Dez/09

DESCRICAO DA WERAQAO (Unidade = m* )

lalvenaria dupla de u;ooo com panos de u)olos furados de 30x20x11 cm com 11 cm da espessura e 30x20x15

jcom 15 cm de

@ areia ao trago1:

_Z-E.":

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana

Descrigdo dos Recursos ﬁ—)_c”‘"“ (€
2 Unitarios Totais

16,000 un Tijolo furado barro vermetho 30x20x11 cm de primeira qualidade 0,12 192
16,000 un Tijolo furado barro vermeiho 30x20x15 cm de primeira qualidade 0,15 240
0,350 U Gasdleo 107 037
4,69

0,070 h Dumper 1000 12 ev 7,50 053
0,53

1420 h Pedreiro 981 1393
1,300 h Servente 763 9,92
23,85

0038 | m* |Operagio auxiiar codigo 90017 67,29 2,56
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 31.63

Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 20.5% EQUIPAMENTOS = 22% MAO-DE-OBRA = 77.3%

CUSTO DA OPERAGAO (Sfucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 34,79
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 37,58



1.6 Economia e gestéo
das operacoes - 2

Gestao da Construcéo

 Gestdo de Empreendimentos de
Construcao (definicdo de
estratégias, avaliagéo,
acompanhamento do projeto e da
construgcdo, monitorizagao,

auditorias)
« Avaliagdes técnico-econdmicas
* Monitorizacao de Planos de Agéo

 Metodologias de gestao da

qualidade na construgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m* )

| 1C-433

jcom 15 cm de

JAivenaria dupla de tijolo com panos de tijolos furados de 30x20x1
com de

(Coiligic 2008
1.cm com 11 cm de espessura e 30x20x15
to e areia 3o trago1:5

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana

D 30 dos Rec Custos ( €)
aeanracn 2k Unitarios Totais
16,000 un Tijolo furado barro vermeiho 30x20x11 cm de primeira qualidade 0,12 192
16,000 un Tijolo furado barro vermeiho 30x20x15 cm de primeira qualidade 0,15 240
0,350 U Gasdleo 107 037
4,69
0,070 n Dumper 1000 12 ev 7,50 053
0,53
1420 h Pedreiro 981 1393
1,300 h Servente 763 9,92
23,85
0038 | m* |Operagio auxiiar codigo 90017 67,29 2,56
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 31.63
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 20.5% EQUIPAMENTOS = 22% MAO-DE-OBRA = 77.3%

CUSTO DA OPERAGAO (Sfucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 34,79
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 37,58



1.6 Economia e gestéo
das operacoes - 3

Gestao da Manutencao

« Desenvolvimento de metodologias
de apoio a deciséo para atividades

de manutencéo e reabilitagao

* Implementacdo de Sistemas de
Gestao da Manutengao
(intervenientes e responsabilidades,
atividades, periodicidades,

documentagéo e procedimentos)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m* )

| 1C-433
: 2096

JAivenaria dupla de tijolo com panos de tijolos furados de 30x20x1
com 15 cm de com de

1.cm com 11 cm de espessura e 30x20x15

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana

Descrigdo dos Recursos ﬁ—)_c”‘"“ (€
o Unitarios Totais

16,000 un Tijolo furado barro vermetho 30x20x11 cm de primeira qualidade 0,12 192
16,000 un Tijolo furado barro vermeiho 30x20x15 cm de primeira qualidade 0,15 240
0,350 U Gasdleo 107 037
4,69

0,070 h Dumper 1000 12 ev 7,50 053
0,53

1420 h Pedreiro 981 1393
1,300 h Servente 763 9,92
23,85

0038 | m* |Operagio auxiiar codigo 90017 67,29 2,56
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 31.63

Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 20.5% EQUIPAMENTOS = 22% MAO-DE-OBRA = 77.3%

CUSTO DA OPERAGAO (Sfucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 34,79
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 37,58



1.7 Gestéo patrimonial

Strategic level

envolve;

Tactical level

* Metodologia de analise e
planeamento para sele¢ao das

Operational level

2009)

solugdes que conduzem a melhor
Information
Engineering

opcéo tendo em consideragao as

Alegre (2006,

Management

dimensdes de desempenho, risco
e custo

« Diferentes niveis de planeamento:
estratégico, tatico e operacional

* Incorporacao de know-how em
gestao, engenharia e informagéo

* Processo de gestdo incorporando
melhoria continua
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2. Reabilitacao dos tecidos urbanos

fonte: http://www.porto.taf.net/20050211-pdm3gs.j
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2. Reabilitacao dos tecidos urbanos

Desenho urbano

Conforto ambiental e seguranca
Mobilidade e sistemas viarios

Gestao da agua em ambiente urbano
Mobiliario urbano
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2.1 Desenho urbano

Organizacéo do edificado e projeto
dos espacos de utilizagéo coletiva

* Funcionalidade

* Legibilidade e estética

* Acessibilidade e inclusividade

* Durabilidade e sustentabilidade

* Seguranga

« Convivialidade

* Articulagdo com os equipamentos
de utilizag&o coletiva

* Articulagdo com as infraestruturas e
0S Servigos urbanos

» Distribuicdo dos usos do solo e dos
edificios

fonte imagem superior esq.: http:/portugalfotografiaaerea.blogspot.pt/search/label/Viana%20do%20Castelo
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* Apoio e acompanhamento de formulacdo de exigéncias
* Avaliacéo e caraterizagao de solugdes preconizadas

» Estudo e desenvolvimento de sistemas e solugdes
inovadoras

* Simulagéo do efeito de obstrugdes por outras
construgoes, ex:

2.2 Conforto ambiental e
seguranca

* Integracdo ambiental do ponto
de vista de ruido ambiente, e de
potenciais focos de
incomodidade

* Exposicao solar e ganhos
solares, funcao da orientacao

* lluminag&o publica, visando a
seguranga no exterior

@ S NAL Ciéncia e inovagao ao servico da reabilitagio urbana LNEC | 18



2.3 Mobilidade e
sistemas viarios -1

* Desenvolvimento de solugdes
inovadoras para concegao e
construcdo de pavimentos
adequados as condicdes de
trafego em meio urbano

exemplo:

» Emprego de camadas de desgaste de
elevado desempenho e durabilidade
(“Stone Mastic Asphalt”); estudo em
arruamento de Lisboa, e em trecho
experimental e em laboratorio no LNEC.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

* Mobilidade

Diminuigao dos
congestionamentos

« Seguranga
Melhoria da resisténcia a
derrapagem

* Ambiente e
saude
Reducgao do ruido

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana

T 400
£ s
[
§ 0
8 250
2 200
2
§ e
2 100
£
R
4
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o
=}

4000
6000 A

=}
0

Ne de ciclos (RPM)

8000

9000 H
10000
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2.3 Mobilidade e
sistemas viarios - 2

3 ) e
* Planos de mobilidade sustentavel R AT caber 2

» Gestéo da seguranca rodoviaria
em meio urbano

national travel d

Optimisation &
. . - R New Improved Strategy & Policy Integration of
exem pI 0sS. Service Offering Recommendations Passenger

Transport Systemn:

» Apoio cientifico e metodoldgico para o
desenvolvimento de Planos Municipais de

Mobilidade Sustentavel (estudos para a o

APA & Municipios): o . 1
» Otimizacdo da informacao aos passageiros P '-..5;.". F .'.',.%.. B!

de transportes publicos (participagdo no A M;

projeto OPTIMISM da EU, ¢/ colaboracéio e st R o Al
P o W o 2 . :: o ‘.’ ?

do INE em inquérito neste ambito) ;_{ ;

» Aplicacao de Sistemas de Informacéo o ’!"
Geografica e de Modelos de Estimativa de 2
Frequéncia de acidentes (Projeto IRUMS o _

FCT, estudo para Lisboa)

e Colisoes

®  Atropelamentos

1000 2000 4.000 Meters

LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL LNEC | 20



2.4 Gestdo da agua em
ambiente urbano - 1

Sistemas urbanos de agua:

» abastecimento de agua

* drenagem e tratamento de aguas residuais
* escoamento e drenagem de aguas pluviais

Reabilitagao pro-ativa:

» Diagndstico com base em ferramentas
(inspecéo/modelacéo, ...) para avaliagdo do
desempenho

* Gestao de informacéo: cadastro, operacao,
manutengao, consumos, caudais,
descargas, falhas, intervencdes

» Definicdo de estratégias de atuacao: GPI
« Analise de risco e de fiabilidade

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

File: SewerGravityMains05012013.shp.zip

e e
-
© Layers

/ SewerGravityMains05012013.shp.zip ||

(75868) =

@ SewerServiceAreas05012013.shp.zip

(225)
remove] [open

@ Parcels05012013.shp.zip (268904)
remove] [open

D] style
= Info
OBJECTID 30419
STRUCT_TYP Sl
INVERT_IN 836.04
INVERT_OUT 835.36
LENGTH 40212 A
DIAMETER 48 SN
SLOPE o (S
1899-12- [~
DATEAPPRO  30700:00:00.000+0000
PROJECT_NU $1977C0056
WATERTYPE Sewage \ |
MATERIAL ReP |
SUBTYPE 3 LANE

F Failure analysis: Alternative O Failure analysis

summa Results by pipe Pipe data Failure data
]
Simulation [ﬁ] LEYP is results are ized below. The LEYP model uses a counting process wi

intensity function depends on the age of the pipe, its number of past events and a vectol
a potentially predictive variables a such as the pipe diameter and the logarithm of pipe le

() Poisson (=) LEYP

Year | 2016 Descriptive statistics

[“FowsmaiaTion™|

T — Material  Pipes Failures Length Observation Failure rate _Failure rate

() (years) (fails./year) (fails./km/year)

[E] Network info FF 6 1 0.04 2.17 0.11 3.11
i FG 82 3 2.48 10.23 0.88 0.35

Model Alternative 0 FD 334 14 10.53 9.58 1.46 0.14

Pipes 458 PEA. 3990 246  126.07 6.92 35.54 0.28

Junctions se8 PVC 3984 464  114.57 10.08 46.04 0.40

Simulation  25:00:00 hours FC 3085 1224 114.43 10.23 110.67 1.05

;‘é‘;’a“”‘: 00:15:00 11481 1958 368.11 8.94 218.92 0.59

Units El

?:rar:m:s Hw LEYP aggregated results, estimated parameters and significance test
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2.4 Gestdo da agua em
ambiente urbano - 2

Principais areas de desenvolvimento:

* Gestao patrimonial de infraestruturas

» Sistemas de monitorizagao e controlo
(diagnostico, detecéo, alerta e aviso)

* Ferramentas de analise (gestdo da
informacao, modelacao)

» Estudos sobre novas técnicas e
tecnologias:

» Uso eficiente da agua (tecnologias, mudanga
de comportamento), controlo de perdas

* Fontes alternativas de agua para usos
compativeis (agua da chuva, fontes locais)

» Re-naturalizacdo do ciclo urbano da agua
* Abordagens integradas multi-
stakeholders (Planeamento da

seguranca no ciclo da agua, gestéo de
riscos)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

} Condigéo estrutural

N3&o inspeccionado
b ! £
% — Boa condicdo estrutural
? —— Probabilidade de colapso minima
Colapso improvavel num futuro proximo
—— Colapso provavel num futuro proximo
—— Colapsado ou colapso eminente
A
{
.
7
»
i
} 0 500 1000
——

(a) Exemplos de anomalias detetadas por inspegao visual  (b) Exemplo de classificagdo da condigéo estrutural

22 Aware | Model: 2Projecto L' bf Baseform > Welcome ¢ & AWARE-P /

&« C & © tryaware.baseform.org/?tabClick=Visualization &% O N

ar (4] (000000 :](n])(»](m)m] B

® 2o Map

3D WebGL

3D Google Earth
VUL scale, zoom, etc.
_IPlace & Roads
V3D Buildings

O 0.00m i 4.10e-06 m/s
Osioezm = 002m/s
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2.5 Mobiliario urbano
« Concecéao do projeto (necessidades
de manutencéo)
* Selecdo materiais e sistemas de
protecao
* Requisitos e controle de qualidade
gvu i r'ﬂ ﬂll

nas fases construtiva e de
instalagao = i~' —— =

« Diagnéstico de patologia

* Selecdo de métodos de
reparacao/reabilitacéo
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3. Reabilitacao de edificios
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3. Reabilitacao de edificios

Métodos de avaliagao do estado da construcao

Técnicas e tecnologias de construcao aplicadas a
reabilitacao

Reforgo estrutural e risco sismico
Eficiéncia energética e conforto ambiental
Novos materiais aplicados a reabilitagao
InstalacOes e equipamentos em edificios
Segurancga ao incéndio
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» Porta ventiladora (medir permeabilidade ao ar ou perda

3.1 Metodos de de carga de componentes)

avaliacao do estado da
construcao - 1

SR |
G

* Realizacdo de ensaios in situ , -
para diagnostico e * Fluximetro (determinagéo resisténcia térmica)

caracterizacao do desempenho
dos edificios, das suas "II“”
instalagGes ou componentes

* Desenvolvimento e validagéo T m ooy

de modelos numéricos * Modelagéo e estudos prospetlvos

especificos e estudo de
estratégias de intervencao.

Cilculo da Resisténcia Térmica da Parede (R) - Parede 1

* Desenvolvimento de métodos
experimentais para melhoria da
qualidade do disgnostico
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3.1 Métodos de
avaliacao do estado da
construcao - 2

Visam informar e fundamentar
processos de tomada de decisao
relativos a gestdo de imoveis
isolados ou parques imobiliarios

Podem ser aplicados com os

seguintes objetivos principais:

* identificar e registar anomalias
da construcao

« verificar a existéncia de
condigdes de habitabilidade

* definir extensdo de obras e
custos associados
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3.1 Métodos de
avaliacao do estado da
construcao - 3

O LNEC concebeu ou adaptou
diferentes métodos de avaliagéo:

» Método de avaliagéo das condi¢bes
de habitabilidade (MCH)

» Método de avaliagéo do estado de

conservacao de iméveis (MAEC)
(implementagao a nivel nacional, varias
dezenas de milhar de unidades)

« Adaptacao do método de avaliagéo
para iméveis com rendas

condicionadas

(aplicado em dois bairros de Lisboa; cerca
de 1400 fogos)

» Método de Avaliacdo das

Necessidade de Reabilitagdo (MANR)
(implementado no Bairro do Alto da Cova da
Moura — Amadora; cerca de 900 edificios e
1900 unidades)
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3.1 Métodos de
avaliacao do estado da
construcao - 4

O LNEC desenvolveu varios estudos
de investigacao, dos quais se
destacam:

* Analise e contributos para o
aperfeicoamento e alargamento do

ambito do MAEC (tese de
doutoramento)

« Uniformizagdo das metodologias de
avaliacdo do estado de
conservagéo de imoveis definidas

no quadro legal nacional (dissertagéo
de mestrado)

» Utilizagcdo do MAEC na avaliacao
imobilidria (dissertacdo de mestrado)
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3.1 Métodos de
avaliacao do estado da
construcao - 5

O LNEC acompanha a aplicacdo dos
métodos, nomeadamente:

 Formacao de técnicos

* Apoio técnico durante a
implementacao

 SessOes de esclarecimento e acdes
de divulgacao e informacao
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3.1 Métodos de
avaliacao do estadoda =
construcao - 6 r

Outras potencialidades de aplicagéo
dos métodos desenvolvidos:

« Verificar a necessidade de realizar
intervengdes de
manutencao/reparacao

* Apoiar a definigdo do valor do
imovel em transagdes imobiliarias

* Avaliar danos em imdveis devido a
acdes imprevistas

« Comprovar melhorias devido a
realizacdo de obras

* Informar a elaboracao de
programas de manutencao
preventiva e de operagdes de
reabilitagcao
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacdo - 1

» Diagnéstico de anomalias e recomendagdes
para reparagao:

* Metodologia de diagnostico
 Ensaios in situ
» Ensaios de laboratdrio
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacéo - 2

* Solugdes de recuperagéo e melhoria da
funcionalidade

Ex: reabilitago térmica, de estanquidade e de
aspeto — revestimentos de isolamento térmico
pelo exterior (ETICS, fachadas ventiladas,
coberturas invertidas); revestimentos
poliméricos armados

* Definicdo do campo de aplicagéo de cada
solucéo

» Definicao de exigéncias funcionais

» Definicdo de requisitos de compatibilidade

* Estudos de durabilidade

* Aprovacgao técnica: Aprovagéo Técnica
Europeia (ETA) ; Documento de Homologagéo
(DH); Documento de Aplicagéo (DA)
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&

3.2 Tecnicas/tecnologias Ry — .
- ~ http://www.Inec.pt/qpe/eta/index_html_2

de reabilitacao - 3 European Technical Approval —
* Solucdes de recuperagéo e melhoria da m

funcionalidade L

Ex: reabilitagéo térmica, de estanquidade e de PR

aspeto — revestimentos de isolamento térmico = e

pelo exterior (ETICS, fachadas ventiladas, - Q e oo

coberturas invertidas); revestimentos DOCUMENTO DE HOMOLOGAGAO

poliméricos armados S— =

» Definicdo do campo de aplicagéo de cada
solugao o S

» Definicao de exigéncias funcionais

» Definicdo de requisitos de compatibilidade

» Estudos de durabilidade

» Aprovagéo técnica: Aprovacao Técnica
Europeia (ETA) ; Documento de Homologacgao
(DH); Documento de Aplicacao (DA)

http://www.Inec.pt/qpe/eta/index_html_2
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacao - 4

Células experimentais do LNEC 3
lajetas sobre apoios + geotéxtil + terra ’ 8
vegetal pouco espessa Z ®
®

OBJETIVOS: 8
* reduzir caudais de ponta para R AR TR T )
chuvadas intensas de curta duragao, SOALIINID,

1

l?'.:??

s

com reducao das secgOes da rede de
drenagem (desfasamento do pico de
cheia)

* espessura de terra reduzida para
aligeirar as cargas e os trabalhos de
manutencao

* incrementar a biodiversidade

* criar ligeiros microclimas
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacao - 5

Células experimentais do LNEC
lajetas sobre apoios + geotéxtil + terra
vegetal pouco espessa
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacao - 6

» Reabilitacao térmica de fachadas com
base em painéis de cortica expandida
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3.2 Técnicas/tecnologias
de reabilitacao - 7

» Reabilitagédo térmica de fachadas com
base em painéis de cortica expandida

Células experimentais

Aglomerado de cortiga sobre a
parede existente

Parede rebocada
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3.3 Reforgo estrutural e

risco sismico - 1

» Calibracao e validagéo de
modelos numéricos

* Proposta de regras de
dimensionamento

» Teste da eficacia de solugdes
de reforco através de ensaios
em plataforma sismica
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3.3 Reforco estrutural e

rsco sismico - 2
H=5.30m
* Ensaios na plataforma sismica de 2 ) Double Wall
modelos de 2 andares com - i Dol
arcpace | |
dimensdes a de 5,0 mem altura e 1 N
3,5m x 4,0 m em planta
L2= 442m
L1=4.15m
FLAMS
1=zt Floar - Znd Floor
| exterior brick wrall
Lo orvrete mdill
alomz the load-besrizwrall L tirmiber frgmes
&I. N .e;mcmu Shh .................. & ''''''''''''''''''''

ampported b the wrall onosides 1-2-3
ot spporbed oxoside 43
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3.3 Reforco estrutural e
risco sismico - 3
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3.3 Reforco estrutural e
risco sismico - 4

Modelo n&o reforgado Modelo refor¢ado
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« edificio gaioleiro (Lisboa)

3.4 Eficiéncia energética
e conforto ambiental - 1

Assessoria técnica especializada ao

dono de obra e fabricantes na procura

de solugdes sustentaveis.

* Apoio no diagnostico,
caracterizacdo da solugao.

* Analise de intervengdes de melhoria
com modelos de simulag&o ou
modelos experimentais

* escritorios (Luanda)

* Analise de medidas de melhoria
numa perspetiva integrada de
desempenho energético e funcional.

* Qualificagao experimental de
solucéo.

* Apoio ao desenvolvimento e
inovagao
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3.4 Eficiéncia energética
e conforto ambiental - 2

Reabilitacao de edificio recente

» Diagnostico e caracterizagéo
das anomalias

* Analise de medidas de melhoria
numa perspetiva integrada de
desempenho energeético e
funcional

» Especificagéo técnica da
solucao.

edificio de habitacao (Lisboa)

e antes

protecéo solar
interior

« estudo -

* depois
protecdo solar
exterior

L —
Y i ———
';ﬂé-'u]‘-»1~
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3.4 Eficiéncia energética
e conforto ambiental - 3
EE - Eficiéncia energética

CA - Condicionamento acustico
(+ Integragdo Ambiental, IA)

QAleV - Qualidade do ar interior
e ventilacao

INeA - lluminagao natural e artificial

IT - Isolamento térmico

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana

« Estudos de eficiéncia energética, visando a reducdo da energia
incorporada e de utilizacao

* Apoio, desenvolvimento e acompanhamento tecnologico no
ambito do conforto ambiental interior global

» Caraterizacao laboratorial de sistemas, produtos, materiais e
solugdes construtivas

» Avaliacao técnica (ETA) de produtos de construgao ndo cobertos
por normas harmonizadas

* Inovagdo em novas solugdes, metodologias e processos

* Agdes de formagao

Al

QUALIDADE
DE
VIDA

LNEC | 46



3.4 Eficiéncia energética
e conforto ambiental - 4

« Avaliagdo técnica de solugdes

tradicionais e inovadoras

» Caraterizacao laboratorial e in situ
de produtos, sistemas e solugdes
construtivas

* Elaboragéo de recomendacdes e
especificagdes técnicas

* Apoio, desenvolvimento e
acompanhamento tecnoldgico no
ambito do conforto ambiental
interior global (térmica, acustica,
iluminagao, qualidade do ar interior)

LABORATORIO NACIONAL
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3.5 Novos materiais para
reabilitacdo - 1

» Patologia

» Estudo de solugao

* Especificacdo de requisitos

* Selecao de materiais

» Avaliagdo da conformidade de materiais
* Avaliacdo da qualidade da execucgao

Restauro secgéo de viga

L
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3.5 Novos materiais para
reabilitacdo - 2

Materiais compdsitos de matriz
polimérica refogados com fibras (FRP)

* Avaliagéo do desempenho e estudos
de durabilidade de sistemas
construtivos que incluam FRP

* Apreciagédo da adequagao ao uso,
com base nas propriedades dos
materiais e nas condi¢des de servigo
a que estarao sujeitos durante a vida
util da estrutura

* Pareceres sobre as patologias que
caracterizam este tipo de materiais e
aplicacOes

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagao de FRP na

Engenharia Civil

)

Como material de
construgao

~——
)

No reforgo de
estruturas novas
——

Reabilitagdo de

-

|\

Em conjugagéo com outros

materiais

N

J

-

i\

Alternativa a outros materiais

~

J

-

Reparacao

~

estruturas

existentes

Reforgo

Protegéo sismica

Ciéncia e inovacéao ao servico da reabilitacdo urbana
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3.5 Novos materiais para
reabilitacéo - 3

Tintas, vernizes e revestimentos por

pintura

» Camada de acabamento de superficies
em edificios (rebocos cimenticios,
argamassas com base em cal,
estuque, madeira, metal, etc.)

» Efeito decorativo e de protecao do
substrato

» Compatibilidade com o tipo de
substrato e com as suas
caracteristicas fisicas e quimicas

Caracterizacao fisico-quimica, avaliacdo

do desempenho e durabilidade.

« Avaliagéo da conformidade com
requisitos de cadernos de encargos ou
normativos.

« Patologia

* Especificacao de requisitos

@ b’;‘*&%‘gﬁ,ﬂ*ﬁf;@?'ﬁﬂ“ Ciéncia e inovacao ao servico da reabilitagdo urbana LNEC | 50



B Estudo patologia sistema de climatizacdo de piscina municipal
3.6 InstalacOes e

equipamentos em
edificios

Intervengao nos dominios:
» Sistemas de climatizagéo

* Sistemas de ventilacdo natural
e mecanica

* Sistemas de desenfumagem

) Slstema.s prediais de Estudo de reabilitacdo de caixilharia (ensaio estanquidade agua in
gbastemmento e drenagemde iy nara identificaciio e depois para validagao do prototipo de
agua. solucdo de melhoria)

* Caixilharia exterior
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3.7 Seguranca ao
iIncéndio - 1

Interior de edificio situado em area urbana antiga
Projeto de investigacdo com vista ao
desenvolvimento duma alternativa a
atual legislagéo de seguranca contra
incéndios, com um Grupo de
Acompanhamento (ANPC,
universidades, corporagdes de
bombeiros e projetistas)

RESULTADO: modelo de analise de

risco de incéndio em edificios O risco no MARIEE resulta, fundamentalmente, da comparag&o
existentes (MARIEE), suportado por entre a evolugdo do desenvolvimento do incéndio e a evacuagao

engenharia de seguranca. do edificio.

O risco determinado reflete as
carateristicas do edificio, do seu
conteudo, dos meios de protecéo
instalados e do espacgo urbano onde
esta edificado.
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3.7 Seguranca ao
incéndio - 2

Com base na aplicacdo do MARIEE poderao ser elaboradas cartas de

O modelo permitira: risco de incéndio, nomeadamente para zonas urbanas antigas.
« Eliminar a subjetividade inerente a
o ) S R e R Logen:
atual legislacéo cuja aplicagéo aos 1\{1*-\@_@% 53 - Zio TN
,'\«/‘ X y‘"—‘t“ X ‘ A e _ av
edificios existentes € de extrema ’;s'w[ ?-"» e ‘ N A 3 e
; % WL ,‘:@ - i . 128 g Vermelho: Mau
dlﬂCUldade g '/f ‘.Jr’\éw : "L ; &Y £ 3 Castanho: Ruinas
e B qn 2R & p. & ‘ I B Cinzento: Obras
* Quantificar a seguranga de uma | \% o L Cayd
. . . . Q u 4" = ir .‘. h \_7 Fonte da fotografia: Gabinete de
forma muito mais rigorosa, pois na N} ﬂ 2 -~ ! Monitorizagdo do Plano de Gestdo
& \.,‘ m: _‘ < Q {\'”-?X" \ do CHP: Patriménio Mundial
7 Ja . < .._“\ s | R ,_3:;' N -
sua génese esta uma engenharia \&5;) 4“}” i

de seguranca
* Racionalizar as solugdes de projeto

na perspetiva custo/beneficio
O modelo poderd ainda suportar uma futura classificagéo do risco de

(solugdes seguras a menor custo) incéndio dos edificios e suas fracges.
* Agilizar o licenciamento
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4. Reabilitacao do patrimdnio historico
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4. Reabilitacao do patrimdnio historico

Intervengdes no patrimonio classificado
Materiais e especificidades
Revestimentos e pinturas

Estatuaria e construcao metalica
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4.1 Intervencoes no
patrimoénio classificado

* Muitas tipologias e grande
complexidade

 Conservar, renovar ou substituir ?

« Conservar/restaurar para
melhorar 0 ambiente urbano

« Conservar para desenvolver a
economia local

* Restaurar para reutilizar

Monumentos

@ LDAEBE?@ET,\?SL%%%C“',?LNAL Ciéncia e inovagéo ao servico da reabilitacdo urbana LNEC | 56



4.2 Materiais e
especificidades

* Pedra; argamassas de cal e
rebocos; betdo; madeira estrutural e
decorativa; taipa e adobe; azulejos

S

Edificios e conjuntos urbanos

N

e outros ceramicos; estuques = .

'} AAAREALL

» Cada caso € um caso diferente!!l

* Nao intervir sem um levantamento
das patologias e um entendimento
completo das suas causas

» Originalidade e decisdo “conservar
ou restaurar”

» Compatibilidade e suas
consequéncias

 Reversibilidade

» Rendabilidade econdmica
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4.3 Revestimentos e
pinturas - 1

* Avaliagéo do estado de conservagéo

* Diagndstico das causas das anomalias
* Estudo dos mecanismos de degradacéo
* Estudo dos materiais existentes

* Definigéo da estratégia de conservacao

 Estabelecimento de critérios de
compatibilidade

* Definig&o dos materiais e das técnicas de
consolidacéo e de reparacdo tendo em
conta 0s materiais existentes e os critérios
de compatibilidade

 Observagéo in situ
* Ensaios in situ
» Ensaios de laboratério
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4.3 Revestimentos e
pinturas - 2

* Avaliagéo do estado de conservagéo

* Diagnostico das causas das anomalias
* Estudo dos mecanismos de degradacao
* Estudo dos materiais existentes

* Definigéo da estratégia de conservacao

 Estabelecimento de critérios de
compatibilidade

« Definicdo dos materiais e das técnicas de
consolidacéo e de reparacdo tendo em
conta 0s materiais existentes e os critérios
de compatibilidade

* Observagéo in situ
* Ensaios in situ
» Ensaios de laboratério
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4.4 Estatuaria e

construcao metalica

* Diagnostico

* Selegéo do método de
conservagao/reabilitacdo

» Estabelecimento de requisitos
de conservagao

ot §
O/Ih‘ i\‘q'\"l’

| \ VY
"'M '”t\" ))' “ ,"‘\i AV A\V/AY

‘,vv/'

Ponte Eiffel (1878)
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