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Neste Congresso as palavras mais ouvidas são:

Reabilitação

Patologia  

Sustentabilidade

Património

Economia Circular….

INTRODUÇÃO
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Na minha opinião é fundamental quando se faz REABILITAÇÂO ter 

presente o seguinte:

1º CONHECIMENTO

Não se pode intervir no PATRIMÓNIO, do mais modesto ao mais 

monumental, sem o conhecer

INTRODUÇÃO
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Para isso é fundamental conhecer a HISTÓRIA DA CONSTRUÇÃO.

O que é isso?

INTRODUÇÃO

Saber que se uma construção é de 1910, que tipo de materiais e 

sistemas construtivos iremos encontrar
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Exemplo:

1.- Aveiro

INTRODUÇÃO
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CONSTRUÇÃO TRADICIONAL DE ADOBE
DISTRITO DE AVEIRO

O sistema construtivo tradicional  de adobe

ESTRUTURA DE MADEIRA

PAREDE RESISTENTE DE ADOBE
PAREDES DIVISÓRIAS DE TABIQUE

ESTRUTURA DE MADEIRA NO PISO 
TÉRREO
ABERTURAS PARA VENTILAÇÃO

ESPAÇO DE CIRCULAÇÃO DE AR

FUNDAÇÕES DE PEDRA OU ADOBE

Casa rural, 1907, AveiroTavares, Alice; Costa, Aníbal; Varum, Humberto (2011) Study of the common 
pathologies in composite adobe reinforced concrete constructions - Journal of 
Performance of Constructed Facilities, DOI10.1061/(ASCE)CF.1943-5509.0000200 
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Exemplo:

2.- Porto

INTRODUÇÃO
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Joaquim J. Lopes Teixeira, Descrição do Sistema Construtivo da Casa Burguesa do Porto entre 
os Séculos XVII e XIX

9

• O sistema construtivo 
tradicional  de 
alvenaria de pedra de 
granito
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Exemplo:

3.- Lisboa

INTRODUÇÃO
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1. INTRODUÇÃO E ENQUADRAMENTOEdifícios em Lisboa
• O sistema construtivo tradicional  “GAIOLEIRO”
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Conhecer os materiais

INTRODUÇÃO
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13 LEVANTAMENTO E CARACTERIZAÇÃO DO TIPO DE 
SOLO E DE ADJUVANTES USADOS NOS MATERIAIS 
QUE CONSTITUEM O PARQUE EDIFICADO EM ADOBE 
NA REGIÃO DE AVEIRO
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PROCESSOS DE FABRICO DO ADOBE
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Caracterização mecânica e do comportamento estrutural

Adobe
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Módulo de 
elasticidade

Resistência à 
compressão

Deformação para 
a resistência 

máxima

Resistência à 
tracção

(MPa) (MPa) (mm/mm) (MPa)

Muros

Muro 1 138.3 0.95 0.008 --

Muro 2 117.3 0.83 0.009 0.13

Muro 4 200.0 0.99 0.006 0.12

Muro 5 340.0 1.72 0.008 0.40

Muro 6 212.0 1.27 0.008 --

Muro 7 104.5 0.81 0.010 --

Muro 9 127.2 1.07 0.012 --

Muro 10 160.6 0.99 0.009 --

Casas

Casa 1 273.3 1.24 0.007 0.13

Casa 2 203.3 1.00 0.007 0.19

Casa 3 96.7 0.75 0.014 0.19

Casa 4 53.3 0.72 0.028 --

Casa 5 447.5 2.15 0.006 --

Casa 9 93.0 0.73 0.010 --

Casa 10 335.8 1.99 0.007 --

Casa 11 147.3 1.10 0.009 --

Min

Max

Min

Max

•Resultados:  

Caracterização mecânica e do comportamento estrutural

Adobe
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Elementos estruturais
Adobe + Argamassa
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Foi construída uma parede em alvenaria de adobe com altura
equivalente a dois pisos.

Esta parede foi alvo de várias campanhas de ensaios, nomeadamente:
ensaios dinâmicos, ensaios estáticos cíclicos (no plano).

Caracterização mecânica e do comportamento estrutural

Adobe + Argamassa
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Caracterização mecânica e do comportamento estrutural

Madeira

Piso
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Caracterização mecânica e do comportamento estrutural

Madeira
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Sul
Oeste Este Norte

C1

N

S
EW

Figura 10. Descrição e orientação do modelo experimental

(Nunes, U., 2013)

Foi construída uma casa, à escala 1:4, semelhante a uma existente na
Cidade de Aveiro, com rés do chão e aproveitamento do sótão.

Caracterização do comportamento estrutural
Construção Existente
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Foi construída uma casa, à escala 1:4, igual a uma existente na Cidade
de Aveiro, com rés do chão e aproveitamento do sotão sótão.

Caracterização do comportamento estrutural

Construção Existente
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INTRODUÇÃO

Caracterização do comportamento estrutural

Construção Existente
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Na minha opinião é fundamental quando se faz REABILITAÇÂO ter 

presente o seguinte:

2º RESPEITO

INTRODUÇÃO

Pelo passado

Pelo autor do projeto

Pela História

Pelo conhecimento

UM POVO SEM HISTÓRIA NÃO TEM FUTURO
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Na minha opinião é fundamental quando se faz REABILITAÇÂO ter 

presente o seguinte:

3º HUMILDADE

INTRODUÇÃO

Reconhecer que sabemos muito pouco em relação às técnicas 

construtivas antigas. 

Saber reconhecer que em muitos casos não seríamos e não 

podíamos projetar a construção que temos para REABILITAR
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Na minha opinião é fundamental quando se faz REABILITAÇÂO ter 

presente o seguinte:

4º REABILITAÇÃO

O que é e do que estamos a falar?

INTRODUÇÃO

Saber reconhecer VALOR

Patrimonial 

Cultural

Histórico

Etc
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Ter presente que na REABILITAÇÂO em construções com valor 

patrimonial, cultural histórico…. é FUNDAMENTAL atender à:

INTRODUÇÃO

AUTENTICIDADE

INTEGRIDADE

SUSTENTABILIDADE
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E para isso é FUNDAMENTAL respeitar os MATERIAIS  e os 

SISTEMAS CONSTRUTIVOS EXISTENTES

INTRODUÇÃO
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PROCEDIMENTOS

• Recolha e Análise Histórica

Monitorização

• Danos Observados

• Caracterização 
Geométrica

• Caracterização Mecânica

• Modelação Numérica
• Calibração do Modelo
• Análise e Interpretação 

dos Resultados
• Verificação da Segurança

• Reforço

• Relatório de Inspeção 
e Diagnóstico

• Projeto de Execução
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Conteúdo de um Relatório de Inspeção



PATORREB2018  4 a 6 de abril

Conteúdo de um Relatório de Inspeção
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Conteúdo de um Relatório de Inspeção
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Conteúdo de um Relatório de Inspeção
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Conteúdo de um Relatório de Inspeção
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Conteúdo de um Relatório de Inspeção
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• Projeto de Execução
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MODELAÇÃO NUMÉRICA

PROCEDIMENTOS
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Palácio  Valadares – Reabilitação - Lisboa

PROCEDIMENTOS

CALIBRAÇÃO DOS MODELOS NUMÉRICOS
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F1 (3.51Hz)

1º Modo

PROCEDIMENTOS

CALIBRAÇÃO DOS MODELOS NUMÉRICOS
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2º Modo

Vibração em fase das paredes

F2 (3.81Hz)

PROCEDIMENTOS

CALIBRAÇÃO DOS MODELOS NUMÉRICOS
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Análise Estrutural

Resposta Sísmica – Tensões Principais máximas 

σ+ 6.12 Ligação à  torre

σ− 5.14 Ligação à  torre

Parede 
lateral 
direita

Momentos flectores
horizontais

PROCEDIMENTOS
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VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA

Comparação das tensões instaladas com as tensões 
resistentes

 0.5 instalado

rd
≥
σ
σ (preto)

 (azul escuro)

 (amarelo)

 σ
σ

instalado

rd
1.25>

 (vermelho)
 0.5 0.875instalado

rd
< ≤
σ
σ

 1.125 1.25instalado

rd
< ≤
σ
σ

 1.1251.0
rd

instalado ≤<
σ

σ

 0.875 1.0instalado

rd
< ≤
σ
σ

 (azul claro)

 (verde)

PROCEDIMENTOS
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REFORÇO

PROCEDIMENTOS



PATORREB2018  4 a 6 de abril

F
2

F
1

F
3

F
4

C
1
A

C
1
B

T
1

C

F

MONITORIZAÇÃO ESTRUTURAL

Estabilização das fundações de uma Torre do 
Castelo de Guimarães
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Casa Belos Ares, Porto 2014/2015

Esta casa burguesa portuense do tipo iluminista/liberal encontrava-se num 
estado de conservação razoável . Foi possível recuperar e integrar inúmeros 
valores existentes (compartimentação, vãos, sistema construtivo, 
revestimentos, …), corrigindo anomalias e más intervenções realizadas ao 
longo do tempo. A intervenção mais (ou menos) visível é a reposição do 
revestimento em ardósia no tardoz. 

Arquitetura: Nuno Valentim, Maria Ana Sousa Coutinho
Especialidades: Aníbal Costa, Rossana Pereira, Alexandre Martins, Rui Miguel 
Portela, Luís Graça
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I TRABALHOS PREPARATÓRIOS 6.406,25 € 4,35%

II ARQUITECTURA 96.812,20 € 65,78%

III ESTABILIDADE 11.246,60 € 7,64%

IV HIDRÁULICA 10.149,55 € 6,90%

V INSTALAÇÕES AVAC 7.981,45 € 5,42%

VI
INSTALAÇÕES ELECTRICAS, DE 
TELECOMUNICAÇÕES E DE SEGURANÇA 
ACTIVA 14.580,27 € 9,91%

TOTAL 147.176,32 € 100,00%

Casa na Rua Belos Ares

Valor final do custo da obra: 147 176,32€;  Área total – 370m2;  Preço por m2 – 398€/m2 
Valor por especialidade



PATORREB2012  12 A 15 de abril

PATRIMÓNIO EM PORTUGAL

O património Português é muito grande e valioso. O número de edifícios 
classificados, em vias de classificação ou com valor patrimonial que a 
Direção Regional de Cultura do Norte (DRCN - http://www.culturanorte.pt/) 
gere é de cerca de 3 500 monumentos, sendo o número de bens imóveis 
classificados de cerca de 1 200 e destes estão afetos com uma especial 
responsabilidade 57 (ver http://www.culturanorte.pt/pagina,121,128.aspx), 
17 dos quais abertos permanentemente ao público.

http://www.culturanorte.pt/
http://www.culturanorte.pt/pagina,121,128.aspx
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Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Coordenação Arq. Adalberto Dias

Relatório Prévio 
Resenha Histórica - Gustavo Val Flores, Duarte Guerreiro
Diagnóstico e Estado de Conservação do Edificado
Arq. Adalberto Dias, Prof. Dr. Aníbal Costa
Património Integrado ,Conservação e Restauro - Arte Restauro

Projecto
Arquitectura, Equipamento e Museologia - Arq. Adalberto Dias,
Guião Científico da Exposição - Dr. Artur Goulart
Contenção e Estruturas - Prof. Dr. Aníbal Costa, 
Paisagismo - Arq. Paisag. Pedro Santos
Equipamentos e Inst. de Águas e Saneamento - Eng. Rossana 
Pereira 
Equipamentos e Inst. Eléctricas - Eng. António Ferreira
Equipamentos e Inst. de Ventilação - Eng. Luís Graça

Construtora - STAP/ Monumenta

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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OPERAÇÔES
-Aumento da resistência do edificado à acção dos sismos,
- Substituição integral das coberturas existentes e seus sistemas de drenagem,
-Reposição da Tribuna Real sobre a Capela Mor,
-Requalificação da antiga ala das celas dos monges do convento para espaço  
museológico do espólio da Igreja/ Convento,
- Criação de um novo sistema de acessibilidade, por forma a separar circuitos de visita e 
percursos de culto e liturgia,
-Reformulação do acesso ao claustro e realização de uma cobertura sobre o seu percurso,

Em articulação com :
-Requalificação da galerias para espaço museológico, 
- Criação de painel de azulejo à entrada da Capela dos Ossos,
- Conservação e restauro de todo o edificado, incluindo o seu património integrado,
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Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora



PATORREB2012  12 A 15 de abril

289,13

288,02

288,17

34

35.1
36.1

51

52

64

10

11

41

47

287,45

287,45

281,77
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48.1

6
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5

5

1

4
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1

7

7

9

9

8

8

37
287,67

37.1

37.2

48.2
48.3

48.3 48.4

288,32
ESC.EX

1

Planta do Piso 1

Escadas
Interiores

Perfis HEB200
ligados em Arco

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=9.4m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=9.0m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)
(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=3.8m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=3.7m)

(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)
(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)
(Ver Pormenor 2)

Ancoragem tipo "Cintec"
(diâmetro Ø25) (l=4.0m)
(Ver Pormenor 2)

Abertura de Vão
(Ver Pormenor 14)

Abertura de Vão
(Ver Pormenor 14)

LNP100x100x10
(Ver Pormenor 15)

2

1

3

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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1

2

3

3

2
1

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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1.- Nave da Igreja

Recuperação da Igreja de São Francisco – Évora

http://www.tripadvisor.com/LocationPhotos-g189106-d456689-Chapel_of_Bones_Capela_de_Ossos-Evora_Evora_District_Alentejo.html
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Consolidação Estrutural

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Igreja de São Francisco  - Évora

3.- Capela dos Ossos

http://www.tripadvisor.com/LocationPhotos-g189106-d456689-Chapel_of_Bones_Capela_de_Ossos-Evora_Evora_District_Alentejo.html
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Autor: Desconhecido
Data Fotografia: 1863 ant -
Legenda: Torrinha do Aqueduto e demolida
e antiga portaria do Convento de S.
Francisco
Arquivo CME

 

 

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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1. NAVE DA IGREJA
REFORÇO ESTRUTURAL

ANÁLISE ESTRUTURAL DE ARCOS, ABÓBADAS E CÚPULAS
Contributo para o Estudo do Património Construído
António Manuel Candeias de Sousa Gago

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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REFORÇO ESTRUTURAL

ANÁLISE ESTRUTURAL DE ARCOS, ABÓBADAS E CÚPULAS
Contributo para o Estudo do Património Construído
António Manuel Candeias de Sousa Gago

1. NAVE DA IGREJA

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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REFORÇO ESTRUTURAL 
PROJETO

1. NAVE DA IGREJA
Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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REFECHAMENTO DAS FENDAS

1. NAVE DA IGREJA
Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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REFORÇO ESTRUTURAL 
PROJETO

1. NAVE DA IGREJA
Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Vista da Sala Régia do lado da Capela Mor
2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Vista da Sala Régia do interior

2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Vista da Sala Régia do interior

2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Vista da Sala Régia do interior

2.- Reposição das Tribunas Régias

Reabilitação da Igreja de São Francisco – Évora
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Obra

2.- Reposição das Tribunas Régias
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2.- Reposição das Tribunas Régias
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3.- Capela dos Ossos
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ENSAIO DE CARGA – ÁREA DE CARREGAMENTO
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MONITORIZAÇÃO
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MONITORIZAÇÃO
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ENSAIO DE CARGA - RESUMO

1ª fase de carga 2ª fase de carga 3ª fase de carga

1ª fase de descarga 2ª fase de descarga 3ª fase de descarga
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RESULTADOS

3.- Capela dos Ossos
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Obra concluída
Acesso ao Museu
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Obra concluída
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Obra concluída

Sala Régia
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Obra concluída

Nave
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Obra concluída
Galeria
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Obra concluída
Acesso à Galeria
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NOTAS FINAIS

O CUSTO DE UMA OBRA DE REABILITAÇÃO 
É SEMPRE MAIS BAIXO DO QUE O CUSTO 
DE UMA CONSTRUÇÃO NOVA

QUANDO SE FAZ “FACHADISMO” O CUSTO É 
NORMALMENTE MAIS ALTO

MAS ISSO NÃO É REABILITAÇÃO
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NOTAS FINAIS

Procurou-se evidenciar a importância do conhecimento 
técnico nas intervenções no património. 

Estas exigem um bom conhecimento dos materiais e dos 
sistemas construtivos e aí o Relatório de inspeção e 
Diagnóstico é indispensável.

A avaliação da segurança é fundamental para uma perceção 
clara do que deverá ser feito. Nesse sentido deve-se sempre 
desenvolver modelos numéricos e estes devem ser 
devidamente calibrados de forma adequada para se puder 
confiar nos resultados e a partir daí ser possível propor-se 
soluções técnicas adequadas, económicas e pouco 
intrusivas.
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OBRIGADO

Dúvidas – agc@ua.pt
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