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RESUMO

Sendo a AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao) e em particular o sector da construcao
e imobilidario um dos mais importantes do nosso pais, pois, de acordo com os tltimos dados
da AICCOPN relativos a 2021, representava 16,8 % do PIB nacional, seria de esperar que exis-
tisse ao longo dos anos uma evolugao positiva na forma como as obras sao executadas, com o
objetivo de melhorar a sua produtividade, permitindo a otimizacao de prazos, custos e quali-
dade. No entanto, esta expetativa ndo se tem vindo a concretizar, nomeadamente na drea da
construcdo de edificios, por diversas razdes, entre as quais se destaca a enorme quantidade de
alteracoes que atualmente se verificam em grande parte dos projetos, na fase de obra e que

provocam, regra geral, grandes perturbacdes no seu planeamento.

Apesar desta realidade ser do conhecimento de todos os intervenientes do setor, verifica-se
que continua a haver pouco investimento no projeto e que se continua a confundir o conceito
de projeto de execugdo com a preparagdo de obra. Os promotores publicos e privados tém
optado em investir na complexidade dos contratos, tentando passar todas as responsabilida-
des para as entidades executantes, em vez de investir de uma forma clara e objetiva na quali-
dade dos projetos, transferindo desse modo uma enorme quantidade de informacdes e defi-

ni¢des para a fase de obra, com todas as dificuldades que dai resultam.

Tendo em conta esta situacdo, definiu-se como objetivo desta dissertacdo apresentar alguns
dos trabalhos mais relevantes realizados pelo autor, na constru¢do de edificios novos e na
reabilitagdo de edificios antigos, que possam dar um contributo para a compreensao da com-

plexa realidade atual.

O autor iniciou o seu percurso profissional na empresa Edifer Construcoes Pires Coelho e
Fernandes S.A. em 1980, ligacdo que se prolongou durante 28 anos, tendo em marco de 2009
transitado para a HCI Construgdes S.A. onde se mantém até aos dias de hoje como responséa-
vel pela producdo da empresa. Na primeira metade da sua carreira profissional o autor foi
responsavel, fundamentalmente, pela execucao de diversos edificios de constru¢do nova, mas
na segunda metade, o mercado de Lisboa, onde se concentrava a construcdo de edificios, quer
da Edifer, quer da HCI, alterou-se completamente, tendo a reabilitagdo de edificios antigos
passado a ter um peso semelhante ao dos edificios novos na atividade desenvolvida pelo au-
tor.
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Uma vez que este trabalho é referente ao periodo iniciado em 2009, relativo portanto a se-
gunda metade da carreira profissional, optou-se por apresentar os dois tipos de obras em que
o autor esteve envolvido: obras de reabilitacdo e obras de constru¢do nova, de forma a ser
possivel apresentar as dificuldades e os desafios de cada tipo de obra.

Pelas suas caracteristicas particulares foram escolhidas no ambito das obras de reabilitacao, a
Reabilitacdo da Sede do Banco de Portugal e o Edificio Ivens Arte. No caso das obras novas,
foram escolhidas o Centro Champalimaud e o Exeo Office Campus, todas localizadas em Lis-
boa.

Nos capitulos I e Il apresentam-se aspetos histoéricos e construtivos da construgao de edificios
e alguma investigacdo realizada nesta area. No capitulo III sdo apresentados dois casos de
estudo de edificios de reabilitagdo e ainda outras intervencdes do autor nesta area. No capitulo
IV sdo apresentados dois casos de estudo de obras de construgdo nova e finalmente no capi-
tulo V sdo apresentadas conclusdes sobre as particularidades e desafios dos dois tipos de
obras. Neste capitulo sdo ainda apresentados quadros resumo, com diversas obras em que o

autor esteve envolvido, os quais permitem alargar as conclusdes do estudo,

Palavas chave: Obras de reabilitacdo, Obras de construgdo nova, Alteracdes de projeto, Plane-

amento.



ABSTRACT

The AEC (Architecture, Engineering, and Construction) industry, with a specific emphasis on
the construction and real estate sectors, holds a pivotal role in our country's economic land-
scape. According to the latest data from AICCOPN in 2021, it contributed a substantial 16.8%
to the national GDP. It was expected that this contribution would lead to positive advance-
ments in construction practices over time. The primary goal was to enhance productivity, up-

hold contracted quality standards, and optimize project timelines and cost-efficiency.

Regrettably, this expectation remains unfulfilled, particularly in the domain of building con-
struction. Several factors contribute to this, with a significant issue being the extensive number
of alterations that frequently occur during project execution. These alterations, more often
than not, result in significant disruptions to project planning and execution.

Despite the widespread awareness of these challenges within the sector, it is apparent that
there is a dearth of substantial investment in project planning. The distinction between the
concept of an execution project and the preparatory phase of construction remains blurred.
Furthermore, both public and private entities have opted to invest in the intricacies of con-
tractual arrangements, thereby seeking to shift most of the responsibilities onto the executing

parties.

This approach stands in stark contrast to investing in the clarity and precision of project de-
signs, which could alleviate many of the issues currently plaguing the industry. As a result, a
significant volume of information and definitions is often transferred to the construction
phase, leading to a multitude of associated difficulties.

Considering the prevailing circumstances, the aim of this dissertation has been clearly delin-
eated: to showcase a selection of the author's most significant projects, both in the construction
of new buildings and the rehabilitation of older structures. The intention is to provide valua-
ble insights into the intricate and ever-evolving challenges faced in today's construction in-
dustry.

The author initiated his professional career with Edifer Construgdes Pires Coelho e Fernandes
S.A. in 1980 and maintained this connection for an impressive 28 years. In March 2009, he
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transitioned to HCI Construgdes S.A., where he currently serves as the person responsible for
the company's production. In the first half of his professional career, the author was respon-
sible, fundamentally, for the execution of several new constructions buildings, but in the sec-
ond half, the Lisbon market, where the construction of buildings was concentrated, both for
Edifer and HCI, has completely changed with the rehabilitation of old buildings starting to
have a similar weight to that of new buildings in the activity developed by the author.Since
this work refers to the period that started in 2009, relative, therefore, to the second half of his
professional career, it was decided to present the two types of works in which the author was
involved, rehabilitation and new constructions works, of so that it is possible to present the
difficulties and challenges of each type of work.

The Rehabilitation of the Headquarters of Banco de Portugal and the Ivens Arte Building were
selected for inclusion in the category of rehabilitation projects, owing to their distinctive char-
acteristics. As for new construction projects, the Champalimaud Center and the Exeo Office

Center, both situated in Lisbon, were chosen.

Chapters I and II delve into the historical and technical aspects of building construction, ac-
companied by an overview of relevant research in this field. Chapter III offers an in-depth
exploration of two case studies involving the rehabilitation of buildings and other interven-
tions undertaken by the author in this domain. Chapter IV focuses on two case studies related
to newly constructed buildings. Finally, in Chapter V, the specific characteristics and chal-
lenges of both new construction and rehabilitation works are elucidated, along with explana-
tions of their distinctions. This chapter also features two summary tables, showcasing a range

of projects in which the author has been involved, thereby enriching the study's conclusions.

Keywords: Rehabilitation works, New Constructions woks, Project changes, Planning,.

XII



INDICE DO TEXTO

AGRADECIMENTOS......cuouvtiirriirreinreinseisseissssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens \%14
RESUMO cieistcisiintnsissssstessissssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssessessessesssssssssssssssssssessessenses IX
ABSTRACT ittt stssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssessesssssssnsssssssssssessessesses XI
INDICE DO TEXTO c.ceorevvrsrirssissrissssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans XIIT
INDICE DE FIGURAS ...ouverevesrvsssisssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass XV
INDICE DE TABELAS. ....oucvvsvvessvesssiisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssanns XIX
SIMBOLOGIA......uuuuietiitististiieiesetniessisnsssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessesses XX1I
1. INTRODUCAO
1.1, CONSIACTAGOOS GETMALS ...ttt 1
1.2. Enquadramento do eSHUAO...............coeueiiivieiiiiiiiciiiciccce e 1
1.3. MOtDAGAO € ODJELIVOS ...t 3
1.4. Organizagdo do trabAINO ... 3
2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA
2.1, CONSIACTACOLS TTICIALS +veovvvevveerveeereeereeeseeeseeeeeeseeeseeeseeeseeeseseatsetseesseeseeesseeasseasseaseeseeesesassseaeseseenreens 5
2.2. Caracterizagdo dos sistemas construtivos dos edificios antigos da cidade de Lisboa. O caso dos
AIfICI0S POIMDALINIOS. ..ottt 5
2.2.1. Caracteristicas arquitetonicas dos “edificios pombalinos” ...............ccccccccovvvvioinnneeeecciininnne, 5
2.2.2. Caracteristicas estruturais e sistemas construtivos dos edificios pombalinos ................ccccecevvvrernnnes 6
2.2.3. Reabilitagio de edificios pombalinos...............coceevoioiiimiieicieiiiciiiiice et 6
2.2.4. Dificuldades e condicionantes no planeamento da reabilitagdo de edificios pombalinos..................... 17
2.3. Influéncia do planeamento no processo construtivo de obras novas complexas............................. 18
2.3.1. Contengoes periféricas, escavagies € fUNAACOES ..............ccccvvviriririiiiininiiiriiiiiiiiiiiieeeeccsc s 19
2.3.2. Fundagdo combinada ensoleiramento geral / estacas e/ ou barretas (Pile-Raft ) ... 23
2.3.3. Fachadas de aluminio € DIAT0 ...........ccccvuviiiiiiiniiiniiiiccccsss s 24
2.3.4. Aspetos relevantes no planeamento de edificios de cONSHUGTO MOVA..........c.ccvovvvverereeeeciiriririneene, 24

3. OBRAS DE REABILITACAO. CASO DE ESTUDO

3.1, CONSIACYACOCS TTICIALS ..v.vvevereveesesseerieteestesesteattesesteestessesteessesseessessesstessesseassessesseensensesssensenseensenns 27
3.2. Experiéncia profissional do autor em obras de reabilitacdo de edificios antigos. ..............cc.c....... 27
3.2.1. Na empresa Edifer CONSITUCOES, S.A. ...couvuiirininiriiieieieieicieiie sttt 27
3.2.2. Na empresa HCI Construg0es, S.A. .......ccovviiviiiiiiiiiiiiiiiiiicicicictsitcsesie e 28
3.3. Reabilitagao do edificio sede do Banco de Portugal .................cccccoovviviiiiiinininiiiiiiiiiiiicccia 30

XIII



3.3.1.CONSIACTACOLS TMICIALS ©vvvvevvesevesreesseesseaseete st essteteeseetsestsestaesseesseaseesseessesssesaesseesbeesseassesasesasenseanseenes 30

3.3.2. Enquadramento RISEOTICO .........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiicii et 30
3.3.3. Estado de conservagdo do edificio (quarteirdo) antes do inicio da empreitada...............cccccccoevvvninnne. 33
3.3.4. CaracterizacAo A TNECTUCTICHO ........cvceveevveeeeereeereeereeiteeteeee et e et eeteeeteeseetseeteeeteebeesseetsesaseeaeseseeereeans 34
3.3.5. Exect¢o da empreitadil ...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici 41
3.3.6. A Execugdo dos trabalhos de acordo com 0 novo planeamento............c.ccccoovcoinvciinciioiicciinicinninas 48
3.3.7. Reflexoes finais sobre a obra de reabilitagdo da sede do Banco de Portugal...............ccccccccvvvininininne. 55
3.4. Reabilitacdo do edificio IVENS ATt .........cocouvuiiviiieiiiiiiiciiiiiciccccctse e 58
3.4.1. CONSIACTACOCS TTICIAIS. ... vevveeevesreesseesseassetesttesst e st eseesesttesteesseesseeseasseessessteseesseesbeesseassesasesaeanseanseenes 58
3.4.2. Estado de conservagio do edificio antes do inicio da empreitada..............ccccovvvvveeccccvnnnnnenn, 58
3.4.3. Caracterizaco A TNECTUCTICHO ........cvceveevveeeeereeereeereesteeteeee et e ereeeseeeteese et e ereeeteebeeaseessesaaeereseseeereeans 60
3.4.4. A Execu¢iio da empreitadu ............ccooeueueuiiiiiiiniiiiiiiiiicciit s 64
3.4.5 REfIEX0ES fITUATS ...ttt ettt ettt 79
3.5. OUtras iNtETUENCOCS (O QUEOT........ccuveeeeereeereeeieeeeeeee et et et eteeeeeteeeteeeae et e et e e sreersereeeaeeeaes 80
3.5.1. Residencias SOtEOMAYOT .........c.cccouvueuemeueuiiiiiiiiiiiieie ettt 80
3.5.2. Hotel Exe LiDerdade ..............ccooviiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeecctt sttt 83
3.5.3. Edificio Liberdade 203 .............ccccovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiic et 84
3.6. Publicagoes do autor no ambito da reabilitacdo de edifiCios .............ccccovvvvivivivcininciiiiiccinia, 86

4. OBRAS DE CONSTRUCAO NOVA. CASOS DE ESTUDO

4.1, CONSIACTACOES TMICIALS ..vvevveeveeveerreereereesseeteeeeeseettesseeteesseeseete et e eteesseeseessesseseassesseetsessestsesseseessesseans 87
4.2. Experiéncia profissional em obras de cONStYUCAO MOUA ..........c.cvvvvvvueinisieiiisiiieiiiiisiecieieieeiinas 87
4.2.1. Na empresa Edifer Construgies, S.A. ......ccoociviviiiiiiiiniiiiiiiiiciiiitceet ettt 87
4.2.2. Na empresa HCI Construgoes, S.A ..ottt 88
4.3. Construgdo da sede da Fundacdo Champalimaud.................cccccccvccccciiiiiiiiiiiiiiiiiccc, 89
4.3.1. Empreitada de constriigio da eSEULUTA..........cocoovvuvveveueieiiiiiinieiiiseeeeeete e 90
4.3.2. Terceira fase-empreitada de acabamentos, instalagdes técnicas e arranjos exteriores........................ 94
4.4. EX€O OffiCe CAMPUS ...ttt 101
4.4.7. NOta iHEHOAUIOTIA ...ttt s 101
4.4.2. SOIUGOES A PFOJELO ...t 102
4.4.3. Processo de adjudicagio das subempreitadas e fornecimentos............ccocccoveevevinveeeccvennnnnens 105
4.4.4. Situagdo ndo prevista que perturbou o andamento dos trabalhos - Pandemia Covid 19 ................. 107
4.4.5. O planeamento da ODY.............ccccoovvciviniiiiiiiiiiiiiiiect st 107
4.5. Publicacoes do autor no dmbito das obras de CONSLYUCAO HOUA ......vecuveeveevreecreacreesiiesiveeiveaireesseans 115
4.6. Cargos desempenhados pelo autor na Ordem dos ENgenheiros..............ccoevcvvvecineciiennnnnnn. 115
5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
5.1. Consideragoes MMICIALS ............cccueuiiriiisieieieieieieieicici et 117
5.2. Principais conclusoes do trabalho apresentado ................ccccoovvvvvciniiniiiiiniiiiiciiiiiccins 117
5.2.1. As particularidades das obras de 1eabilitagao ..............cccccovviniririniiiiieeiiiiiiicee e 118
5.2.2. Principais desafios das obras de CONSEYUGAD NOUM.........c.c.cuveniriririiecieiciciiiiiiieieeeeee e 120
5.2.3. Andlise comparativa entre as obras de reabilitacdo e as obras de construgio nova ................c......... 121
5.2.4. Andlise comparativa da variacio de valor e prazo de um conjunto de obras executadas nos tiltimos 8
anos sob a responsabilidade Ao AULOT .............cccovirivrieieieieiiiiieeee et 123
5.3. Recomendagdes para traballios fULUTOS ............cceiviiiviciininieiiiiiiieciisect e 124
BIBLIOGRAFIA......ouiietiveteinreisseississsssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssens 127
ANEXO s 131

XIV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 - Tipologias construtivns de LiSDOM ...............cceeuiuiiiiiniiiiiiiiiiiiciiiiiscse st 2
Figura 1.2 - Mapa da localizagio das tipologias construtivas de LisDOA...............cccoviviiiivinniniiiiniiiiiiiicnns 2
Figura 2.1 - Algado de uma rua principal, da autoria de EUGENio SANLOS ..........ccccvvvvcuiciiciniiiiiiiciiiiciec 6
Figura 2.2 - Fluxograma de uma intervengdo de reabilitagao ..............cccocoueueuecuiiininininiiiieccccccceeeee e 8
Figura 2.3 - Injecbes com calda de CITMENEIO. .............ccccoocuiviiiiiiiiiiiiiiiciiectse e 10
Figura 2.4 - Preparagdo das vigas de fundagdo que incorporam miCrOESIACAS ...........cccoevcvveenirieiiiiciiniieicnas 11
Figura 2.5 - Rebocos armados com rede metdlica, pormenores de eXeCUgo. ...............oveeueueueurrrininieesereenenenes 12
Figura 2.6 - Solucoes de reforco de malhas metdlicas aplicadas na obra Ivens Arte ............ccccccccvcvvininiieccennes 12
Figura 2.7 - Confinamento transversal de paredes de AlUNAYIA ...............ccccovciviviciiiiiiiiiiiiicitcece 13
Figura 2.8 - Aplicagaio de HYANTES............ccoccuvieuiiiiiiiiiiiiciicicicce et 14
Figura 2.9 - Execugdo de protese de madeira, em DIAMENLIO ..............ccoeueueueucuiuiinininiiirieeeeeecicccet e 15
Figqura 2.10 - Substituicdo e reforco de 16 de QAIOLA ............c.cccviviniriiiiieciciciciiree e 15
Figura 2.11- Solugdo de reabilitagdo estrutural de frontal pombaling ..............cccccocevviveiiiiciininciiiieiiieices 16
Figqura 2.12 - Execugio de novas paredes de frontal. ..............ccccccovvniieieciiiinininieieeeeeeccccteee e 16
Figqura 2.13 - Colocagdo de novas vigas paralelas ds existentes Obra Ivens Arte. .........ccccccccevvvvvininieeeennes 17
Figura 2.14 - Solugdes de contengdes periféricas definitivas ...........coociovreiniiiciiiiciniiiciiieeisect e 20
Figura 2.15 - Fundacdes diretas: D - profundidade do plano da fundagdo, B — menor dimensdo em planta ou
didmetro se a fundagio for CIFCULAT ...........ccccecuiiininiriiieceec e 21
Figqura 2.16 - Estacas cravadas - imagem da obra da EXEO no Parque das NAGOES ..............cccccvovvivieirneenennnes 21
Figura 2.17 - Estacas moldadas - imagem da obra do lote 1.11 no Parque das NAgOes ................cccoveevireinnes 22
Figura 2.18 - Micro—-estacas- imagens da obra da Sede do Banco de Portugal ................cccccovvvviininiiiiiiinnnns 22
Figqura 2.19 - Localizagio dos lotes do projeto EXEO Office Campus, et Lisboa ..............cccccvvvvvininieeeennes 23
Figura 2.20 - Fundago COMBINAAA..............ccccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 23
Figura 3.1 - Banco de Portugal — Foto de obra cOnClUTda ...............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiicicccicccic 30
Figura 3.2 - Banco de Portugal 1870 .........cccvvviviviiiiiiiiiiiiiiiiiicciciitiss s 31
Fiqura 3.3 - Zona envolvente a Igreja de S. JULIGO ............c.cceueiivininieieieieieiciciirtee ettt 32
Figura 3.4 - Modelagdo estrutural do Banco de Portugal...............cccooovvviimineieiiiiiiiieeieieciceee s 34
Figura 3.5 - Corte Iongitudingl...............ccoovviiiviiiiiiiiiiiiiicccce s 35
Fiqura 3.6 - Fragmento da planta atual sobreposta a de Lisboa anterior ao terramoto de 1755 ...........ccceeueueee. 35
Fiqura 3.7 - Divisio do quarteirdo em zonas de iNFerUENEAD ..........c.couevevereueueueeiiinininisieeee ettt 36
Figura 3.8 - Aspeto do interior de igreja no inicio da interveNngao. ...........ccveveveveveviiciieeieieseicee s 37
Fiqura 3.9 - Plantas e cortes de arquitetura na ZoNa da IQVEJM ...........cceveveveueueucuiinininirireeeeeeeeeeee e 38
Figqura 3.10 - Retirada da caixa-forte Ao CAVE..............cccucucueueuiiiiirieeeeeeetete et 38
Figura 3.11 - COrte DErtiCal ..........cccucvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39
Figura 3.12 - Aspeto do saguedo 10 inicio da iNterveNGAD. ...........ccccvvvieeieieieiciiiiirinisce e 40



Figura 3.13 - Revestimentos existentes na zona dos edificios COTTENLES ............cccvvniririiiiiiiiiniiiiiiieeeenas 40

Figura 3.14 - Demoligoes 11a zona do AlEar= MO ..ot 42
Figura 3.15 - Escavagdo arqueoldgica 10 interior da iQFefa ..........ccooveeiviciiniiiiiiiiiiiiiiiieciieecse e 43
Figura 3.16 - Descoberta da muralha de D. Dinis............cccccccviivininiiiiiiiiiiiiiiinicccee et 43
Figura 3.17 - Sobreposigio do projeto com 0s achados arqueologicos ..............ccovviviviririveieeicniiiniiiiiieeeenas 44
Figura 3.18 - Organizago da obra em 17 ZONAS............ccccovvucuiiiiiiiiiiiiiiicciseeis et 45
Figura 3.19 - Trabalhos de suspenso da t011e SINIT............ccccceuiviiiiuiiiiciiiiiiiiiiicicse e 46
Figura 3.20 - Trabalhos na zona dos edificios do SACTIfICO ..........cccoovviviiiiiieicciiiiiiiiciccceee e 46
Figura 3.21 - Zona lateral da IGFeja............cccviiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 48
Fiqura 3.22 - Reforcos das vigas de madeira existentes (linhas) no teto da nave central da igreja....................... 49
Figura 3.23 - Execugdo da estrutura da madeira do novo teto falso da nave central ..............cccccccevvvvvinininecnnnes 50
Figura 3.24 - Trabalhos de acabamento nas alas laterais Aa iQreja ............ccccccevvivinininiiiiiiciiciiiiieicceeeena 51
Figura 3.25 - ReStauragao da 1QTEJA...........cccuvueuiiiiiuiiiiciiiiiiciiieett et 51
Figura 3.26 - Fundagdo das paredes eXiSTENEES .............cccovvvvucuiiiiiniiiciiiicieisectseese e 52
Figura 3.27 - Trabalho na cobertura na zona dos edifiCios COTTENEES...........cccciiviriniririeeieciiiiieieieee e 53
Figura 3.28 - Alteragdo estrutural na zona da n0VA QATAEN ............ccceveuvueucucuiinirinieiieeee e 54
Figura 3.29 - Acabamentos na zona dos edificios COTTEIEES..........ccooviiviiiiniiiiiiiiciisc it 55
Figura 3.30 - A 018 ACADAA ..............coooiciiiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 3.31 = EQIfICi0 TUBTIS ATE ........vvviiiiiiiiicseee ettt 58
Figura 3.32 - Reforgos eStULUTALS @XISIEIEES ..........ccoviueuiiiiiiiiiiciiiiiictcie et 59
Figura 3.33 - Pavimentos de madeira degradados .................cccccocciviiiiiiiiciniiiiiiiiiiiicct et 59
Figura 3.34 - Aspeto das paredes iNteriOres.............c.ovvueueueueueuiiiiieiiie ettt 60
Figura 3.35 - Plantas do projeto de arquitetlilfl..............cccceueuiuiiniiiniiieiiieieciciiitsiee ettt 61
Figura 3.36 - Aspeto das pinttutras eXTSTENEES...........ccccueucuiviiicuiiiiciiiiieiie e 62
Figura 3.37 - Vista do teto de importante valor artiStiCO @ PYESEYVAT .........cccovvueuevvvcuiniiiciiiiieisiiiciieeeieee 63
Fiqura 3.38 - Exemplo de silhar azulejar figurativo presernte 110 edifiCio............cccvvvrveeueuciiiininisieeeennes 63
Figura 3.39 - Corte vertical do projeto do edificio, onde se podem observar as microestacas previstas na

proximidade dos HINEIS A0 T ..........ccccuvueuiiiiiiiiiieiiiiieiicec st 64
Figura 3.40 - Intervengio das técnicas de restauro em simultdneo com a fase de demoligo ...............c.cccoeueunees 65
Figqura 3.41 - Aspetos de demoligdo do edifiCio ............cceucueuiueuiiiiniiiiiieeeiccccttree et 66
Figura 3.42 - Diversos tipos de THEEIUEIGAD ............cccvvueuiniiiciiiiieiiiiiieiiteeite sttt 67
Figura 3.43 - Casos Particulares de reforcos metdlicos em pavimento ............cccocveviveicineiinincioiieiniieienes 67
Figura 3.44 - INfraestrutUTaS @11 EOL0S........c.cucuiiiririiieieieiciceeettt ettt 69
Figura 3.45 - Desenho de preparagio necessdrio para conciliar as cotas de arquitetura com as instalagoes

FECHIICAS ...t 69
Figura 3.46 - Tet0S ArtiSEICOS ......cuvveveveviiirieieeieietctctte e 70
Fiqura 3.47 - ReveSHIMENt0 de PATEAES ...........ccocooieiririeieieieiciiiiiiiieteiee ettt 71
Figura 3.48 - Tralica MetAliCA.............c.cooviviviieiiiciiiiiieece s 71
Figura 3.49 - Escavagio e contengio periférico do parqueamento enterrado ...............cccvvvvvvnoininiiiieeennas 72
Figqura 3.50 - Elementos para execu¢io de Ut diSPOSIEITO0...........cccuvvrirerevereueieieiiirininisisee ettt 73
Figuta 3.51 — DiSPOSILITOS.........ccucuiiiiciiiiiiiiiiieiiicic e 74
Figura 3.52 - Recuperago de MAACITAS .............c.cocvvviviveiiiiiiiiiiiciceie ettt 75
Figura 3.53 - Aspeto de uma zona do interior do edificio antes do inicio da ObYa.............c.cccovvvvreeeeereviiinnnn. 81
Fiqura 3.54 - Imagem geral d0S 1165 EAIfICIOS ...........cceveveueueuiueiiiiiieieie ettt 81
Fiqura 3.55 - Evolugio da execugdo da estrutura de Suporte proviSOTil.........ccouovvereririreeeeueueueiriiirieineeeeenenenes 82
Figura 3.56 - Execugio das lajes, junto d estrutura de suporte das paredes interiores. ..............cccoevvvererevivinnnn. 82
Fiqura 3.57 - Evolugio da construgio do edificio Hotel Exeo Liberdade ..............ccocovvviicuiiiiinininieeeenes 83
Fiqura 3.58 - Aspeto geral da obra apos a demolicio do interior dos edificios da rua Rosa Araujo ..................... 84

XVI



Figura 3.59 - Fase de contengio € eSCAVAGAOD ..............ccvueueueurueuriiiiiiiieieieieieieieisitt sttt 85

Fiqura 3.60 - Escoramento metdlico das fACHAAAS .............c.cccvvoivininirieereieiciciisteee ettt 86
Figura 4.1 - Edificios e dos arranjos exteriores da sede da Fundagdo Champalimaud ...............cccoevvvvveennnes 90
Figura 4.2 - Vista da obra no inicio da superestruturi.............ccccccvvininininininiiiciiiiiiiiciieeeee s 91
Figura 4.3 - Pormenores de aplicagio da manta bentoniticas. ... 91
Fiqura 4.4 - Esquema da galeria técnica e da solucdo de rebaixamento do nivel freatico ............cccoevveuereuenees 92
Figura 4.5 - Evolugdo dos trabalhos 1a galeria tECTICa .............cccovviviviiiiiiiiiciciiiiiiniicsceeeecctc e 92
Figura 4.6 - Exemplo da programacio semanal de trabalhos de estrutura...........cccoovcvoiiciininciiincicniicnnns 93
Figura 4.7 - Fase de estrutura da obra de construgdo da Fundacio Champalimaud...............cccccccocovvviincnnnns 93
FigUra 4.8 = OCUIO @111 ACTTICO. ..o 95
Figura 4.9 - Fachadas em cantaria dos edificios do cOmplexo. .............ccccoevcciiinininininiiniicicicieieieeeena 96
Figura 4.10 - Fachada suportada por gIASS—filS ............cccocuviiiiiiiiniiiiiiiiiiiiciee st 96
Figura 4.11 - Pormenor do tipo de ligagdo do painel de vidro d glass-fitl ... 97
Figqura 4.12 - Pormenor da emenda do IASS—fiN ...........ccccceueeuiiiiiniiiiiicccciite et 97
Figqura 4.13 - Glass bridge - ponte que une os edificios da Fundacio Champalimaud................cccccovveeennenes 98
Figura 4.14 - Planta dos arranjos exteriores com a localizagdo dos 3 10tes .............cccoevcvvvioiiciciiicinincinne, 101
Figura 4.15 - Plano de trabalhos esquemadtico da evolugio prevista para a obya.............cccccccvvcvveininnencccnnes 101
Figura 4.16 - Solugio de contengio periférica para 0 10te 1 ..........coovveveuecuciiinininiriiieeeeccccceee e 103
Figura 4.17 - Imagens virtuais do projeto do empreenditnento.............c.ccccovveiiieiiiniciiiieiiieitiecceesne 104
Figura 4.18 - Solugoes de acabamentos com processos de preparagio COMpPlEx0Ss. ............cocvvvevvvicvreinineinnas 105
Figura 4.19 - Inicio dos trabalhos no Lote 2 em simultdneo com 0s arranjos exteriores .............ccoeeveeueuennes 108
Figura 4.20 - Execugo de eStacas CrAVAAAS ................ccoeueucuiuiiiiiiiiiiiieieeeeiceitet sttt 108
Figura 4.21 - Plano de recuperacdo da eStruttita do PiS0 7 ..........ccceueuevvieuiininiiiiiiiiiiiiitieciseet e 109
Figura 4.22 — ExectigAo da SUPETESITUFUTA .......c.ccoeveuiriiiiiiiiiiiiiiieiitcieet sttt 109
Figqura 4.23 - Montagem da fachada de aluminio € VIAYO. .............ccooeueeuecuciiininininiseee e 111
Figura 4.24 - Pormenor da montagem do bailéu sobre o capeamento da fachada..................ccocevcvreinincnnnnes 111
Figura 4.25 - Interior de uma fragdo jd com o pavimento falso e com a instalacdo em tetos concluida. ............. 112

XvII



XVIII



INDICE DE TABELAS

Tabela 1.1- Principais tipologias construtivas da cidade de LiSDOA ..............ccoccovciviniiviiiiinniiiiccnrceeeeene 2

Tabela 2.1 - Variagdo de pregos e prazos de um conjunto de empreitadas de obras de reabilitacdo com um valor
aproximado de MIlN0ES de GUTOS.........c.cccocewriviririiueueeciite et 18

Tabela 2.2 — Variagio de pregos e prazos de um conjunto de empreitadas com um valor total aproximado de 250
TIINOES A UTOS ... 25

Tabela 3.1 - Resumo das observagdes relativas a fissuragdo realizadas nos vdrios tipos de revestimentos nas duas

VISIEAS EEHUAAMS ...t 76
Tabela 4.1 - Plano de ensaios de fACHAAAS. ...t 99
Tabela 4.2- Acompanhamento do plano de trabalhos de alUENArias ...........c.ccccccecioininnnececccerrrrenes 110
Tabela 4.3 - Principais subempreiteiros do edifiCio IUMNIA ...........c.ccocvevirreverieieciiiiiereeee et 106
Tabela 4.4- Controlo do planeamento semanal da fachada ModUIAr ................ccccoccvvevieinnnieieecciernreenes 110
Tabela 4.5 — Controlo planeamento da semana 11 de JUINO ..........ccccoccoveuieniiciniiiniiccec s 110
Tabela 4.6 - Planeamento resumo das atividades CYIHCAS ..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 114

Tabela 5.1 - Variagdo de precos e prazos de um conjunto de empreitadas com um valor total aproximado de 250
TMIIROES (8 QUTOS ...t s 123

Tabela 5.2-Variagio de pregos e prazos de um conjunto de empreitadas de obras de reabilitagio com um valor
aproximado de 250 MilR0ES A CUTOS ...........cc.cecurueuiririiiiiciere e 124

XIX



XX



SIMBOLOGIA

SIGLAS

AEC - Arquitetura, Engenharia e Construcao

AICCOPN - Associa¢do dos Industriais da Construgdo Civil e Obras Pablicas
AVAC - Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado

BBVA - Banco Bilbao Vizcaya Argentaria

BdP - Banco de Portugal

CML - Camara Municipal de Lisboa

CPRF - Combined Piled-Raft Foundations

DGPC - Direc¢ao Geral do Patriménio Cultural

GRC - Glassfibre Reinforced Concrete

IGESPAR - Instituto de Gestdo do Patriménio Arquiteténico e Arqueoldgico
INE - Instituto Nacional de Estatistica

ISEG - Instituto Superior de Economia e Gestao

IST - Instituto Superior Técnico

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

PIP - Pedido de Informacao Prévia

XXI



XX



1.
INTRODUCAO

1.1. Consideracoes gerais

Neste capitulo introdutério é efetuado um enquadramento das diferentes tipologias de edifi-
cios existentes em Lisboa, como ponto de partida para a andlise dos edificios antigos realizada
este trabalho e é apresentada uma breve explicagdo para a evolucdo mais recente da construcao
de edificios novos, de forma a enquadrar também a andlise que sera apresentada neste tipo de
construcdo. No final desta abordagem apresentam-se a motivagao, os objetivos a alcangar e a
organizacao geral do trabalho.

1.2. Enquadramento do estudo

O patrimoénio urbano portugués, e em particular o da cidade de lisboa, sofreu grandes trans-
formagdes ao longo do tempo. A evolucdo da ciéncia e das tecnologias construtivas, a par das
guerras e dos desastres naturais, trouxeram grandes modificacdes ao edificado.

O grande sismo de 1755, trouxe consigo alteragdes substanciais aos processos construtivos até
ai utilizados, pelo que é comum a divisao da classificacdo da construcao de edificios na cidade
de Lisboa em p6s e pré-pombalinos (Marques A, 2020). Assim, apds este grande sismo, passou
a ser utilizado o modelo “Pombalino” que continha em si um conjunto de inovacdes e melho-
rias nas técnicas de construcido, até entao utilizadas.

Com o passar do tempo e a perda da memoria do sismo de 1755, este modelo foi sendo detur-
pado, passando a ser predominante o modelo “Gaioleiro”, que era uma tipologia, estrutural-
mente muito mais fraca que o modelo “Pombalino”.

Posteriormente, a partir da segunda guerra mundial, com o aparecimento do cimento, do aco
e do betdo, vao surgindo os edificios de estrutura mista de alvenaria e betao e vao desapare-
cendo em simultaneo as construcdes tradicionais em alvenaria, sendo substituida em etapas
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sucessivas, pelas estruturas de aco e de betdo armado (Marques A, 2020). Na figura 1.1 apre-
senta-se de uma forma esquemadtica essa evolugao.

Antes de 1755 Depois de 1755 1880 - 1940 1940 - 1960 Depois de 1960

Antigos edificios Edificios Edificios Estrutura Mista
de alvenaria “Pombalinos” “Gaioleiros” Alvenaria + Betdo

- Edificios Altos com

- Parede de alvenaria - Recostrugdo pos parede de alvenariae . Edificios com parede - Depois dos Regula-
e piso de madeira. terramoto. piso de madeira. de alvenaria e laje de mentos de Seguranga
- Parede de alvenar- - Varanda comvigade  concreto armado das Construgdes
ia e piso de madeira. 2¢O @ tijolo ceramico - Elementos de contra os sismos.
- Estrutura de madei- - Estrutura de madeira  armacéo reforgados
ra interior. interior com concepgdo  ng piso térreo.
estrutural fraca.

Figura 1.1 - Tipologias construtivas de Lisboa (adaptado de CML, 2018)

Na figura 1.2 apresenta-se a distribuicdo geogréfica destas tipologias construtivas na cidade de
Lisboa.

PRINCIPAIS TIPOS
DE CONSTRUGAO
NA CIDADE DELISBOA

Figura 1.2 - Mapa da localizagdo das tipologias construtivas de Lisboa (adaptado de CML, 2018)

Em Lisboa, de acordo com a informagao recolhida pelo INE nos Censos de 2011 (INE, 2011),
existiam cerca de 52500 edificios que podem ser divididos em diferentes tipologias conforme
se apresenta na tabela 1.1.

Tabela 1.1- Principais tipologias construtivas da cidade de Lisboa (INE, 2011)

Tipologia construtiva Quantidade %
Edificios anteriores a 1755 + Edificios Pombalinos + Edificios Gaioleiros 10280 20
Edificios mistos de alvenaria e betdo armada ou de placa 9750 18
Edificios antigos de betdo armado, sem ductilidade 24450 47
Edificios recentes de betdo armado, com ductilidade 8020 15

E neste contexto que foram escolhidas, como caso de estudo, duas obras de reabilitacdo de
edificios Pombalinos e duas obras de constru¢do nova de edificios de betdo armado, em que
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foram utilizadas técnicas construtivas completamente diferentes, tendo em conta respetiva-
mente, as carateristicas dos edificios Pombalinos intervencionados e os processos atuais de
construgdo. Em todos os casos apresentados, sdo descritas as alteragdes que surgiram durante
0 processo construtivo e sdo analisadas as consequéncias dessas alteracoes.

1.3. Motivacao e objetivos

O presente trabalho tem como motivacdo dar um contributo para a compreensao dos desafios
que atualmente se verificam na execugao das empreitadas, tanto nas de reabilitacao de edificios
antigos, como nas de construgdo nova, que sao apresentadas separadamente, pois tém carate-
risticas completamente distintas. No caso das primeiras é dada especial énfase a necessidade
de efetuar um estudo rigoroso dos edificios existentes, antes de elaborar o projeto e antes de
iniciar a intervencgdo, razdo pela qual este tema foi abordado com mais pormenor. No caso da
construgdo nova é também vincada a importancia de existir um projeto estabilizado antes do
inicio da construcao e apresentadas as dificuldades que surgem quando tal ndo acontece.

Assim e tendo em conta a experiéncia do autor nestes seus 43 anos de atividade profissional,
esta dissertacdo tem como principal objetivo demonstrar os impactos provocados pelas altera-
¢Oes que surgem ao longo do processo de construgdo dos dois tipos de construgdo estudada,
nova e reabilitacdo e quais os procedimentos a adotar para tentar minimizar as perturbagdes
causadas. Sdo apresentados dois casos de estudo de reabilitacdo de edificios antigos e dois ca-
sos de estudo de edificios novos, acompanhados pelo autor, que pelas suas carateristicas evi-

denciam o tipo de problemas que se pretende demonstrar.

Além disso apresentam-se: i) outras intervengdes do autor em projetos complexos de edificios
antigos, com escavacdes no seu interior e contencao de fachadas, ii) um quadro resumo com a
relagdo entre a variagdo do valor inicial e final de vérios tipos de obras e a correspondente
variagdo do prazo inicial e final das mesmas obras e, finalmente, iii) um quadro resumo com o

mesmo tipo de informacao s6 para obras de reabilitagao.

As conclusdes obtidas neste trabalho poderado contribuir para a elaboracao de recomendacdes
que permitam reduzir os riscos de incumprimentos de prazos e custos, resultantes do processo
de execucdo de obra que hoje em dia se pratica em Portugal e para a criacdo de uma base de
dados que permita avaliar os impactos das alteragdes, nas obras novas e nas obras de reabilita-
¢do, nao so através dos custos das alteracdoes em si, mas também através da determinacdo dos
encargos de estaleiro que resultam do prolongamento dos prazos, que resultam daquelas alte-
racoes.

1.4. Organizacao do trabalho

Para a realizagdo deste trabalho foram analisadas previamente vérias obras deste periodo mais
recente da carreira profissional do autor, entre 2009 e 2023, com o objetivo de escolher entre
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elas as que poderiam fornecer mais informacdo para os aspetos que se pretendiam estudar
nesta dissertacdo. Deste modo, na reabilitacao, foi escolhida: i) a obra de Reabilitacdo da Sede
do Banco de Portugal, que foi galardoada com o Prémio Valmor em 2014 e que ocupa a totali-
dade de um quarteirdo da Baixa Pombalina, constituido por nove edificios de construgao Pom-
balina e uma antiga igreja, sujeita portanto a todo o tipo de imponderaveis inerentes 4 constru-
¢do nesta zona da cidade e: ii) a obra de reabilitacdio de um edificio Pombalino na zona do
Chiado, agora designado Edificio Ivens Arte, galardoada com o Prémio Nacional de Reabilita-
¢do Urbana em 2022, em que foi possivel preservar toda a heranga histérica e artistica do edifi-
cio. Nos edificios de construcao nova foram escolhidos: i) o Centro de Investigacdo para o
Desconhecido ( Fundagdo Champalimaud ), galardoado com a Mengao Honrosa do Prémio
Valmor em 2011, localizado em Pedroucos e que se distingue pela complexidade técnica da sua
construgdo perto do Rio Tejo, por vérios aspetos inovadores na sua construgao e pelo seu prazo
de execucdo e: ii) o edificio Lumnia, galardoado com o Prémio Imobilidrio Expresso / SIC em
2021, na categoria de escritérios, que faz parte do Exeo Office Campus, no Parque das Nacoes
e que se destaca pela sua dimensao, pela aspetos inovadores da sua construcdo e que teve a
particularidade de ter sido construido durante a pandemia do Covid 19, com todas as pertur-
bagdes que dai resultaram para o desenvolvimento da empreitada.

O trabalho esté dividido em cinco capitulos, incluindo o presente, e um anexo, organizados da

seguinte forma:

No Capitulo II é apresentada a pesquisa bibliogréfica efetuada, como forma de suportar e en-

quadrar as solugdes técnicas utilizadas nas diferentes obras apresentadas.

No Capitulo III sdo apresentados, em detalhe, os dois casos de estudo acima referidos, a Rea-
bilitacao da Sede do Banco de Portugal e o Edificio Ivens Arte e sdo ainda apresentadas outras
intervengdes do autor em obras de reabilitacdo, com aspetos técnicos relevantes de escavacao

no interior dos edificios e contenc¢do de fachadas.

No Capitulo IV apresenta-se os dois casos de estudo acima referidos de obras construcao nova,

a Fundacdo Champalimaud e o Edificio Lumnia.

No Capitulo V é evidenciada a diferenca entre as obras de reabilitacao e as obras construcao
nova, resumems-se as principais conclusdes e sao sugeridos trabalhos que possam dar continui-

dade aos resultados apresentados.
No Anexo é apresentado o curriculo do autor.

As figuras nao referenciadas bibliograficamente sdo da responsabilidade do autor.



2.
PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1. Considera¢oes iniciais

Este capitulo é dividido em duas sec¢des principais. A primeira aborda aspetos construtivos de
edificios antigos da cidade de Lisboa, em particular os Edificios Pombalinos e a segunda trata
aspetos construtivos de edificios novos, relacionados nomeadamente com contengdes periféri-
cas e fundagdes. Na abordagem dos edificios antigos sao apresentados trabalhos de investiga-
¢do desenvolvidos nos tltimos anos, sobre a construgao de edificios antigos na cidade de Lis-
boa, sendo abordados aspetos técnicos dos sistemas construtivos e também a sua influéncia no
planeamento de obras de reabilitacdo. Relativamente aos edificios novos, sao referidos traba-
lhos que abordam os métodos construtivos de contengdes e fundagdes das construgdes novas,
muito importantes na cidade de Lisboa, pelas caracteristicas do seu subsolo e pela sua proxi-
midade ao Rio Tejo, onde sao salientadas as implicagdes, desses métodos, no planeamento das
obras. Finalmente, e ainda relacionado com o planeamento das obras, sdo referidos os princi-

pais impactos das alteragdes aos projetos nos prazos das empreitadas.

2.2. Caracterizac¢ao dos sistemas construtivos dos edificios anti-
gos da cidade de Lisboa. O caso dos edificios pombalinos

2.2.1. Caracteristicas arquitetonicas dos “Edificios Pombalinos”

O “prédio de rendimento pombalino” é constituido por um rés-do-chao comercial e 3 andares
superiores, a que mais tarde (final do séc. XVIII) se acrescentou, por razdes de rentabilidade,
um quarto piso, acima da cornija. Estes edificios de rendimento ndo sdo entidades isoladas,
pois sdo agrupados em quarteirdes, conforme se pode observar na figura 2.1. A fachada é com-
posta por varandas estreitas no primeiro andar e janelas de peito nos segundo e terceiro anda-
res. (Mascarenhas, 2004). Os vaos das janelas tém sensivelmente a mesma largura que os espa-
¢os de parede que os separam (nembos); no terceiro andar, as janelas sdo menos altas, com uma
ligeira diferenca nas vergas, pois sao arqueadas. Os telhados tém geralmente duas dguas e ele-

vam-se a partir duma cornija muito simples (Teixeira, 2010).
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Figura 2.1 - Algado de uma rua principal, da autoria de Eugénio Santos (Franga, 1987)

2.2.2. Caracteristicas estruturais e sistemas construtivos dos edificios
pombalinos

A solugdo técnica destes edificios, era para a época (altimas décadas do Séc. XVIII) e para os
materiais disponiveis, extremamente eficaz e demonstra um elevado grau de conhecimento
técnico. Um exemplo claro desse conhecimento é a estrutura de gaiola que torna os edificios de
3 e 4 andares resistentes a agdo sismica. Esta estrutura, de madeira, que se adapta aos movi-
mentos devido a sua ductilidade, confere resisténcia (resiliéncia) ao conjunto, fruto das cruzes
de Santo André. Construtivamente, a gaiola é composta essencialmente por um conjunto de
prumos e de travessanhos. Os travessanhos sao ligados as paredes por maos, sendo os frontais
(paredes resistentes interiores) e as paredes exteriores compostos pelas referidas cruzes de
Santo André. A parte superior dos prumos é ligada aos frechais; nos vaos, os prumos ligam-se
entre si por vergas e seus pendurais (Franga, 1987). As fundagdes dos edificios pombalinos sdo

em alvenaria de pedra com arcos de descarga que apoiam em estacaria de madeira.
2.2.3. Reabilitacdo de edificios pombalinos

2.2.3.1. Enquadramento

A reabilitacao de um edificio é, regra geral, o conjunto de operag¢des destinadas a aumentar os
niveis de qualidade do edificio, de forma a responder a niveis de exigéncia mais severos que
o0s originais, assim como introduzir, sempre que necessario, uma beneficiacao geral (Appleton,
2003). A intervencao num edificio existente com o objetivo de melhorar ou corrigir o seu com-

portamento estrutural esta geralmente associada aos seguintes motivos:
- Alteragdo das ag¢bes atuantes, ou o seu aumento;

- Nova utilizacao ou adequagdo do nivel de seguranca da estrutura para as acdes especificadas

na nova regulamentacao;
- Alteracao geométrica da estrutura ou modificagdo do sistema estrutural ou ainda;

- Correcao de anomalias associadas a varias causas.
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As intervengdes de reforco enfrentam habitualmente algumas dificuldades, das quais se des-
taca: (i) a falta de informacao relativa ao projeto e exploragao do edificio ao longo do tempo;
(ii) a auséncia de regulamentacao ou documentacdo sobre o reforco de estruturas; (iii) a dificil
analise estrutural e respetiva avaliacdo da seguranga e finalmente, (iv) o facto de todas as obras
de reforco terem especificidades diferentes, sendo raro encontrar situagdes semelhantes (Ap-
pleton; Costa, 2009).

2.2.3.2. Diagnéstico das anomalias

Antes de se iniciar uma intervencao num edificio antigo, é necessério ter um perfeito conheci-
mento do edificio, nomeadamente do seu estado de conservacdo, da sua importancia, da sua
histéria, e do objetivo da intervencdo. Este conhecimento s6 pode ser obtido, através de um
diagnostico rigoroso, apoiado em visitas de inspecado e se possivel num estudo detalhado do
edificio. A definicdo dos tipos e niveis de interven¢do num edificio antigo, deve pressupor o
conhecimento adequado do objeto dessa intervencao (Appleton, 2003). Assim, na fase de diag-
nostico, deve ser feita uma recolha de informagdo contendo elementos de projeto e o levanta-
mento geométrico e construtivo do edificio, para possibilitar que se elaborem plantas dos dife-
rentes pisos e coberturas, algados e cortes. O levantamento geométrico € muito importante, pois
permite que se identifiquem singularidades e resolvam irregularidades, que, sem esse conhe-
cimento, seriam deixadas para a fase de execugdo da obra, com consequentes custos e prazos
agravados (Appleton, 2003).

Ap0s esta primeira fase, deve ser feita uma inspecdo visual, para perceber a qualidade dos
materiais, o seu estado de conservacao e identificacdo de anomalias. Na fase de planeamento
desta inspecdo inicial, definem-se os seus objetivos, estabelecem-se estratégias, definem-se
eventuais testes e identificam-se os elementos estruturais. Depois desta avaliagdo, é elaborada,
uma estimativa de custos e a preparacao dos meios de seguranca para a realizacao da inspecao,
assim como a producdo de desenhos para o registo das anomalias e localizacao de ensaios (Ap-
pleton; Costa, 2009).

Finalmente, depois da tomada de decisdo de intervir no edificio e de ter todos os elementos
relativos as inspegdes, que se descreveu nos dois pardgrafos anteriores, elabora-se o projeto de
execugdo, validam-se as técnicas e materiais a utilizar, e por fim, procede-se a execugao da obra.
As inspecdes e ensaios devem continuar a ser feitos durante todo o processo construtivo, desde
a detecdo da necessidade de intervengao, até a monitorizagdo da obra depois de concluida. As

varias fases destas intervencdes estdo esquematizadas na figura 2.2 (Silva, 2007).
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Figura 2.2- Fluxograma de uma intervengdo de reabilitagdo (Silva, 2007)

2.2.3.3. O Projeto de reabilitacao estrutural

As técnicas e solugdes escolhidas para um projeto de reabilitacdo devem procurar minimizar a
alteracao da estrutura original e devem também ser equacionadas de forma a evitar o apareci-
mento de novas anomalias. A reabilitacao estrutural devera ter em conta as seguintes condici-
onantes: i) respeitar as carateristicas especificas da solugdo construtiva existente ii) garantir
dentro do possivel a maior compatibilidade entre materiais novos e os existentes iii) ter em
consideracdo o conceito da reversibilidade, ou seja, a possibilidade de voltar atras na interven-
¢do iv) reduzir a intervencao ao minimo possivel, no menor prazo viavel (Pinho, 2007); (Pinho
2021).

Existem ainda outros aspetos a ter em conta no projeto de reabilitacdo, relacionados ja com a
execugdo da intervencao (obra), nomeadamente os ligados ao seu planeamento e a organizagao
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do estaleiro. Estes dois aspetos estdo muito condicionados na reabilitagdo de edificios antigos,
pois os processos construtivos terdo de respeitar os condicionantes indicados no paragrafo an-
terior e a disponibilidade de espago para estaleiro é sempre muito reduzida devido a localiza-
cao destes edificios nas zonas histéricas da cidade de Lisboa. As decisdes nestas matérias influ-
enciam nao sé as técnicas a utilizar e as solu¢des de intervencdo, como também os custos e os

prazos da construgdo.

2.2.3.4. Reabilitagao e reforco de fundag¢oes

Para reabilitar ou reforcar as fundagdes dos edificios pombalinos, é necessério ter conheci-
mento geotécnico e geoldgico dos solos e do tipo de fundacao utilizadas em cada caso, pois

estas podem variar consoante as caracteristicas dos solos superficiais.
A necessidade de intervencdo nas fundagdes pode ter varias origens (Teixeira, 2010):

iJaumento da intensidade das forcas transmitidas ao solo (ampliagdo em altura, aumento de

cargas por diversos motivos, supressao de paredes resistentes, entre outros);

ii)deficiente condicdo da fundacdo, motivada por degradagao da capacidade de suporte do ter-
reno, dimensdes insuficientes traduzindo-se em assentamentos diferenciais, deterioracdo ou

defeitos em estacas como o apodrecimento de estacas de madeira;

iif)impedimento da progressao das anomalias com origem nas fundac¢des como a fendilhagao
e a perda de funcionalidade global por degradagdes excessivas.

Atualmente, existem varias solucdes e tecnologias para realizar este tipo de trabalhos:

Intervengdo sobre o solo de fundacdo, transferéncia de cargas para as camadas profundas do

terreno e reforco superficial de fundagoes.

Estas intervengdes poderao ser mais ou menos intrusivas, passando por processos de reforco
ativos ou passivos. Em seguida apresentam-se exemplos das duas primeiras solugdes, atras
referida, utilizadas em obras em que o autor participou: a intervengao sobre o solo de fundacao
e transferéncia de cargas para camadas profundas do terreno.

e Intervencio sobre o solo de fundacdo

Este tipo de intervengdo tem como objetivo melhorar as caracteristicas mecanicas do solo, no-
meadamente a capacidade resistente e o médulo de deformabilidade, de maneira a eliminar as
causas dos assentamentos. A solucdo mais generalizada deste tipo de intervengdo consiste na
injecao do terreno com caldas de cimento ou resinas. Esta solu¢do aumenta a capacidade de
carga do terreno, por adensamento, mas requer algumas caracteristicas de permeabilidade do
terreno. A operacao de melhoramento do solo de fundagéo consiste na introdugao de uma calda
de cimento, que vai ocupar os vazios existentes, sendo realizada sucessivamente a diferentes
profundidades. Alguns aspetos desta operacdo estdo apresentados na figura 2.3. A injecado é
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executada segundo pressdes controladas para ndo criar efeitos negativos na alvenaria existente.
Por outro lado, é uma solucao com alguma intrusividade e de dificil controlo dos resultados
(Silva, 2007). Esta técnica foi utilizada no reforco das fundagdes do edificio da Avenida Duque
de Loulé n°® 120, que foi objeto de uma reabilitagdo profunda.

1 - Esquema da operagdo de injecdo de calda; 2 - Injecao do tubo manchete; 3 -Aspeto da operagao
Figura 2.3 - Inje¢des com calda de cimento (Silva, 2007)

Se a permeabilidade do solo for elevada pode-se utilizar outra técnica de compactagao indireta
do solo chamada ‘jet-grouting’. Esta é uma técnica de melhoramento do solo realizada direta-
mente no interior do terreno sem escavacao prévia, utilizando para tal um ou mais jatos de
grande velocidade que aplicam a sua energia na desagregacdo da estrutura do terreno natural
e na mistura de calda de cimento com as particulas de solo desagregado, dando origem a um
material de melhores caracteristicas mecanicas do que o inicial e de menor permeabilidade
(Carreto, 2000). Esta técnica foi utilizada nas fundagdes dos edificios de “sacrificio” do quartei-
rao do Banco de Portugal, que é uma das obras descritas no capitulo 3.

e Transferéncia de cargas para camadas profundas do terreno

Em relacdo as solugdes sem recalgamento, tem-se o exemplo da realizagdo de micro estacas.
Trata-se da introducao de novos elementos de fundagdo indireta que mobilizam estratos pro-
fundos do solo. Esta técnica consiste na execucao de estacas de pequeno didmetro constituidas
por um tubo metalico, funcionando isoladamente ou em grupo. Os tubos metélicos sdo coloca-
dos nos furos previamente executados com trado e seguidamente é feita a injecao.

As injegdes sob pressao que sdo executadas na micro estaca provocam uma consolidagdo do
solo adjacente e, desta maneira, acaba por reforgar-se ndo apenas a fundacao, mas também o
solo (Appleton, 2003).

A técnica de execugdo de microestacas tem sido a mais utilizada nas interven¢des em que o
autor participou, nomeadamente na reabilitacdo da Sede do Banco de Portugal, ilustrada na
figura 2.4.

10



2. Pesquisa bibliografica

Figura 2.4 - Preparacdo das vigas de funda¢ao que incorporam microestacas

2.2.3.5 - Reabilitacao e refor¢o da superestrutura

As técnicas de reabilitagado e reforco da superstrutura de edificios pombalinos, podem ser abor-
dadas de diferentes formas. Nesta dissertagdo optou-se por apresentar uma abordagem pelo
tipo de materiais constituintes dos elementos construtivos desta tipologia de edificios. Consi-
deram-se nesta analise as paredes de alvenaria, as paredes com elementos de madeira e os
pavimentos de madeira por serem os elementos estruturais mais representativos dos edificios
Pombalinos. As solucdes de reabilitacdo apresentadas sdo as que foram mais utilizadas nas

intervenc¢des do autor.

e Paredes de alvenaria

As solugdes mais comuns de consolidagao e reforco de paredes de alvenaria (as quais podem
ser aplicadas de forma individual, ou conjugando algumas delas) sdo geralmente injecdes,
substitui¢des do material degradado, adicdes de elementos metélicos ou de betdo, execugdo de
rebocos armados ou encamisamentos. O principal objetivo destas técnicas, descritas de se-
guida, consiste em aumentar a capacidade resistente das paredes e restabelecer a integridade
da seccdo deteriorada.

i)As injecdes sao aplicadas nos casos de colmatacao de fendas e de vazios existentes na alvena-
ria, para repor a integridade e a coesdo da alvenaria, melhorando desse modo as caracteristicas
mecanicas da parede. Existem duas formas de executar esta técnica: injecdo sob pressao,
quando a parede de alvenaria possui capacidade para absorver o impulso da operagdo, e inje-

¢do por gravidade, no caso de paredes fortemente degradadas.

ii) A substituicdo de material degradado que pode existir nalgumas zonas, consiste em remover
a zona afetada, reconstituindo-a posteriormente com materiais e tecnologias tradicionais, até
com eventual aproveitamento de pedras ou tijolos resultantes da nova intervencdo (Roque e
Lourengo, 2003). Podem também ser utilizados materiais novos para a reconstrugdo da zona
degradada. E um processo trabalhoso, mas muito eficaz para melhorar a capacidade mecéanica
das alvenarias e corrigir fendilha¢des, deformacdes e degradagdes localizadas. O inconveniente
desta técnica reside na compatibilidade do elemento existente com o novo. Para evitar este

11
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problema pode ser colocada uma rede metdlica na argamassa tradicional, que cubra toda a area

a tratar e que seja ‘ancorada’ na alvenaria original (Appleton, 2003).

iii) A técnica de utilizacdo de rebocos armados com malhas metélicas, ou outro material, per-
mite confinar/cintar a alvenaria em toda a espessura da parede, figura 2.5-1. E uma solugao
bastante comum em agdes de reabilitacao deste tipo de edificios e tem sofrido algum desenvol-
vimento com a experiéncia da sua utilizagdo. A execugdo desta técnica consiste na colocagao de
uma malha, fixada a parede através de dispositivos de ligacao, figura 2.5-2, sobre a qual se
aplica uma camada de recobrimento em argamassa, que nos casos de maiores espessuras de-
vera ser executada através de projecdo, em uma ou mais camadas (Flores e Brito, 2004). Existem
varios tipos de malhas, desde as de ago até as sintéticas. Para complementar esta técnica podem

Confinador

Chapa de distribui¢do

” Porca

Reboco

Rede de armadura

£ /2

1 - Reboco armado com rede etalica (Appleton, 2009); 2 - Esquema de reboco armado (Silva, 2007)

Figura 2.5 - Rebocos armados com rede metalica, pormenores de execugéo.

A técnica do reboco armado com malhas metélicas, figura 2.6, tem sido a mais utilizada nas
intervengdes em que o autor participou, nomeadamente na obra da Ivens Arte, que serd apre-
sentada no capitulo 3. Esta técnica origina uma nova seccdo transversal, formada pelo elemento
a reforcar e as novas laminas de reforco, de forma a melhorar a ligagdo entre as paredes, a

resisténcia ao corte e a ductilidade da estrutura (Pinho, 2021).

Figura 2.6 - Solugoes de reforco de malhas metalicas aplicadas na obra Ivens Arte

Estas técnicas descritas, podem ser conciliadas com técnicas de melhoramento da resisténcia a
compressdo ou consolidacdo de paredes através do seu confinamento transversal. Este pro-
cesso de confinamento transversal das paredes de alvenaria pode ser realizado com elementos

12
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metalicos, designados por conetores, quando estes atravessam a totalidade da parede a refor-
car, ou designados por pregagens, quando o comprimento é inferior a espessura das paredes.
O efeito do confinamento da alvenaria é atingido através da utilizacao de chapas de ancoragens
fixas nas extremidades dos conetores e das pregagens, normalmente com a ajuda de porcas,
que comprimem e apertam as chapas contra a alvenaria (Pinho, 2007).

Os conetores e as pregagens sdo introduzidos em furos previamente abertos para esse efeito,
sendo perpendiculares ao plano das paredes, no caso dos conetores e inclinados no caso das

pregagens. Em ambos os casos os elementos metélicos sdo selados com argamassa (Pinho,
2007); (Pinho, 2008); (Pinho, 2018).

O confinamento pode ser mais generalizado e servir também para melhorar a ligacao entre as
paredes perpendiculares, sendo nestes casos designado por pregagens-costura. Esta solugdo é
geralmente utilizada em conjunto com as técnicas anteriormente referidas para reforco das pa-
redes, nomeadamente os rebocos armados e as inje¢des (Pinho, 2007).

A aplicacao de pregagens, figura 2.7-1, pode ser mecanica, podendo estas ser dotadas, ou nao,
de manga injetada, figura 2.7-2. Na aplicacdo de conetores a técnica consiste na execugao de
furos de pequeno didmetro, criteriosamente localizados, nas quais sdo inseridos e apertados os
conectores (barras de ago com tratamento anti-corrosdo) transversalmente a parede, dotados
de placas de distribuicdo podendo ficar ou nao visiveis, figura 2.7-3.

a) furo com didmetro de 16 mm, injetado com
“micro-argamassa” pozolénica

b) chapa metalica de 100 x 100 mm?, com espessura
de 5Smm, e um furo central de 14 mm de didmetro
c]porca M12

d) vardo roscado M12, de ago galvanizado

¢) camada de argamassa de cimento e areia, para
apoio da chapa metalica na alvenaria (traco 1:3)

f] murete

1 - Parede de alvenaria reforcada localmente com pregagens tradicionais (Silva, 2007); 2 - Pregagem dotada de
manga injetavel (Silva, 2007); 3 - Pormenorizagdo de solucado de reforco com conetor (Pinho, 2007).

Figura 2.7 - Confinamento transversal de paredes de alvenaria

13
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Existem ainda outros tipos de técnicas, as pregagens longas ou tirantes, para melhorar a inte-
gridade global da estrutura (Roque e Lourengo, 2003). As pregagens longas ou tirantes sdo ele-
mentos tracionados, ativos ou passivos. Os tirantes passivos, figura 2.8-1, sdo uma solucao tra-
dicional, figura 2.8-2, muito utilizada nas obras de reabilitacao de edificios antigos, principal-
mente em reabilitagdo sismica, pois melhoram o comportamento global do edificio. Sdo consti-
tuidos por vardes de aco, protegidos contra a corrosdo, ancorados nas extremidades, figura 2.8-
3. Esta solucdo tem como inconveniente o alongamento natural do tirante, principalmente se o
seu comprimento for elevado. Para contrariar este problema pode ser aplicada previamente
uma forca de esticamento de baixa intensidade, ou em alternativa o sobredimensionamento do
vardo. (Appleton, 2003).

/ 7% //\~ \
N \\,
;//_A\ J
[ 7
| |
/|
f L 2 /I
: 1

1 - Tirantes passivos ndo aderentes; 2 - Ancoragem de um tirante tradicional; 3 - Tirante passivo no interior
Figura 2.8 - Aplicacdo de tirantes (Silva, 2007)

e Paredes com elementos de madeira

Habitualmente, os elementos de madeira constituintes dos edificios pombalinos que devem ser
reabilitados e reforcados sdo as paredes interiores, divisdrias (tabiques) e resistentes (frontais),
e toda a estrutura do pavimento e da cobertura. Existem duas técnicas que podem ser utiliza-
das: a primeira tem como objetivo um aumento da resisténcia através da adicao de novos ma-
teriais; a segunda consiste na utilizagdo de técnicas de reconstituigdo e/ou substituicao de ele-
mentos de madeira (Teixeira, 2010). De seguida apresenta-se algumas técnicas de reforco que

podem ser aplicadas aos diversos elementos.

Nas paredes interiores, nomeadamente nos frontais, as principais anomalias resultam princi-
palmente, como ja foi mencionado no capitulo anterior, da deterioragdo das ligacdes entre os
varios elementos. Assim, a prioridade das intervengdes deve incidir sobre estas ligagdes, no-
meadamente na compreensao da sua patologia e na escolha da técnica de reabilitacdo mais
adequada.

14
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Uma das hipéteses consiste na remocdo total ou parcial dos elementos deteriorados, que serao
posteriormente substituidos por outros, em madeira, como se mostra na figura 2.9. Esta ma-
deira de substituicao devera possuir as mesmas dimensoes, ser seca e de preferéncia ser antiga
para evitar problemas de fluéncia e, por fim, devera ter um tratamento anti fungos (Appleton,
2003). Os novos elementos sdo ligados a estrutura existente por meio de um entalhe e com
recurso a elementos metdlicos aparafusados, sendo os vazios preenchidos com produtos de
colagem epoxidicos, realizando assim o reforco da ligacdo, figura 2.10, (Silva, 2007).

' Zonas "

\\5_/_?" a cortar
p 4 N e remover
NG vz

Figura 2.10 - Substituicdo e refor¢o de né de gaiola [Appleton]

Uma técnica utilizada em obras de reabilitacao estrutural de edificios pombalinos é a recons-
trucdo das antigas paredes de frontal, com solu¢des com elementos de madeira de pinho e pre-
enchimentos com alvenaria de tijolo macico ou furado (Appleton, 2008) e ainda com a utiliza-
¢do de elementos metélicos em zonas “fracas”, onde se geram maiores esfor¢os, como se pode
observar na figura 2.11.
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Figura 2.11- Solugéo de reabilitacdo estrutural de frontal pombalino

Esta técnica foi utilizada em diversas intervencdes em que o autor participou, nomeadamente
na obra do edificio Ivens Arte e no empreendimento Sottomayor Residence, figura 2.12.

1 - Edificio Ivens Arte; 2 - Empreendimento Sottomayor Residence

Figura 2.12 - Execugdo de novas paredes de frontal.

e Pavimentos de madeira

No caso dos pavimentos de madeira, quando a anomalia se prende com a sua grande deforma-
bilidade, podem-se adotar varias técnicas, preferindo sempre a sua reabilitacdo a substituicao
integral, como por vezes se observa. Estas técnicas devem ser escolhidas consoante a causa da
anomalia. Em primeiro lugar, se a deformacao excessiva se dever a cargas elevadas, pode-se
tentar realizar um rearranjo das cargas, por exemplo mover as grandes cargas do vao para os
apoios, desde que estes tenham capacidade resistente suficiente (Appleton, 2003). A deforma-
¢do dos pavimentos pode ser limitada também através de outros dois métodos: reduzindo o
vao do pavimento, criando apoios intermédios com a colocagdo de mais vigas transversais as
existentes (tarugos); a outra opgdo consiste no aumento da capacidade resistente do pavimento.
Este reforco pode ser conseguido com a colocacdo de novas vigas paralelas as existentes, de

madeira, figura 2.13.
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Figura 2.13 - Colocacdo de novas vigas paralelas as existentes na obra Ivens Arte.

Esta técnica foi utilizada em diversas intervencdes em que o autor participou, nomeadamente
na obra do edificio Ivens Arte.

2.24. Dificuldades e condicionantes no planeamento da reabilitacao de
edificios pombalinos

As intervengdes nos edificios Pombalinos estdo sempre sujeitas a diversos imprevistos, resul-
tantes do préprio processo de execucdo das obras. Por essa razao existe uma grande dificuldade
em determinar os prazos de execucdo deste tipo de intervengdes. Em muitos casos os projetos
tém prevista a execugdo de novas caves, por baixo dos edificios existentes, situacao que torna
ainda mais complexo o processo construtivo, pelo que regra geral os prazos de execugdo deste
tipo de obras acabam por ndo ser cumpridos, pois é normalmente necessario fazer um conjunto
de adaptacdes e alteracOes aos projetos, uma vez que realidade encontrada em obra, é em mui-
tos casos diferente do previsto, do que resulta um aumento do valor das empreitadas e um
aumento dos respetivos prazos. Se no caso dos edificios novos, tratados na secgdo seguinte, as
consequéncias das alteragdes ao projeto em fase de obra, sdo ja significativas, na reabilitagdo de
edificios Pombalinos, as consequéncias dessas alteragdes sdao bastante mais gravosas, pois de-
vido aos respetivos sistemas construtivos, todas as intervengdes sdo bastante minuciosas,
sendo grande parte delas executadas manualmente, com muito baixo rendimento. Assim, é
sempre muito dificil nestas obras implementar planos de recuperacdo de prazos, pois a dimen-
sdo das intervengdes e a complexidade dos sistemas construtivos impedem a utilizacao de equi-
pamentos mais pesados e dificulta a colocacdo de mais meios humanos em obra.

A tabela 2.1, retine os dados de algumas empreitadas de reabilitagdo de edificios, efetuadas
pela HCI - Construgdes, S.A. onde é possivel identificar que o aumento em 63% do prazo destas
obras, resultante das alteragdes ao projeto, é percentualmente muito superior ao aumento de
13% do valor dessas empreitadas. Verifica-se assim que no caso das obras de reabilitacdo, de
acordo com esta amostra, o rdcio entre o aumento do prazo da obra e do respetivo valor final é
de 5,9.
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Este racio, vem confirmar a importancia de um correto diagnéstico da intervengdo, conforme
referido no ponto 2.2.3.2 (Appleton, 2003), sem o qual todo o processo de elaboracdo de projeto
ficara muito limitado e sujeito a um enorme conjunto de altera¢oes e adaptacdes em fase de obra.

Tabela 2.1 - Variacao de precos e prazos de um conjunto de empreitadas de obras de reabilitacdo com um
valor aproximado de 66 milhdes de euros (adaptada de [17] Camacho, 2022).

Valor [€] Prazo [meses] Variacgao Variacao

Inicial Final Inicial | Final | Valor | Prazo | Racio P/V | Valor | Prazo | Racio P/V
13553900 13978000| 16 20 1,0 1,3 1,2 3% 25% 8,0

8 154 255 8557651 | 10 15 1,0 1,5 1,4 5% 50% 10,1
17443500 19860300| 21 32 1,1 1,5 1,3 14% | 52% 3,8

9076394 | 10477925| 20 39 1,2 2,0 1,7 15% | 95% 6,2
12000000 13911800| 18 29 1,2 1,6 1,4 16% | 61% 3,8

5 735 000 7200000 18 35 1,3 1,9 1,5 26% | 94% 3,7
10993841 | 12330946| 17,2 28,3 1,1 1,6 14 13% | 63% 4.8

No capitulo 3 apresentam-se dois casos de estudo que ilustram o descrito na presente secgao.
Serdo apresentadas em cada caso: as solucdes de projeto, os imprevistos que surgiram em obra,
as alteracdes de projeto que tiveram de ser implementadas para resolver estes imprevistos e as
consequéncias destas alteragdes no planeamento das obras.

2.3. Influéncia do planeamento no processo construtivo de
obras novas complexas.

De acordo com a figura 2.2 (mapa da localiza¢do das tipologias da cidade de Lisboa) a locali-
zacdo dos edificios de betdo armado estende-se por grande parte da cidade, envolvendo todo
o centro histérico, a zona das Avenidas novas e varios nicleos antigos, espalhados pela cidade.
A distribuicdo destas construgdes em betdo armado foi muito diversa, tendo em conta os fins a
que se destinavam e por esse motivo, surgiram em Lisboa zonas eminentemente residenciais,
de que sdo exemplo as zonas de Benfica e Telheiras e zonas mistas, como o Parque das Nagdes
e, mais recentemente, a zona ribeirinha entre o Cais do Sodré e Alcantara.

Uma vez que no Capitulo 4 sao apresentados dois casos de edificios novos, em betdo armado
destinados a servigos, localizados nas zonas ribeirinhas de Lisboa, onde foram aplicados varios
métodos construtivos de contencdes e fundagdes, apresenta-se em seguida diversas solugdes
técnicas relativas estes elementos, descritas em trabalhos recentes, incluindo as respetivas van-
tagens desvantagens. Seguidamente, referem-se alguns aspetos relevantes sobre fachadas de
edificios novos, abordando também as diferentes solugdes possiveis. Por fim, aborda-se a im-
portancia que o planeamento da construcao de uma obra nova pode ter na escolha das solucoes
construtivas daqueles elementos (contengdes periféricas, fundagdes e fachadas) e apresentam-
se dados recentes relativos as consequéncias que as alteracdes ao projeto provocam no planea-
mento de uma obra.
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2.3.1. Contencoes periféricas, escavacoes e fundacoes

Em todas as obras realizadas na cidade de Lisboa com escavacdes e contencdes, as fundagdes,
sdo particularmente complexas, pelo que se abordam nesta seccdo, estas importantes fases da
construcdo dos edificios novos, sempre decisivas para o sucesso dos empreendimentos. O co-
nhecimento das tecnologias disponiveis para os trabalhos de contencéo, escavagao e fundacdes
é fundamental, pois cada método tem as suas vantagens e desvantagens, devendo a sua selecao
ter em conta fatores relacionados com o custo e o prazo de execugdo, que foram os fatores de-
terminantes na escolha das soluc¢des dos casos apresentados no Capitulo 4.

e Contencgoes periféricas

A construgdo de edificios novos na cidade de Lisboa requer, regra geral, processos especiais de
contengdo e escavacao, para a execugdo dos pisos enterrados, em virtude de serem realizados
em meio urbano. Este aumento exponencial dos pisos enterrados na cidade de Lisboa deve-se
entre outros aos seguintes motivos (Brito; Silvestre; Gomes, 2021):

e Valorizacao dos terrenos dos grandes centros;

e Necessidade de espagos para estacionamento automovel;

e Maior diversidade e qualidade das solucdes tecnolégicas.

As solugdes de contengao periférica podem ser classificadas em provisérias ou definitivas, con-
soante o seu tempo de utilizagdo ultrapasse ou ndo um periodo de cerca de dois anos (Brito;
Silvestre; Gomes, 2021). Nesta secgdo serdo apenas abordadas as contencdes definitivas, pois
foram as utilizadas nos casos de estudo descritos no Capitulo 4.

As principais técnicas definitivas de contengdes periféricas, sdo designadas paredes tipo Mu-
nique ou paredes tipo Berlim definitivo, cortinas de estacas e paredes moldadas. As paredes
tipo Munique, figura 2.14-1, sao constituidas por elementos de pequena rigidez, em painéis de
betdo armado, com espessuras entre 0,25 e 0,40m, que sdo sustentados por perfis metélicos
verticais, escoramentos e ancoragens na fase proviséria. Na fase definitiva estes dispositivos
provisoérios sdo desativados, passando as paredes periféricas a apoiar-se nas lajes de betdo ar-
mado dos pisos enterrados. As cortinas de estacas moldadas, figura 2.14-2, sdo constituidas por
elementos com pequena rigidez na perpendicular ao seu plano, espagadas entre si, podendo
ser tangentes ou secantes umas as outras. A semelhanca do processo anterior das paredes Mu-
nique, na fase provisoria, estas cortinas sdo escoradas ou ancoradas em diversos niveis, conso-
ante a profundidade da escavacao e na fase definitiva apoiam-se nas lajes de betdo dos pisos
enterrados.

As paredes moldadas, figura 2.14-3, sdo constituidas por painéis de betdo armado verticais,
justapostos, betonados contra o terreno, j& com relativa rigidez perpendicular ao plano. A se-
melhanca dos processos anteriores, na fase provisdria sdo também escoradas e ancoradas em
diferentes niveis, passando na fase definitiva a apoiar-se nas lajes em betdao armado dos pisos
enterrados (Brito; Silvestre; Gomes, 2021)

19



Desafios atuais na execugao de obras de reabilitagdo de construgdo nova

& 2 Dol M e Y R e
1 - Paredes tipo Munique, 2 - cortina de estacas moldadas, 3 - paredes moldadas
Figura 2.14 - Solugdes de contengdes periféricas definitivas

e Fundagoes

As fundacdes dos edificios podem ser classificadas segundo diferentes pardmetros:
e A profundidade: fundacdes diretas ou indiretas;
e O processo construtivo: fundagdes correntes os especiais;

¢ Os materiais de construcio: betdo, alvenaria, aco e outros.

A primeira classificagdo é a mais corrente e depende da relacdo entre a distancia na vertical
entre a base da fundacdo e a cota do piso mais enterrado (D) e a menor dimensao em planta da
fundacdo (B). Nas fundacoes diretas D<4B e nas fundagdes indiretas D > 10B (Brito; Silvestre;
Gomes, 2021), figura 2.15.

Nos casos dos edificios novos apresentados no Capitulo 4, foram utilizados os dois tipos de
fundacodes, pelo que se fara em seguida uma breve descricdo de ambos os tipos.

Fundagdes diretas: os principais tipos de fundagdes diretas sdo as sapatas e os ensoleiramentos
gerais. As primeiras sao utilizadas em terrenos de fundacdo com boas carateristicas de resis-
téncia e baixa deformabilidade e as segundas em terrenos com carateristicas medianas, mas
com suficiente resisténcia para este tipo de solugao.
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Figura 2.15 - Fundagdes diretas: D - profundidade do plano da fundacéo, B - menor dimensio em planta
ou didmetro se a fundagao for circular

Fundagdes indiretas: Os principais tipos de fundacao indiretas sdo as estacas cravadas, as esta-
cas moldadas e as microestacas. As estacas cravadas, figura 2.16, sdo constituidas por elemen-
tos pré-fabricados, de pequena seccao transversal, entre 60 a 500 mm, e que podem ser cravados
de diferentes formas no terreno. As estacas moldadas, figura 2.17, sdo elementos em BA, exe-
cutadas in situ por moldagem contra o terreno. Estas estacas podem ser executadas com dia-
metros muito variados, geralmente entre 400 e 1200 mm e podem atingir grandes profundida-
des, até cerca de 30 m. As microestacas, figura 2.18, sdo constituidas por um tubo metalico
preenchido com calda de cimento, no qual é executado um bolbo de selagem na parte infe-
rior. As microestacas sdo facilmente executadas em espacos reduzidos e com pequeno pé-di-
reito, razao pela qual sdo muito utilizadas na reabilitacdo das fundagdes de edificios antigos,
podendo também ser utilizadas na execugdo de ttneis, estabilizacdo de taludes e fundacdes
novas. (Brito; Silvestre; Gomes, 2021).

- . 4“..-;3‘

Figura 2.16 - Estacas cravadas - imagem da obra da EXEO no Parque das Nagoes
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Figura 2.18 - Micro-estacas- imagens da obra da sede do Banco de Portugal

Combinagao de solugdes: - Conforme se referiu no inicio desta seccdo, a escolha do método
construtivo para as solugdes de contengdo, escavagao e fundagdes é decisiva para o planea-
mento da obra e para o sucesso dessa fase da construcao. Atualmente, devido a evolugao da
tecnologia construtiva em geral e dos equipamentos de apoio em particular, é possivel otimizar
os prazos das obras através da escolha do melhor método para cada projeto ou até através da
combinacdo de varias solucdes. O caso do Exeo Office Campus, em fase final de construcdo no
Parque das Nagoes, em Lisboa, que sera um dos casos de estudo do capitulo 4, é um exemplo
de como a combinagdo de diversos métodos pode concretizar essa melhoria, utilizando dife-
rentes técnicas de contencgédo e fundagdes, na execucao das caves dos edificios.
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A figura 2.19 ilustra este caso, onde foram estudados trés lotes adjacentes para a construcdo de

trés edificios distintos, com diferentes solucdes de fundag¢des conforme o nimero de caves de
cada edificio e o tipo de terreno encontrado. Foram adotados neste caso dois tipos de fundagao
para os trés lotes. Nos edificios cujo nivel da fundacao assentava diretamente sobre a camada
mais compacta de Miocénico, foi utilizada uma solugdo de ensoleiramento geral (lotes 1 e 3).
No edificio em que a fundagdo interseta depésitos aluviais, foi aplicada uma fundagao combi-
nada de ensoleiramento geral, estacas cravadas e barretas, para controlar as deformagdes
(Sousa, JETs], 2023)

Figura 2.19 - Localizacdo dos lotes do projeto EXEO Office Campus, em Lisboa

2.3.2. Fundacao combinada ensoleiramento geral / estacas e/ ou barretas
(Pile-Raft)

A solugdo de fundagdo combinada Pile-Raft (CPRF) consiste numa laje de fundagado continua
conectada as paredes periféricas por ferrolhos, em que nas zonas onde existe uma maior con-
centracdo de cargas, como nos elevadores e caixas de escadas, foi utilizada a solu¢do de barretas
retangulares rigidas, utilizando a mesma tecnologia de parede moldada utilizada para a exe-
cucdo de muros de contengdo (lote 2). Nas areas sob os pilares, foram também adotadas maiores
espessuras na laje, suportadas por estacas, cravadas na camada mais compacta (areias e argilas
do Mioceno), para reduzir o assentamento nessas areas e homogeneizar os deslocamentos em
toda a fundagdo, Figura 2.20.

a)

e
1

v

Barrefas

Figura 2.20 - Fundagdo combinada, adaptada de (Sousa, JETs], 2023)
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Atualmente a tecnologia permite a construcdo de modelos mais complexos, mas de execucdo
mais rdpida, condi¢do que na maior parte dos casos é decisiva na escolha do método constru-
tivo, pois cada vez mais os prazos de execucdo das empreitadas sdo determinantes no sucesso
dos empreendimentos.

2.3.3. Fachadas de aluminio e vidro

Existem ainda outras atividades nos edificios correntes que também fazem sempre parte do
caminho critico duma empreitada que sao as atividades relacionadas com o fecho dos edificios

e em particular as suas fachadas.

Tém particular relevancia na envolvente dos edificios as fachadas de aluminio e vidro e dentro
destas, as fachadas-cortina, que sdo regra geral as solugdes mais adotadas nos edificios de ser-
vico como é o caso dos edificios que serdao apresentados no capitulo 4 destinado & construcao
de edificios novos.

As fachadas-cortina sdo sistemas que ndo contribuem para a funcado estrutural dos edificios,
protegem os espacos interiores das agdes climatéricas e permitem a entrada da luz natural,
através dos elementos envidragados, (Sousa, 2016).

Nos dois casos que serdo desenvolvidos no capitulo 4, os projetos dos sistemas de fachada em
aluminio e/ ou vidro foram desenvolvidos em fase de obra, com o objetivo de otimizar as so-
lugdes: i) do ponto de vista estético, no projeto da Fundagdo Champalimaud ii) do ponto de
vista do prazo de execugdo no projeto do Exeo Office Campus.

2.3.4. Aspetos relevantes no planeamento de edificios de construcgao
nova

Nos pontos anteriores foi realgada a importancia e a influéncia dos métodos construtivos no
planeamento de uma obra. A tecnologia permite atualmente que se tomem decisdes baseadas
no prazo de execugdo das diferentes solugdes, ou de combinagdo de solugdes, pois a escolha do
método construtivo é decisiva no desenvolvimento dos projetos, sobrepondo-se muitas vezes
até aos aspetos financeiros. Neste sentido, é fundamental realcar a importancia da existéncia
de um projeto estabilizado, pois verifica-se atualmente que o planeamento dos edificios novos
é muito condicionado pelas insuficiéncias dos projetos, que deixam para a fase de obra muitas
tomadas de decisdo, com todas as consequéncias que dai advém, quer para o sobrecusto final
das obras, quer para o prolongamento dos respetivos prazos.

Existem varios estudos na literatura anglo-saxénica sobre a tematica das alteracdes ao projeto
e das consequéncias na produtividade das obras, em que se verifica que existe uma perda de
produtividade crescente em func¢ao do nimero e do aumento do valor das alteracdes (Leonard,
1987).
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Em consonancia com a conclusdo do paragrafo anterior, apresenta-se a tabela 2.2, que retine os
dados de algumas empreitadas de edificios, efetuadas pela HCI, Construgdes, S.A. onde é pos-
sivel identificar que o aumento em 34% do prazo destas obras, resultante das alteracdes ao pro-

jeto, é aproximadamente o triplo do aumento do valor das empreitadas, de 12 %.

Tabela 2.2 - Variagdo de pregos e prazos de um conjunto de empreitadas com um valor total aproximado
de 250 milhdes de euros, adaptada de (Camacho, 2022)
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Esta amostragem vem confirmar que as consequéncias das alteracdes aos projetos nos edificios
novos é muito gravosa, ndo s6 pelo aumento do custo dos projetos, mas também pelo enorme
desvio que provoca nos prazos das empreitadas. Esta tem sido uma conclusao sistematica na
experiéncia do autor, mas apesar dos prejuizos evidentes que acarreta para todos os interveni-
entes no processo, ndo se vislumbra atualmente que esta situagdo venha a melhorar, com todas
as consequéncias que dai advém para a fraca competitividade do setor da construgao em Por-

tugal.

No capitulo 4 apresentam-se dois casos de estudo que ilustram o descrito na presente secgdo.
Serdo apresentadas em cada caso: as solugdes do projeto inicial, as alteragdes de projeto intro-
duzidas em fase de obra e as consequéncias destas alteragdes no planeamento das obras.

25



Desafios atuais na execugao de obras de reabilitagdo de construgdo nova

26



3.
OBRAS DE REABILITACAO.
CASOS DE ESTUDO

3.1. Consideragoes iniciais

Este capitulo é dedicado as obras de reabilitacdo de edificios antigos, sendo dividido em 4 se-
¢Oes. Esta introdugdo, um resumo da atividade profissional do autor nas obras de reabilitacao
de edificios, os dois casos de estudo e para terminar o capitulo sdo apresentadas outras inter-

vengdes do autor em obras de reabilitacdo com particulares dificuldades técnicas.

Os critérios seguidos para a selecdo das obras apresentadas, foram, a complexidade técnica
estrutural, a importancia dos trabalhos do restauro, as dificuldades resultantes dos imprevistos
e a gestdo do prazo de execucdo da obra. Foram assim escolhidas, a empreitada de Reabilitacao
da Sede do Banco de Portugal, na Baixa de Lisboa e a empreitada de Reabilitacdo do edificio
Ivens Arte. Nos dois casos serd efetuada uma abordagem semelhante, que inclui uma descrigao
sumadria do projeto, os principais desafios nos aspetos técnicos e de planeamento de obra e a
qual metodologia adotada para a resolugdo dos diversos problemas.

3.2. Experiéncia profissional do autor em obras de reabilitacao
de edificios antigos

3.2.1. Na empresa Edifer Construcdes, S.A.

O autor iniciou a sua carreira profissional em novembro de 1980 na empresa Edifer Constru-
¢oes Pires Coelho e Fernandes, que mais tarde passou a ter a designagao de Edifer Construgdes,
S.A. e durante os primeiros 18 anos da sua vida profissional, foi exercendo sucessivamente
diferentes cargos com mais responsabilidade na empresa, tendo iniciado a sua atividade como
adjunto de diretor de obra, nas torres de habitacdo do complexo do Centro Comercial Fonte
Nova em Lisboa, até chegar ao cargo de Administrador, em 1998, como responsavel pela uni-
dade de Producéo de Edificios.

Foi neste tltimo periodo, ja com a fun¢do de Administrador da Edifer Construgdes, que passou
a ser também responsavel pela produgdo da empresa Edifer Reabilitacdo, do mesmo grupo
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empresarial, que o autor iniciou o seu percurso pelas obras de reabilitacdo de edificios antigos
em que se destacaram pela sua importancia as seguintes:

e Projeto integrado do Castelo, para a Camara Municipal de Lisboa, em que foram reabi-
litados, vérios edificios dessa freguesia de Lisboa;

e Areabilitacdo do Convento das Inglesinhas para o ISEG, em Lisboa;

e A empreitada de reabilitacdo do edificio do Convento dos Inglesinhos no Bairro Alto
em Lisboa.

Ap6s esta fase inicial e aproveitando o crescimento das obras de reabilitagdo, o autor participou

de seguida em varios projetos relevantes, entre os quais destacamos:

e A empreitada de reabilitacdo dos Edificios da Baixa-Chiado em Lisboa, para a Camara
Municipal de Lisboa;

e A empreitada de reabilitacdo do Palacio Sotto Mayor em Lisboa, integrada num con-
junto de novos projetos na cidade, que incorporavam a reabilitacdo de edificios antigos,
em projetos mistos de construgao nova e reabilitacao;

e A empreitada de reabilitacdo do Museu Machado de Castro em Coimbra, galardoado
com o Prémio Pirenesi Prix de Rome, uma das mais importantes distin¢des nesta drea
da arquitetura.

Para além destas obras emblemaéticas, do ponto de vista da arquitetura, o autor teve uma par-
ticipacdo muita ativa nas empreitadas de reabilitacdo de varias dezenas de edificios antigos,
em 5 freguesias das ilhas do Pico e o Faial, nos Acores, danificadas pelo sismo de 1998. No total
destas empreitadas foram reconstruidas e construidas de raiz mais de duas centenas de edifi-

cios;
3.2.2. Na empresa HCI Construcoes, S.A.

Desde 2009 até a atualidade, o autor tem ocupado o cargo de Diretor de Producdo e Adminis-
trador da empresa HCI Construgdes, S.A., onde tem sido o responsavel pelas empreitadas de
reabilitacdo de edificios, dando assim continuidade a uma tradigdo nesta empresa, de interven-
¢oes em edificios antigos. Assim logo apds o inicio das suas func¢des nesta nova empresa o autor
participou em diversos projetos de reabilitacdo entre os quais destacamos:

A empreitada do refor¢o da cobertura da sala das sessdes da Assembleia da Reptublica;

A fase final da empreitada de reabilitacdo da sala das sessdes da Assembleia da Republica que
incluia o reforgo sismico das paredes e cobertura;

A empreitada de reabilitacao do edificio sede do Banco de Portugal, que ocupa a totalidade de
um quarteirdo da Baixa de Lisboa, galardoada com o Prémio Valmor em 2014 e que serd o
primeiro do caso de estudo a apresentar de seguida neste capitulo.
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Ap0s este periodo inicial na HCI Construgdes, houve uma diminuigdo muito significativa em
todas as atividades econdmicas, nomeadamente em todo o setor da construcao, em consequén-
cia da grave crise financeira que se instalou em todas as economias mundiais, o que provocou
a maior crise no setor desde a segunda guerra mundial. Esta situacdo teve como consequéncia
a desvalorizacdo de todos os iméveis, que foi aproveitada por alguns investidores que aposta-
ram na compra de edificios antigos, que originaram um conjunto de projetos de reabilitacao,
que marcaram o inicio da reabilitacdo dos centros histéricos das principais cidades de Portugal,

nomeadamente em Lisboa onde se centra a atividade da HCI, Construcdes.

Neste novo periodo, que se mantém com esse dinamismo até hoje, salientam-se as seguintes

obras de reabilitagdo:

e A empreitada de reforco estrutural e reabilitagdo do conjunto de edificios que faziam
parte do projeto Sottomayor Residéncias, na Avenida Duque de Loulé em Lisboa, ga-
lardoado com o Prémio Nacional de Reabilitagdo Urbana na categoria residencial e Pré-
mio de Reabilitacdo Estrutural em 2019;

e A empreitada de reabilitacdo do edificio do gaveto das ruas Rosa Aratjo e Mouzinho
da Silveira que foi transformado no Hotel Vincci Liberdade;

e A empreitada de reabilitacdo dos edificios que faziam parte do projeto Liberdade 203
no gaveto desta avenida com a Rua Rosa Aratjo em Lisboa;

e A empreitada de reabilitacdo do Palacete de Santa Catarina em Lisboa, galardoado com
o Prémio nacional de Reabilitagdo, categoria turismo em 2018;

e A empreitada de reabilitagdo do Edificio do Didrio de Noticias, na Avenida da Liber-
dade em Lisboa, galardoado com o Prémio Nacional de Reabilitacdo Urbana 2021;

e Areabilitagdo do Edificio Ivens Arte em Lisboa, galardoado com o Prémio Nacional de
Reabilitacdo Urbana 2022 na categoria residencial, que serd o segundo caso de estudo a

apresentar neste capitulo.

Apresentam-se de seguida neste capitulo os dois casos de estudo acima referidos, a reabilitagdo
do Edificio Sede do Banco de Portugal, situado na Baixa de Lisboa e a reabilitacdo do Edificio
Ivens Arte, situado no Chiado em Lisboa.
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3.3. Reabilitacao do edificio sede do Banco de Portugal

Figﬁré 3.1 - Banco de Portugal - Foto de obra concluida

3.3.1. Consideracodes iniciais

O Quarteirao da Baixa Pombalina onde est4 atualmente instalada a Sede do Banco de Portugal
(BdP), foi o resultado duma progressiva integracdo de um conjunto de oito edificios e da antiga
Igreja de S. Julido, que o BdP foi adquirindo entre 1863 e 1933. Embora as fachadas do quartei-
rao pudessem transmitir uma ideia de homogeneidade no edificado, na realidade, o que existia
era um somatorio de varios edificios com diferentes particularidades entre si. Esta realidade
associada as sucessivas alteracdes introduzidas no seu interior, com o objetivo de permitirem
solucdes pontuais para as necessidades do BdP, conduziu a uma progressiva fragilidade estru-
tural dos diferentes edificios, que faziam parte do quarteirao, que tornou urgente a sua reabi-
litagdo.

A reabilitacao deste quarteirdo sera apresentada da seguinte forma:

e Breve enquadramento histérico

e Estado de conservacao do edificio, antes do inicio da empreitada
e (Caracterizacdo da intervencao

e Execucdo da empreitada

e Intervengdes do autor durante a empreitada

3.3.2. Enquadramento histdérico

Em 1870 o BdP comegou a sua instalagdo neste quarteirdo da Baixa Pombalina, adquirindo para
esse efeito dois edificios contiguos situados na Rua do Ouro, constituidos por lojas e habitacdes,
figura 3.2. Para permitir a instalacdo dos servicos do banco, foram entdo efetuadas obras de
remodelacdo a cargo do Arquiteto Miguel Evaristo, que se prolongaram por dois anos.
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Figura 3.2 - Banco de Portugal 1870 - (fonte BAP)

A medida que os servicos o iam exigindo, a instituigdo ia alargando progressivamente a 4rea
do edificio da sua sede, pela compra dos iméveis vizinhos. Em 1887 o Banco compra os edifi-
cios, nimeros 163 a 173 da Rua de S. Julido, que tiveram também obras de reabilitacao, desta
vez a cargo de José Anténio Gaspar. Em 1890 o Banco adquire mais dois edificios, um na rua
de S. Julido e outro na Rua do Comércio e finalmente em 1907, é comprado, também nesta rua,
um edificio que pertencia ao Banco Lisboa e Acores.

Em 1910, com o objetivo de constituir uma reserva de espaco, para uma possivel/previsivel
ampliacdo, o Banco decidiu comprar a antiga Igreja de S. Julido e os seus anexos e dar inicio
aos projetos para o seu aproveitamento, tendo contratado para esse efeito o Arquiteto Adao
Bermudes. As negociagdes entre o Banco de Portugal e a Arquiconfraria de S. Julido, arrastou-
se desde 1910 a 1933, o que veio a inviabilizar o projeto anteriormente referido, que nao passou
dos estudos iniciais.

Em 1938 o BdP submeteu a Camara Municipal de Lisboa (CML) um anteprojeto elaborado pelo
Arquiteto Pardal Monteiro, que propunha a construcao de um tnico edificio, que iria substituir
integralmente todos os edificios do quarteirdo. Este projeto ndo foi aceite pela CML, pelo que
o processo ndo teve continuidade. Na figura 3.3 sdo apresentadas fotos histéricas da zona en-
volvente da antiga igreja de S. Julido.

Com a atribuicdo de novas funcdes e competéncias, o BdP necessitava urgentemente de mais
area para 0s seus novos servicos. Assim entre 1965 e 1970 apresentou dois novos projetos a
CML, que tinham como objetivo esse aumento de area. O primeiro projeto, de elevagdo de mais
um piso, foi aprovado em 1971, e o segundo projeto, que propunha um melhor aproveitamento
da zona da antiga Igreja, com a sua demolicdo e transformag¢do num tnico edificio, foi apro-
vado em 1973 (Matos; Paulo, 2016).
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Figura 3.3 - Zona envolvente a igreja de S. Julido (fonte BAP)

Os trabalhos deste tltimo projeto chegaram a ser iniciados em finais de 1974, com a numeracao
das pedras da antiga igreja, apesar das vozes de protesto contra esta solugdo, mas acabaram
por ser suspensos em finais de 1974, devido a nova orientacdo camaréria apds o 25 de abril.

Depois deste episddio, e enquanto ndo havia uma decisdo sobre o futuro do quarteirao, o es-
paco da antiga Igreja foi utilizado como centro de distribui¢do de dinheiro e guarda dos valores
do Pais, tendo para esse efeito sido construidas dentro desse espaco, casas fortes, areas técnicas,
gabinetes e arquivos. J4 na segunda metade da década de 1990, apds a construgao pelo BdP do
Complexo do Carregado, foram transferidos para essas novas instalacdes, todos os servicos
que funcionavam até essa data, na antiga Igreja, ou seja, as casas fortes e todas as operacdes
relacionadas com depésitos, levantamentos e tratamento de numerario. O espaco da antiga
Igreja passou entdo a funcionar como arquivo e armazém, espaco para cargas e descargas de

materiais e estacionamento temporario.

Em 2004, ap6s anos de indecisao sobre o destino a dar ao quarteirdo, o BdP decide finalmente
que é necessario realizar uma intervencgdo profunda de reabilitacdo na sua Sede. Assim, em
setembro de 2006, no seguimento de uma proposta do Comissariado para a reabilitacdo da
Baixa-Chiado, para que a sua Sede seja integrada no denominado, refor¢o do centro financeiro
integrado da Baixa, o BdP manifesta disponibilidade, para que na execucao do projeto de rea-
bilitagdo do quarteirdo, seja prevista a instalacdo do Museu do Dinheiro, no espago correspon-
dente a antiga Igreja de S. Julido.

Em janeiro de 2007, é iniciado o processo de selecao do projetista para a reabilitacdo e restauro
da sede e da antiga igreja de S. Julido, através de um concurso publico, tendo a escolha recaido
no gabinete de arquitetura, Gongalo Byrne Arquitetos.
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Os principais objetivos do programa de reabilitacdo e restauro do quarteirdo que o projeto de-

veria respeitar eram os seguintes:

e A reabilitacdo geral do edificio, incluindo o reforco estrutural, assegurando o cumpri-
mento dos Eurocédigos, nomeadamente na resisténcia sismica;

e A adogdo de vérios dispositivos de seguranca

e A otimizagdo energética de todos os equipamentos

e A instalacdo do Museu do Dinheiro

Os trabalhos de elaboracao do projeto sdo iniciados de imediato e em janeiro de 2008 é feita
pelo BdP a entrega do Pedido de Informagao Prévia (PIP) na CML e apresentado o Projeto ao
Presidente da CML. Ainda nesse ano é comunicada pela CML a aprovacao do projeto de licen-
ciamento de Arquitetura e sdo entregues na CML os Projetos de Licenciamento das Especiali-
dades

Em abril de 2009, o BdP dé inicio ao processo de selecao da empresa para execugdo da emprei-
tada geral de reabilitagdo e restauro e sdo aprovados os Projetos de licenciamento das especia-

lidades. Apos a realizacdo de um concurso publico, é adjudicada a obra & HCI Construgdes S.A.

Em fevereiro de 2010 os servigos do BdP sao transferidos para o Edificio Portugal na Avenida
Almirante Reis, em Lisboa, e é consignada no més seguinte, a empreitada da Reabilitagdo e
restauro da sede do banco de Portugal, a HCI Construgdes, S.A.

3.3.3. Estado de conservacao do edificio (quarteirao) antes do inicio da
empreitada

e Estrutura

Conforme referido no ponto anterior, o quarteirdo onde estava instalada a Sede do BdP, resul-
tava de um conjunto heterogéneo de edificios, pelo que era necessério efetuar um levantamento
do edificado existente, sondagens estruturais e uma analise a todos desenhos e plantas em
posse do BdP. Para realizar esta tarefa foi contratado a A2P Consult - Estudos e Projetos, Lda.
(A2P, 2008) que foi a empresa escolhida para ser responséavel pelo projeto de estruturas e que

desde o inicio acompanhou este processo.
As conclusdes destas analises iniciais foram as seguintes:

e Os edificios apresentavam caracteristicas estruturais bastante diferentes entre si, sendo
necessario prever no projeto solugdes bastante distintas, para dar resposta a todas as
situacOes existentes e requisitos regulamentares;

e Os edificios tinham sofrido diversas altera¢des ao longo do tempo, em fungdo das ne-

cessidades do BAP e ndo existia registo rigoroso das diversas intervengdes;
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e Existia um risco elevado de colapso nalgumas zonas do quarteirdo, na eventualidade
de ocorrer um sismo de intensidade média, nomeadamente na Sala do Conselho, na
torre sineira e na fachada da antiga Igreja de S. Julido.

Perante estes factos, a A2P definiu um programa de acdo com o objetivo de tornar os edificios
compativeis com os Eurocédigos, relativos a resisténcia sismica (colocar aqui as suas referén-
cias), com base numa modelacdo estrutural de todo o quarteirdo, conforme apresentado na fi-
gura 3.4.
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Figura 3.4 - Modelacdo estrutural do Banco de Portugal (Appelton, Jodo; Appelton, Vasco 2008)

e Acabamentos e instalag¢des técnicas

No inicio da intervengdo, o quarteirdo apresentava duas zonas completamente distintas. A
zona da antiga Igreja, como anteriormente referido, funcionava como garagem na nave central,
estando as capelas laterais e a zona do altar ocupadas por construgdes em betdo armado, que
tinham tido a fungao de casas fortes. A restante zona do quarteirdo estava totalmente ocupada
pelos servicos do BdP e era visivel um conjunto de transformacdes que os edificios tinham

sofrido ao longo dos anos.

3.3.4. Caracterizacao da intervencao

A dimensao da intervencao, que se estendeu por todo um quarteirdo da Baixa Pombalina, re-
pleto de historia, foi muito complexa e abrangente pois foi necessdrio recorrer a todas as técni-
cas conhecidas e disponiveis, conservagao, reparacdo, restauro, reconstrugao, renovagao e cons-

trugdo nova (Byrne; Campos, 2008), figura 3.5.
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Figura 3.5 - Corte longitudinal (Byrne; Campos, 2008)

Tendo em consideracdo a localizacdo da Sede do BdP, na Baixa Pombalina, foi necessario efe-
tuar, na fase de elaboracdo do projeto, um estudo aprofundado da histéria desta zona da ci-
dade, para se ter conhecimento da evolugao do quarteirdo ao longo dos séculos da sua existén-
cia. Apresenta-se na figura 3.6 uma sobreposicao de uma planta atual de Lisboa com a existente
antes do terramoto de 1755. (A. Vieira Silva).
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Figura 3.6 - Fragmento da planta atual sobreposta a de Lisboa anterior ao terramoto de 1755. (A. Vieira Silva)

Nessa andlise historica, constatou-se que os primeiros registos relevantes da zona, remontam
ao século XIII, com a construgao da muralha de Dinis, que até a data da execugdo da presente
intervenc¢do nao tinha qualquer registo visual, havendo, no entanto, fortes indicios que o seu
tragado fosse coincidente com o deste quarteirdo. Havia ainda um registo histérico muito vasto
e relevante, da existéncia da Igreja da Patriarcal, que foi totalmente destruida pelo terramoto
de 1755, no local onde esta hoje edificada a antiga igreja de S. Julido.

Esta realidade histérica, implicou uma intervencao arqueoldgica, a cargo da empresa Ar-
queohoje, que acompanhou todos os trabalhos da reabilitagdo da Sede do BdP e que foi deter-
minante em todo o desenvolvimento da empreitada, como adiante se ird constatar. Esta inter-
vencao arqueoldgica passou assim a ter um papel muito importante no projeto, em paralelo
com os principais objetivos do programa de reabilitagdo e restauro do quarteirao.
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Assim, tendo em conta estes objetivos e o diagnodstico da estrutura existente, apresentado em

3.3.3, a intervencao no quarteirao foi dividida em trés grandes zonas, figura 3.7.

E. SACRIFICIO

IGREJA E. CORRENTES

Figura 3.7 - Divisao do quarteirdao em zonas de intervengao

e A zona daigreja, transformada em garagem antes da intervencao e que iria voltar a sua
imagem original na nave central e daria lugar a instalagdo do museu do dinheiro nas
alas laterais;

e A zona dos edificios de sacrificio, assim designada, porque era constituida por dois edi-
ficios que teriam de ser demolidos, mantendo-se apenas as fachadas. Nesta zona seriam
construidos nticleos de betdo armado, onde seriam localizados 0s novos acessos verti-
cais, escadas e elevadores, que passariam a ser os principais elementos resistentes aos
esforgos horizontais no quarteirao;

e A zona dos edificios correntes onde funcionavam, nos varios niveis, diversos servicos
administrativos e a Administracdo do Banco, em que a intervencao estrutural era geral,
em toda a cobertura e cirtirgica nos restantes pisos, de forma a tentar limitar os impactos
nas instalagdes existentes.

Em todas estas zonas e consoante o fim a que se destinavam, estava prevista a retirada de todas
as infraestruturas existentes e a sua substitui¢do integral por novas instalagdes, adaptadas as
novas realidades de seguranca, aos diversos niveis e as novas exigéncias regulamentares em

vigor.

Apresenta-se de seguida uma breve descri¢do da intervencao em cada uma das zonas indica-
das:

e Zona daigreja

Nesta zona, a nivel estrutural, estavam previstas grandes demolicGes nas casas fortes, uma es-

cavagdo geral para permitir a construgdo de um novo pavimento em betdo armado e a execugao
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de laminas de betdo armado na face interior de todas as paredes exteriores e nas paredes inte-
riores das alas laterais, apoiadas em novas vigas de fundagdo, por sua vez suportadas por mi-
croestacas. Nas alas laterais da antiga igreja, estava prevista a execu¢do de novos pisos inter-
médios e escadas, em estrutura metdlica e de madeira de riga velha, na zona onde iria ser ins-
talado o futuro Museu do Dinheiro. A dltima intervencao estrutural seria a nivel da cobertura,
tanto da nave central, com uma nova estrutura de madeira, com aproveitamento das vigas
existentes, como nas alas laterais, com uma nova cobertura em estrutura mista, idéntica a exe-

cutada nos novos pisos intermédios, figura 3.8.

1 - Vista do coro alto no inicio de intervencao; 2 - Teto existente

Figura 3.8 - Aspeto do interior de igreja no inicio da intervengdo

Ap6s as demolicdes e antes do reforgo estrutural, estava prevista uma intervencdo arqueoldgica
em toda as zonas da antiga igreja, pois os vérios estudos efetuados na fase de projeto, aponta-
vam para a existéncia de vestigios de elevado valor arqueolégico.

O projeto de Arquitetura pretendia que o espaco da nave central da Igreja voltasse a respeitar
o seu aspeto original, pelo que a proposta consistia na retirada de todos os elementos constru-
tivos que ai tinham sido colocados ao longo dos anos apds a construgdo da antiga igreja de
Julido. Nesta recuperagdo estava previsto o restauro de toda a nave central, onde se incluia a
limpeza de todas as cantarias, que tinham sido numeradas com o objetivo do seu desmonte,
num dos vérios projetos estudados pelo banco de Portugal e a recuperacao de todas as pinturas
existentes. Dentro desse mesmo principio seriam de novo executados os tetos em abébodas da
nave central, idénticos aos originais e suportados por uma estrutura em madeira de riga velha.
Na entrada da antiga Igreja estava prevista a colocagdo de um conjunto de portas de seguranga,
cujo objetivo seria garantir o controle de acessos, a este espaco e ao futuro Museu do Dinheiro.

Nesta zona estava ainda prevista a reparacgdo e recuperacao integral das fachadas, com a subs-
tituicdo de todos os vdos exteriores e também os acabamentos de todos os novos espagos e
acessos, criados pela nova compartimentagdo das alas laterais, com pavimentos em madeira,
paredes estucadas e pintadas e os tetos em gesso cartonado, figura 3.9.
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Figura 3.9 - Plantas e cortes de arquitetura na zona da igreja (Byrne; Campos, 2008)

Além do referido, existiam ainda dois aspetos particulares na intervencdo nesta zona:

¢ No projeto de estruturas, previa-se o reforgo da antiga torre sineira, pois, para além de
ser uma estrutura previamente detetada como fragil, na avaliagdo sismica, teria de ser
adaptada para a instalacdo de um elevador no seu interior.

e No projeto de arquitetura, previa-se a mudanga e recolocacdo de uma porta- forte, de
grande valor artistico e histérico, que teria de ser retirada da cave, para ser integrada
na zona reservada a rececdo dos visitantes do futuro Museu do Dinheiro, figura 3.10.

& i
1 - Retirada da caixa-forte; 2 - Elevacgao da caixa-forte
Figura 3.10 - Retirada da caixa-forte da cave

Ao nivel das instalacbes especiais, estava prevista a execucdo integral de novos projetos de
todas especialidades, nomeadamente a instalacdo de pavimentos radiantes em todos pisos e
destaque particular para os aspetos da seguranga, tendo em conta a especificidade do edificio.
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e Zona dos edificios de sacrificio

Nesta zona, estava prevista a demolicdo dos dois edificios existentes, mantendo-se apenas as
fachadas. O projeto previa para esta zona a escavagao de mais um piso, abaixo do nivel fredtico
e a reconstrucao dos pisos intermédios e cobertura, que estruturalmente seriam apoiados nas
paredes periféricas e nos novos nucleos de elevadores e escadas, em betao armado. Estes novos
nucleos, de acordo com a modulagao estrutural elaborada pelos projetistas iriam garantir rigi-

dez estrutural a todo o quarteirdo do BdP.

Para a contengao das fachadas dos pisos superiores, estava prevista a execugao, de uma estru-
tura metalica de redistribuicdo dos esforcos e para a contengdo da escavacao, estava previsto
pontualmente o recalce de algumas paredes e nas zonas mais profundas dos depodsitos e pogos

de bombagens, uma cortina de estacas.

A solucdo de arquitetura para estes novos espagos previa, pavimentos de madeira, paredes

estucadas e pintadas e tetos em gesso cartonado com sancas de iluminacao.

Nos projetos de instalagbes especiais estavam previstos nesta zona os principais ductos e ca-
blagens verticais, assim como a instalacdo dos novos quadros de comando, em courettes técni-
cas adjacentes aos novos ntucleos de betao.

Estavam ainda previstas para as novas caves desta zona, a nova central de incéndios e as cen-
trais de bombagem. Na cobertura, tirando partido na nova estrutura, seriam localizados os no-
vos equipamentos de climatizacdo, figura 3.11.

Figura 3.11 - Corte vertical (Byrne; Campos, 2008)

e Zona dos edificios correntes

Nesta zona, a intervengdo era mais reduzida, pois, por um lado, pretendia-se manter quase
todo o programa decorativo existente, e, por outro, era necessario efetuar lJaminas de betdo em
toda a area das paredes exteriores e efetuar reforcos em alguns casos pontuais.
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Havia ainda um principio orientador muito importante no projeto desta zona, que consistia em
transformar o saguao existente e que estava a ser utilizado como zona técnica, numa zona no-
bre, tratada como “fachadas interiores” com toda a dignidade e relevo das fachadas exteriores,

figura 3.12.

Figura 3.12 - Aspeto do sagudo no inicio da intervencao

Assim, estavam previstas no projeto desta zona, demolicdes localizadas, mas complexas, vérias
solucdes de reforcos nas paredes e pavimentos existentes, o desmonte e a reconstrucdo de uma
nova cobertura, que iria permitir a criacdo de mais uma zona de escritérios e acomodar uma
nova area técnica. Tal como nas anteriores zonas, estava também prevista a substituicao inte-

gral de todas as instalagdes técnicas.

Todas estas atividades teriam de ser preparados e executados, de forma a ser possivel respeitar
a manutengdo do programa decorativo existente, o que implicaria uma especial atengdo e cui-
dado nos processos construtivos. Apds essa fase inicial de demolicdo e reforco estrutural, seria
necessario instalar, condutas, cabos e tubagens nos tetos das zonas comuns, colocar novos equi-
pamentos em todos os compartimentos e efetuar a reposi¢ao de todos os revestimentos afeta-
dos. Entre estes, destacavam-se os tetos de madeira em saia e camisa, pela sua complexidade e
extensdo, os painéis de azulejos artisticos e os revestimentos em tecidos das salas nobres, figura
3.13.

1 - Painéis de azulejo decorativos; 2 - Tetos de madeira em saia e camisa
Figura 3.13 - Revestimentos existentes na zona dos edificios correntes
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3.3.5. Execucao da empreitada

A preocupacdo principal do autor no inicio desta empreitada foi garantir que toda a equipa da
HCI, a ser selecionada para a execugdo da obra, tivesse experiéncia e conhecimentos suficientes

para o desafio que era necessario concretizar.

Ap6s a escolha da equipa, era necessario também garantir uma boa relagdo com o BAP e com
o0s principais projetistas, neste caso, de arquitetura e estrutura. Dado que o autor conhecia todos
estes projetistas de obras anteriores, nomeadamente do Museu Machado de Castro em Coim-
bra e da Envolvente do Mosteiro de Alcobaca e conhecia o seu grau de exigéncia, solicitou ao
BdP reunides de arranque de obra, com todas as entidades envolvidas, para que toda equipa
da HCI pudesse entender quais as grandes linhas orientadoras do projeto e quais as principais
preocupacdes dos projetistas. Apos estas reunides, em que ficaram esclarecidos estes aspetos,
foi possivel iniciar os processos de consulta que conduziram a escolha dos principais subem-
preiteiros e fornecedores, tarefa em que o autor esteve muito envolvido, também aqui com o
objetivo de garantir a qualidade, os custos e o prazo da empreitada. A titulo de exemplo indi-
cam- se alguns dos fornecedores escolhidos para a execugao da obra, devido ao conhecimento
pessoal que autor possuia destas empresas, baseado em experiéncias anteriores que garantiam
com a sua capacidade técnica e qualidade, ser uma boa escolha para as atividades mais impor-

tantes dos projetos de arquitetura e estrutura:

e Fornecimento de cantarias, lioz de Péro Pinheiro - Mota-Engil, cantarias,

¢ Fornecimento e montagem de estruturas de madeira em riga velha - Carpinice, Lda
e Fornecimento e montagem de caixilharia de aco lacado da Jansen - Facal, Lda

e Fornecimento e montagem de estrutura metdlicas - Neltejo, Lda

e Execucao de fundagdes especiais - Teixeira Duarte, SA
Em seguida, identificam-se os principais trabalhos desenvolvidos:

e Trabalhos preliminares

Em simultdneo com as reunides referidas no ponto anterior, e antes do arranque efetivo dos
trabalhos, foi feita uma analise detalhada do projeto e foi decidido pelo autor, em conjunto com
a equipa de direcdo da obra, manter na organizagdo da obra e no seu planeamento, a mesma
divisdo de zonas estabelecida no projeto e referida no ponto 3.3.2.4.

Foi entdo efetuada pelo autor e pela equipa de planeamento da HCI, o desenvolvimento do
plano de trabalhos, que tinha sido apresentado em fase de concurso, tendo-se facilmente che-
gado a conclusao de que o caminho critico da obra se encontrava na zona dos edificios de sa-
crificio, devido a complexa e longa sequéncia de atividades ai previstas. Para acentuar esta
conclusao, constatou-se que ndo seria possivel colocar dentro dessa zona da obra, o equipa-
mento de execucdo de estacas previsto em projeto, pelo que teria ainda de ser estudada uma

outra solucdo alternativa.

41



Desafios atuais na execugao de obras de reabilitagdo de construgdo nova

Relativamente as outras duas zonas de intervencao no quarteirdo, figura 3.7, antiga Igreja e
edificios correntes, as atividades eram também complexas, embora bastante distintas entre si,
conforme se referiu no ponto 3.3.4, pelo que se efetuou o desenvolvimento do plano de traba-
lhos tendo em conta todas as ligacOes e interdependéncias, de cada atividade, dentro de cada
zona e entre zonas, de forma a estabelecer uma sequéncia coerente para os trabalhos da em-
preitada.

Havia, no entanto, uma circunstancia que poderia vir a alterar toda a estratégia acima descrita,
que tinha a ver com a possibilidade de serem encontrados vestigios da antiga Muralha de D.
Dinis, conforme referido no ponto 3.3.2.4, mas essa hipétese s6 poderia ser confirmada, com o
desenvolvimento dos trabalhos.

e Inicio dos trabalhos

Apo6s a fase de preparacdo e planeamento da obra, os trabalhos foram iniciados na zona da
antiga igreja, com o desmonte e demolicdo das diversas caixas-fortes em betdo armado, que
existiam nas alas laterais e na zona do Altar, tendo sido encontrados, nesta tltima, trocos da
primitiva cabeceira do Altar-Mor, que estavam ocultos por essas construgdes, figura 3.14.

1 -Pormenor da estrutura metdlica existente; 2 - Demoli¢do cuidada no altar-mor; 3 - Pormenor da primitiva cabe-

ceira do Altar-Mor

Figura 3.14 - Demoli¢Ges na zona do Altar- Mor

Ap6s estas demolicdes pesadas, deu-se inicio as escavagdes arqueoldgicas, tendo-se logo con-
firmado a existéncia de varios esqueletos e diversos fragmentos de ceramica, o que teve como
consequéncia que todo o ritmo dos trabalhos efetuados com escavagao, neste caso, microestacas
e vigas de fundagdo, teria de ser adaptado a “libertacdo” das zonas pela arqueologia. Na figura
3.15 podem ser observadas imagens dos trabalhos iniciais da escavagdo arqueoldgica no inte-

rior da antiga igreja.
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Figura 3.15 - Escavagdo arqueolégica no interior da igreja

Em paralelo, na zona do sagudo central do quarteirdo, apos os trabalhos de desmonte das ins-
talacdes existentes, foram iniciados os trabalhos de escavacdo arqueolédgica. Pouco tempo ap6s
o inicio destes trabalhos, foram descobertos vestigios de uma antiga muralha, que logo se sus-
peitou, serem parte da antiga Muralha de D. Diniz. Tendo em conta toda a histéria do edificio
e a possibilidade de se confirmar que se estaria na presenca deste achado, os trabalhos em toda
a zona do sagudo dos edificios correntes foram suspensos, assim como em toda a drea adjacente
da zona dos edificios de sacrificio, para uma averiguagdo mais profunda, figura 3.16.

1 -Vista geral da zona do saguéo; 2 - Pormenor da muralha e da fundacao da parede do sagudo
Figura 3.16 - Descoberta da muralha de D. Dinis

Assim, perante este conjunto de factos novos, e logo ap6s a fase inicial da empreitada, havia ja
véarias zonas com diversos obstaculos ao desenvolvimento dos trabalhos, nomeadamente todo
o pavimento da igreja, devido a existéncia das ossadas, o altar da igreja, devido a descoberta
da primitiva cabeceira e toda a zona central dos restantes edificios, devido a descoberta da
Muralha de D. Diniz.

Na figura 3.17, podera ser observada a sobreposicdo do projeto com os achados arqueolégicos.
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Figura 3.17 - Sobreposi¢do do projeto com os achados arqueolégicos (Byrne; Campos, 2008)

Para além das dificuldades resultantes dos aspetos acima referidos, verificou-se também nas
sondagens que foram efetuadas previamente as demoli¢cdes na zona dos edificios correntes,
que os sistemas estruturais existentes eram bastante diferentes do previsto em projeto. Na rea-
lidade, todas estas zonas tinham estado ocupadas pelos servigos do Banco de Portugal até ao
inicio da empreitada, o que dificultou, ou mesmo impossibilitou, a realizacao de sondagens

mais intrusivas que permitissem maior conhecimento do edificado.

Havia por exemplo, zonas em que as lajes estavam suspensas dos pisos superiores (o0 que se
desconhecia), havia zonas em que as estruturas encontradas nao estavam nas cotas altimétricas
de projeto e havia ainda zonas em que a estrutura existente estava mais degradada ou tinha

sofrido intervengdes desconhecidas.

e Areorganizacao da empreitada

Face ao volume da nova informacao, foi necessério adaptar os projetos a realidade encontrada
em obra, o0 que motivou uma enorme perturbacao na evolugao da empreitada, com as seguintes

consequeéncias:

e Suspensdo dos trabalhos em toda a zona em que foi encontrada a Muralha D. Diniz (45
ml, desde o tardoz da Igreja ao extremo oposto do Sagudo);

e Atraso nos trabalhos de fundagdes e estrutura da Igreja e Edificios de Sacrificio, devido
ao grande namero de achados arqueolégicos;

e Integracdo no projeto de restauro da Igreja dos antigos paramentos do Altar-Mor;

e Redefinicdo dos reforgos de varios elementos estruturais com base na realidade exis-
tente em obra.

Face a este novo enquadramento, redefiniu-se a organizacao da obra com a subdivisdo das trés
zonas inicialmente definidas, em 17 zonas, conforme se pode observar na figura 3.18.

44



3. Obras de Reabilitagdo/Casos de Estudo

B-Credim

Figura 3.18 - Organizagdo da obra em 17 zonas

A zona da Igreja foi dividida em seis subzonas, de acordo com o tipo de trabalho a executar e

tendo em conta a realidade encontrada nas escavagdes arqueolégicas:

1. Central, correspondente a nave central da igreja, em que estavam previstos executar traba-
lhos essencialmente de restauro em todas as paredes e ainda a reconstrucao da cobertura, dos
tetos em abdboda e de um novo pavimento;

2. Lateral Sul, correspondente a futura entrada do Museu do Dinheiro, que ficou bastante con-
dicionada pelas escavagdes arqueoldgicas pois estavam previstas executar, no projeto de estru-
tura, vigas de fundacdo em toda a periferia, apoiadas em microestacas, para suportar as novas
laminas de betdo que constituiam o reforgo de todas as paredes e que serviriam de apoio aos

novos pisos;

3. Lateral Norte, correspondente também a uma ala do Museu do Dinheiro com o mesmo tipo

de constrangimentos da zona anterior;

4. Coro Alto, que apesar de ndo ser afetada pela arqueologia, era uma zona singular, pois estava
previsto para além do trabalho de restauro de cantarias a recuperacao das pinturas decorativas;

5. Altar, onde seria alterado o projeto para integrar os novos elementos, que estavam ocultos,
do antigo Altar-Mor da Igreja de S. Julido;

6. Torre Sineira, também esta uma zona singular pela complexidade da sua intervencao, como

atras se referiu; figura 3.19.
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Figura 3.19 - Trabalhos de suspensdo da torre sineira

e A zona dos Edificios de Sacrificio manteve-se apenas como uma zona distinta, pois as
condicionantes resultantes da descoberta da Muralha de D. Dinis, acrescidas da demora
da escavagdo arqueolédgica e dos complexos trabalhos de contencdo e escavacdo da
zona, tinham como resultado que todas as atividades apresentavam muitas interliga-
¢Oes e interdependéncias, pelo que se concluiu que a melhor estratégia seria continuar
a tratar toda a zona de uma forma integrada, figura 3.20.

1 - Aspeto geral da zona ap6s a demolicado do interior dos edificios; 2. Pormenor do escoramento e refor¢o das pa-
redes existentes; 3. Inicio dos trabalhos de escavacao; 4. Aspeto da zona ap6s execugdo do jet-growting
Figura 3.20 - Trabalhos na zona dos edificios do sacrifico
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e A zona dos Edificios Correntes foi dividida em 10 subzonas, devido a grande heteroge-
neidade das estruturas que se encontraram em obra ap6s as demoli¢oes e sondagens, o
que implicava que iriam existir zonas de interven¢do mais ou menos complexas e, por-
tanto, mais ou menos morosa o que justificava a sua separagdo em zonas distintas de
frentes de obra:

e Zonas1 a 6, Edificios L], L,M,N e O, que se diferenciavam uns dos outros pelas razdes
acima referidas e cuja complexidade da intervencao se acentuava dos edificios da Rua
do Ouro para o lado da Igreja;

e Sagudo, zona especialmente afetada pela descoberta da Muralha de D. Dinis em que
todos os projetos teriam de ser alterados, nomeadamente, os principais coletores da
rede de esgotos dos edificios correntes, cuja localizagdo em planta, coincidia com a da
Muralha e ainda todas as microestacas desta zona, que teriam de ser desviadas do sa-
gudo para o interior dos edificios, tornando mais dificil a sua execucdo;

¢ Elevador panoramico, que estava localizado no saguao pelo que teria de sofrer as adap-
tagdes que fossem necessdrias para permitir a sua execucao;

e Cofre, nesta zona estava ja prevista a retirada do cofre no projeto original e embora nao
tendo qualquer interferéncia com as questdes arqueoldgicas, concluiu-se que se tratava
de uma atividade muito delicada justificando-se por isso um tratamento distinto;

e Cobertura, a semelhanca da zona anterior, também aqui ndo houve nenhuma alteracao
resultante das descobertas arqueoldgicas, mas a complexidade e a diversidade dos tra-
balhos, justificava também o seu tratamento em separado.

A necessidade desta nova divisdo da obra, resultou assim: (i) das caracteristicas da intervengao
por executar em cada uma das subzonas, (ii) da suspensdo dos trabalhos em algumas delas,
(iii) da alteragdo dos projetos provocadas pelas varias descobertas e surpresas anteriormente

referidas e (iv) da melhor identificagdo de alguns aspetos singulares do projeto.

O autor desta dissertagdo, teve uma intervencao importante neste “replaneamento” da obra,
pois, em fungdo da sua experiéncia anterior em obras que tiveram de sofrer suspensdes e alte-
ragdes profundas, como foi o caso da Nova Aldeia da Luz, devido as altera¢des de programa
ou do Museu Machado de Castro, devido as descobertas arqueoldgicas. Assim propds em con-
junto com a restante equipa da HCI, um novo planeamento, que tinha como preocupacgdo fun-
damental definir novas zonas de trabalho, com planeamentos independentes, em que dentro
de cada zona as atividades pudessem evoluir separadamente, sem estar dependentes de outras
zonas cujos trabalhos tinham caracteristicas ou duracgdes diferentes. Foram assim definidas as
novas zonas, dentro deste critério, por tipo de trabalho, ou atividades, com as mesmas caracte-
risticas, em que por vezes, a sequéncia dos trabalhos, deixou por vezes de ser a mais logica ou
habitual, para passar ser apenas a possivel perante os novos constrangimentos.
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3.3.6. A Execucdo dos trabalhos de acordo com o novo planeamento
3.3.6.1. Zona da igreja
e Estrutura de betio armado

A medida que a escavagdo arqueoldgica foi “libertando” zonas, deu-se inicio aos trabalhos de
estrutura de betdo armado, que consistiam na execucao de microestacas e vigas de fundagao
nas alas laterais da igreja, que iriam ser os elementos de suporte das laminas de betdo de reforco

das paredes, conforme de pode observar na figura 3.21.

1- Estrutura metdlica existente que se manteve como contra; 2 - Aspeto das paredes laterais da igreja apds a pica-
gem; 3 - Colocagdo de cofragens nas vigas de fundagéo e caleiras; 4 - Colocagdo de armaduras nas armaduras de
fundacéo e caleiras
Figura 3.21 - Zona lateral da igreja

Na zona central da antiga Igreja, os trabalhos de estrutura do novo pavimento em BA, tiveram
o seu inicio bastante mais condicionado, conforme referido no ponto anterior, devida a quan-
tidade de ossadas que foram encontradas, cerca de 300, que implicaram um minucioso trabalho
de identificacdo e exumacdo. Na zona do Altar-Mor, os trabalhos de estrutura das novas lajes
de cobertura dessa zona, também foram muito retardados devido a descoberta dos antigos pa-
ramentos do altar da antiga Igreja de S. Julido. Assim, em ambos os casos, os trabalhos de es-
trutura, apesar de nunca terem estado suspensos, acabaram por ser muito perturbados pelos
achados arqueolégicos, o que originou um atraso significativo no inicio dos trabalhos de aca-

bamentos.
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¢ Estrutura de madeira

Para além dos trabalhos da estrutura de BA atras referidos, uma das caracteristicas principais
do trabalho de reabilitacdo desta zona, era a utilizacao de estruturas de madeira, quer na co-
bertura e nos tetos da nave central, quer nas estruturas mistas, de todos os pisos das alas laterais
da antiga Igreja.

Para possibilitar a execugdo destas estruturas, foi montada uma plataforma, apoiada nos an-
daimes periféricos que serviam simultaneamente de apoio aos trabalhos de restauro das pare-
des interiores da nave central.

No caso particular da nova estrutura da cobertura da nave central, estava previsto no projeto
o aproveitamento de parte da estrutura em madeira existente, pelo que, apds os trabalhos de
demolicdo e limpeza, foi necessario verificar o estado das linhas da antiga estrutura de madeira
existente, pois estas iriam servir de suporte a estrutura de um novo piso para arrumos e ainda
da cobertura. Nessa avaliagdo concluiu-se que a madeira das vigas, estava muito degradada
nos apoios, pelo que foi necessario solicitar aos projetistas da A2P, um projeto complementar,
para reforco de todas as pecas afetadas, de forma a ser garantida a resisténcia prevista em pro-
jeto, figura 3.22.

/
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1 - Vista da nave central da igreja, ap6s a retirada do teto; 2 - vista do andaime e plataforma de trabalho; 3 - Por-
menor de refor¢o da viga existente (linha)

Figura 3.22 - Reforcos das vigas de madeira existentes (linhas) no teto da nave central da igreja
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Uma vez que a madeira escolhida para o projeto era a riga velha, em quantidade bastante signi-
ficativa, foi necessario efetuar um levantamento de todos os importadores deste material, para
se conseguir pecas com a dimensao e a qualidade exigidas para este projeto. Para efetuar este
trabalho, incluido na subempreitada de carpintarias, foi escolhida a Carpinice, Lda., como se
referiu no ponto 3.3.2.5., empresa com grande experiéncia em reabilitacio de madeiras. Pela
importancia das madeiras nesta obra, o autor acompanhou de perto todo o trabalho de pros-
pecdo e aquisi¢cdo deste material, através de visitas as empresas importadoras, o trabalho de
preparacgao e limpeza das madeiras em oficina e finalmente a sua colocacdo em obra, com o
objetivo de assegurar, em conjunto com a equipa da HCI, a qualidade prevista no projeto, fi-
gura 3.23.
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1 - Vista geral;Z - Pormenores da fixagdo as paredes; 3 - Pormenor do éculo central

Figura 3.23 - Execugdo da estrutura da madeira do novo teto falso da nave central

e Trabalhos de acabamentos

Ap6s a realizagdo dos diversos trabalhos de estrutura foram iniciados os trabalhos de acaba-
mentos, que eram fundamentalmente trabalhos de restauro na nave central da igreja e traba-

lhos de acabamentos nas alas laterais, nos espagos destinados ao Museu de Dinheiro, figura
3.24.
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1 - Execugdo da estrutura de madeira dos pavimentos e tetos; 2- Pormenores das caleiras técnicas
Figura 3.24 - Trabalhos de acabamento nas alas laterais da igreja

Dos trabalhos de restauro da Igreja destaca-se: (i) a recuperacdo das cantarias, que estavam
todas numeradas, conforme referido no ponto acima indicado e que sofreram uma limpeza
muito profunda, (ii) a recuperagdo das pinturas murais e (iii) a recuperacdo dos pulpitos de
madeira. Foram ainda efetuados os trabalhos de restauro das descobertas em obra, nomeada-
mente o restauro nas capelas laterais que estavam bastante danificadas e o restauro dos vesti-
gios do primitivo altar-mor da igreja de S. Julido, figura 3.25.

1 - Recuperacdo das pinturas murais no coro alto; 2 - Recuperacao das cantarias; 3 - Restauro do primitivo altar-mor

Figura 3.25 - Restauracao da Igreja
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3.3.6.2 - Zona dos edificios de sacrificio

Esta zona foi das mais afetadas pelas descobertas arqueolégicas, uma vez que também foi iden-
tificado no seu interior, um troco significativo da Muralha de D. Dinis, que foi classificado
como monumento nacional. Assim, uma vez que o Banco de Portugal em conjunto com o
IGESPAR se decidiram pela musealizagdo do achado, foi necessario efetuar uma alteracdo ao
projeto que garantisse a sua integracao num nucleo de interpretacao, que permitisse, no futuro,
0 acesso de todos os visitantes do Museu do Dinheiro & Muralha. Por todas estas razoes, foi
necessario aguardar pela execu¢do do novo projeto, garantir a sua aprovacao junto dos
IGESPAR e s6 depois houve condi¢des do implementar em obra.

e Estrutura de betiao armado

Nesta zona, para além das condicionantes resultantes da muralha, foi necessario efetuar tam-
bém uma alteracdo ao projeto de contengao e substituir a cortina de estacas prevista em projeto,
por uma cortina de Jet- Grouting, pois ndo era possivel instalar na obra um equipamento de
execucdo de estacas devido aos acessos e a sua dimensdo. Ainda nesta zona, durante a realiza-
¢do dos trabalhos de contengdo e escavacdo, foram descobertas vérias fundagdes de paredes
apoiadas em estacas de madeira da construgdo pombalina, que foram devidamente analisadas
e nalguns casos retiradas, pela arqueologia, figura 3.26. Finalmente, ap6s conclusao de todos
os registos arqueoldgicos, foi possivel iniciar a construgdo dos novos ntcleos de betdo armado
da superestrutura e as novas lajes dos pisos até a cobertura, que eram atividades do caminho
critico da empreitada, o que motivou um especial reforco de meios e horérios de trabalho, para
tentar recuperar o tempo perdido durante a suspensao dos trabalhos.

N Rl T S -

1-Vista da fundagédo da parede de separagédo entre a zona dos edificios de sacrificio e a zona dos edificios correntes;
2- Pormenor da fundagéo das paredes existentes

Figura 3.26 - Fundagdo das paredes existentes
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e Acabamentos

Nesta zona, com excec¢do da reabilitagdo exterior das fachadas e do interior das paredes adja-
centes a igreja e aos edificios correntes contiguos, todas as restantes atividades eram trabalhos
normais de construcgdo nova, pelo que a principal dificuldade residiu na execucao em simulta-
neo dos trabalhos em varias frentes, com especial incidéncia em zonas técnicas que se concen-

travam nesta zona.

3.3.6.3 Zona dos edificios correntes

Esta zona, a semelhanca da Igreja, foi bastante subdividida pois havia grandes diferencas de
volume e complexidade nos trabalhos, principalmente de reforco estrutural. Assim, e de uma
forma simplificada, poder-se-ia dizer que a dimensdo do reforco, em projeto, se ia tornando
maior e mais complexa a medida que se avancava no quarteirdo, no sentido da Rua do Ouro
para a Praca do Municipio, devido as menores ou maiores altera¢des que os edificios tinham
sofrido ao longo do tempo, ou pontualmente, devido as exigéncias do novo projeto.

e Reforco e reabilitacio da estrutura existente

Conforme referido no ponto anterior, nesta parte da obra, havia uma subzona muito afetada
pelas descobertas arqueolégicas, o sagudo, onde os trabalhos foram suspensos, existiam ainda
outras subzonas onde o projeto tinha de ser alterado em virtude de a estrutura ser diferente do
previsto, e havia a situacdo particular da cobertura, bastante complexa, mas onde o projeto
podia ser executado conforme previsto, figura 3.27.

1 - Cobertura provisoéria de toda a zona; 2 - Pormenor da abertura para acesso de materiais; 3 - Instalagdo das vi-
gas metélicas da nova estrutura; 4 - Instalacdo das vigas de madeira na cobertura

Figura 3.27 - Trabalho na cobertura na zona dos edificios correntes
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Assim, e com a excegdo do sagudo, os trabalhos prosseguiram nas diversas frentes, com espe-
cial enfoque na cobertura, visto que a execucao da nova estrutura afetava o desenvolvimento
de todas as outras.

Nas restantes subzonas, com excegdo dos casos particulares (cofre e elevador panoramico), ha-
via uma atividade muito importante para a evolucao da obra, que consistia na construgao de
laminas de betdo, executadas em betao projetado, na face interior de todas as paredes exteriores
de todos os edificios. A execucdo deste trabalho nos moldes previstos no projeto, iria provocar
imensos danos nas dezenas de gabinetes e salas em que se pretendia manter o programa deco-
rativo existente, pelo que o autor, em conjunto com a diregao de obra da HCI, propos o estudo
de uma alteracdo ao projeto menos intrusiva.

Com esse proposito foi contatada a empresa Secil, com o objetivo de procurar uma solugdo que
pudesse ser aplicada manualmente e que assim evitasse a destruigdo dos acabamentos existen-
tes, uma vez que tudo o que fosse danificado teria de ser reposto.

No desenvolvimento dos trabalhos de estrutura das diversas subzonas destacaram-se depois
pela sua complexidade os trabalhos de estrutura da subzona das garagens em que a foi neces-
sdrio executar uma nova estrutura metalica, com o objetivo de retirar os pilares do piso zero,
para instalacdo de garagens, por baixo da existente, figura 3.28.

1 - Demolicdo parcial ainda com os pilares no piso zero; 2- Instalagdo das vigas metalica ja sem pilares no piso
zero.
Figura 3.28 - Alteracdo estrutural na zona da nova garagem

e Acabamentos

Ap6s a execucdo dos trabalhos de reforco estrutural, a divisdo em subzonas deixou de ter sig-
nificado nos acabamentos, pelo que a nivel de arquitetura foi efetuado um reagrupamento dos
edificios correntes, em que foi reorganizado um planeamento de acabamentos por pisos, com
a sequéncia habitualmente utilizada na reabilitagdo de um edificio de servigos.
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Foi assim efetuada a reabilitagdo de todas as zonas comuns, de todos os gabinetes, das diversas
salas e, no caso particular da sala da Assembleia, onde habitualmente o BAP efetuava as confe-
réncias de imprensa, foram instaladas cabines de traducao simultanea, figura 3.29.

1 - Preparacdo dos novos pavimentos das salas; 2 - Execugdo de novos pavimentos e tetos

3 - Claraboia na zona do saguao; 4 - Pormenor da claraboia da nova zona de escritoérios
Figura 3.29 - Acabamentos na zona dos edificios correntes

Finalmente, a execucao da nova cobertura, com a introduc¢ao de uma claraboia que iria cobrir
a zona do sagudo, permitiu a ndo sé a criacdo de novas areas técnicas, como também de novas
areas de escritérios no ultimo piso, aproveitando assim o novo espago com luz natural.

3.3.7. Reflexdes finais sobre a obra de reabilitacao da sede do Banco de
Portugal

Com esta reorganizacdo, acompanhada e proposta em grande medida pelo autor, foi possivel
avangar em simultdneo em todas as zonas do quarteirdo, embora em cada zona existissem os
seus constrangimentos particulares. Nesta nova realidade constatou-se que o caminho critico

da empreitada continuava a ser a zona dos edificios de sacrificio, pois para além da sequéncia
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de atividades, inicialmente prevista e que ja constituia o caminho critico, haveria agora a ne-
cessidade de adicionar a esta duragdo, o periodo que viesse a ocorrer com suspensao parcial
dos trabalhos, decorrente da elaboracao, aprecia¢do e aprovacao, do novo projeto desta zona,
alterado devido a existéncia da Muralha.

Tendo em conta estas dificuldades adicionais e a incerteza do periodo da suspensao dos traba-
lhos nas zonas afetados pela descoberta da Muralha (zonas dos edificios correntes e de sacrifi-
cio), foi dada prioridade a conclusdo da zona da igreja, de modo a possibilitar a execugdo dos

trabalhos preparatorios a instalacao do Museu do dinheiro.

A evolugdo dos trabalhos desde a reorganizacdo da empreitada até ao seu final, teve ainda
diversos imprevistos e dificuldades, entre as quais se destaca:

e A faléncia das empresas a quem tinham sido adjudicados os trabalhos de ar condicio-
nado e eletricidade, que tiveram de ser substituidas, situacdo que acarretou um acrés-
cimo de dificuldade a gestdo da obra e do seu planeamento;

e A execucdo simultdnea desta empreitada com um conjunto de outras empreitadas adi-
cionais, também ganhas pela HCI, nomeadamente o equipamento do Museu do Di-
nheiro e os tecidos da antiga Igreja;

e A necessidade de produzir um ntmero muito elevado de desenhos de preparagdo,
cerca de 4000, para possibilitar um controle efetivo da qualidade da obra. Havia duas
razdes para o volume deste trabalho: a primeira, era a necessidade de completar e com-
plementar a informacéo do projeto; a segunda, resultava da necessidade de conjugar os
desenhos de alteracdes, com o projeto ja executado, ou a executar.

Como nota final, refira-se que a empreitada de remodelagao do Edificio Sede do Banco de Por-
tugal foi um enorme desafio para todas as equipas envolvidas, desde os representantes do
Dono de Obra, passando por todos os projetistas, liderados pelo Arquiteto Jodo Pedro Falcao
de Campos e finalmente para a HCI, Construcdes, S.A. como empreiteiro geral, que foi acom-
panhada nesta obra por um vasto conjunto de fornecedores e subempreiteiros que ultrapassou
a centena. Nesta obra trabalharam mais de 2.000 técnicos e operérios das diferentes especiali-

dades que chegaram a ser mais de 400 pessoas no pico didrio de atividade.

Conforme se foi referindo ao longo deste subcapitulo, o trabalho desenvolvido pelo autor nesta
empreitada foi de gestdo global do processo com o dono de obra, tendo para isso efetuado um
conjunto de tarefas que foram enunciadas ao longo do texto.

Passados quase 10 anos sobre a conclusao desta obra, é possivel olhar para o trabalho realizado
de uma forma menos apaixonada e mais lacida e certamente que com a experiéncia e conheci-
mentos entretanto adquiridos, muitos trabalhos teriam sido realizados de melhor forma e mui-

tas decisdes teriam sido tomadas de forma diferente.

Para o autor esta obra foi um marco muito importante na sua carreira, pois nesta empreitada
todos os seus conhecimentos, de direcdo de obra, de planeamento, de gestdo de equipas, de

56



3. Obras de Reabilitagdo/Casos de Estudo

relacionamento com dono de obra, projetistas, fornecedores, subempreiteiros tiveram de ser
mobilizados, sempre com objetivo de executar uma obra de grande qualidade, que pudesse
constituir um motivo de orgulho e satisfacdo para todos os envolvidos e que em todos deixasse
um sentimento de dever cumprido (Marques; Silva, 2020).

Na figura 3.30, apresentam-se varias imagens da antiga igreja de S. Julido e dos espacos do
Museu do Dinheiro.

1 - Rece¢do do museu do dinheiro; 2 - Zona a ocupar pelo museu do dinheiro; 3 - Vista de entrada da igreja, com
zona de controle de acessos e o coro alto; 3 - Vista da entrada da igreja, com zona de controle de acessos e o coro
alto; 5 - Vista geral da nave central da igreja ap6s a conclusdo da obra
Figura 3.30 - A obra acabada
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3.4. Reabilita¢ao do edificio Ivens Arte
3.4.1. Consideragoes iniciais
O edificio Ivens Arte foi construido no século XVIII. Esta localizado no centro histérico da ci-

dade de Lisboa, no gaveto da Rua Ivens com a Rua Capelo e pertence a freguesia de Santa
Maria Maior, figura 3.31.

1 - Aspeto da obra no inicio da empreitada; 2 - Vista da obra ja em fase final do graveto da Rua Ivens com a Rua
Capelo
Figura 3.31 - Edificio Ivens Arte

O edificio era um exemplo de uma solugdo semi-palaciana / semi-popular que surgiu com o
aparecimento de uma burguesia abastada, que optou por construir casas mais funcionais e mais
pequenas, adaptadas a um novo estilo de vida, muito diferente do que se vivia nos palacios da
velha aristocracia lisboeta (Essentia, 2018).

Do ponto de vista estrutural, o edificio enquadrava-se na tipologia dos edificios pombalinos,
tendo em conta o ano de construcdo e a presenca da tipica gaiola pombalina.

A nivel de decoracdo interior, o edificio apresentava uma decoragdo riquissima com vérios te-
tos artisticos, muitos painéis de azulejos decorativos e um conjunto muito significativo de pa-
redes com pinturas decorativas.

3.4.2. Estado de conservacao do edificio antes do inicio da empreitada

Na data do inicio da empreitada, o edificio estava num elevado estado de degradacédo, devido
ao abandono e ao impacto das obras do metropolitano de Lisboa em 1989. Este impacto moti-
vou a execucao de obras coercivas de contencao das fachadas e coberturas.

O projeto destas obras tinha sido da responsabilidade da empresa A2P, Lda. e consistiu na
instalagdo de um conjunto de tirantes nos vérios niveis (pisos) do edificio no sentido transversal
e longitudinal do imével e na execucao de uma nova viga de coroamento em betdo armado e
de uma nova cobertura.
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Assim, na data de inicio dos trabalhos, estes reforcos estruturais estavam executados no edifi-
cio, que de acordo com o novo projeto iriam ser retirados a medida que fosse avancando a nova
estrutura, figura 3.32.

1 - Tirantes colocados no exterior; 2- Tirantes colocados no interior;
Figura 3.32 - Reforqos estruturais existentes

Nas visitas iniciais do Autor a obra, antes do inicio dos trabalhos, verificava-se que existiam
varias zonas proximas do colapso, nomeadamente na cobertura e em diversos pavimentos, en-
contrando-se ainda muitas paredes degradadas pois tinham sido afetadas, quer por infiltragdes
de dgua, quer pelas obras do Metropolitano de Lisboa. Por esta razdo grande parte dos viga-

mentos de madeira tiveram de ser escorados para garantir as condicoes de seguranca da obra,
figura 3.33.

1 - Escoramentos em tetos; 2 - Pavimento existente degradadas; 3 - Estrutura de pavimentos existentes

Figura 3.33 - Pavimentos de madeira degradados

Todos os acabamentos interiores do edificio estavam muito degradados: os tetos artisticos apre-
sentavam varias zonas de estuque destacadas, os painéis de azulejo estavam incompletos e
deteriorados e as pinturas artisticas que revestiam muitas das paredes de frontal ou de tabique
apresentavam-se muito danificadas, figura 3.34.
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1 - Revestimento de paredes com azulejos 2 - Tabiques deteriorados e azulejos em falta

em falta e tetos degradados
Figura 3.34 - Aspeto das paredes interiores

3.4.3. Caracteriza¢ao da intervencao

O processo de reabilitacao deste edificio foi bastante longo e acidentado, pois foi sendo alterado

em funcdo da vontade e estratégia dos sucessivos proprietarios.

Assim, e apds varias décadas de abandono, o processo de reabilitacdo iniciou-se em 2006, com
um primeiro promotor imobilidrio, que submeteu um projeto de alteracdes a CML, o qual teve
uma aprovacgao condicionada pela Direcao Geral do Patrimoénio Cultural.

Mais tarde, em 2008, o edificio foi adquirido por um fundo de investimento que manteve a
filosofia do projeto original, em que estava prevista a demoli¢do integral do interior do edificio
mantendo-se apenas as fachadas.

Em 2012 o edificio foi adquirido por um novo fundo de investimento que contratou uma equipa
de consultores especializados em reabilitagdo urbana, tendo-se alterado profundamente a filo-

sofia de intervencao.

Em 2014 foi contratada a empresa In Situ, Conservacao de Bens Culturais, Lda. para realizacao
de um relatério prévio (DL140/2009) e um conjunto de estudos patrimoniais sobre o edificio e
o seu estado de conservagdo. Na sequéncia desses estudos o promotor tomou consciéncia do
valor das pinturas e dos restantes revestimentos artisticos e decidiu abandonar totalmente o
projeto licenciado, avangando para o um novo projeto menos intrusivo e que potenciasse o
patrimoénio existente nas suas diversas vertentes.

Foi escolhido como coordenador do projeto o gabinete STC-Arquitetura, que integrou na sua
equipa a A2P, como projetista de estruturas, que além da sua vasta experiéncia neste tipo de
edificios, ja tinha elaborado um projeto de reforco deste mesmo imével, para minimizar os da-
nos provocados pelas obras do Metropolitano de Lisboa. O projeto de restauro ficou a cargo da
In Situ, empresa que também j4 tinha a vantagem de conhecer o edificio, como acima se referiu,
e os projetos das especialidades foram encomendados a L.M.S.A.
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Este foi um momento decisivo na evolugao do processo, pois foi criado o conceito Ivens Arte,
que juntou a preservacao do patrimonio existente a introducao de algumas obras de arte de
artistas reconhecidos, (José Pedro Croft e Iva Viana).

3.4.3.1. Pisos superiores

Nesta nova filosofia de projeto, em que se tentou manter até ao limite do estruturalmente pos-
sivel, os elementos construtivos do edificio, que servem de base a toda a decoragao existente,
foram desenvolvidos novos projetos de arquitetura, estabilidade e instalagdes especiais que
tinham como orientagdo base o respeito, a salvaguarda e a integragao dos revestimentos deco-

rativos.

A conservacdo do patrimoénio existente tornou-se no elemento decisivo de toda a concecao ar-
quitetonica e esta foi uma tomada de decisdo fundamental, quer, como atras se referiu, para a

orientacdo do projeto, quer posteriormente para todas as decisdes em fase de obra.

Assim nos projetos das diversas especialidades, com especial relevo para a estrutura, foram
definidas solugdes construtivas, compativeis com os revestimentos existentes, o que em muitos
casos implicava que a solucdo escolhida ndo fosse a mais facil ou mais 6bvia, mas sim aquela
que era menos intrusiva. Destaca-se aqui o cuidado que existia no projeto de estrutura de ter
bem definido as diferentes solugdes para o reforco das paredes, em func¢do da sua localizagao,

da sua funcao estrutural, e de estarem ou nao revestidas com pinturas artisticas a recuperar.

Na figura 3.35 apresenta-se uma planta de “amarelos e vermelhos”, onde se pode observar a
quantidade de demoli¢des previstas num piso tipo e uma planta esquematica onde sao indica-

dos os tetos falsos a preservar.

Mix ,(:)\; T i

Figura 3.35 - Plantas do projeto de arquitetura (Atelier STC Arquitetura, 2014)
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Apesar de todos os esforcos de compatibilizagdo dos projetos para possibilitar a manutengao
de todo o programa artistico existente, no &mbito do projeto de conservacao e restauro, a ma-
nutencdo de todos os revestimentos, ndo era vidvel, devido ao estado de degradacao do edificio
e a consequente necessidade de reforco estrutural. Assim, foi necessario identificar as pinturas
decorativas de maior relevancia e os tetos decorativos mais valiosos, que importava manter e
definir uma estratégia para a recuperacao dos painéis de azulejo existentes. Nesse sentido fo-

ram tomadas as seguintes decisdes nas trés grandes intervengdes de restauro:

e Pinturas artisticas em paredes - foram selecionadas as pinturas que iriam ser alvo de
restauro e também aquelas que teriam de ser suprimidas devido ao reforgo estrutural a
que o edificio ia ser submetido, figura 3.36.

v Lt

1 e 2 - Aspeto das paredes existentes a recuperar; 3 e 4 - Exemplo de pinturas encontradas através das sondagens
parietais
Figura 3.36 - Aspeto das pinturas existentes

e Tetos artisticos - Uma vez que todos os vigamentos dos pavimentos de madeira tinham
de ser reforcados ou substituidos, foi decidido “sacrificar” quase a totalidade dos tetos
artisticos, com exce¢do de quatro salas com pintura decorativa de grande valor. Esta
opgao (sacrificio dos tetos existentes), nao tinha outra alternativa, pois as exigéncias dos
novos projetos, nao s6 a nivel estrutural, como de instalagdes técnicas, implicaria o des-
monte de tudo o que existia a nivel de pavimentos e tetos falsos existentes, com excegao
dos quatro casos particulares atras referidos, figura 3.37.
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Figura 3.37 - Vista do teto de importante valor artistico a preservar

e Painéis de azulejo - O objetivo do projeto de restauro era manter a decoragdo existente

com os painéis de azulejo que existiam originalmente em diversas salas.

Para possibilitar esse objetivo, todos esses painéis tinham sido cuidadosamente numerados e
retirados da obra, antes do inicio dos trabalhos, com o objetivo de serem recuperados noutro
local e posteriormente recolocados na fase de acabamento da obra. (Silva; Llera, 2020), figura
3.38.

Figura 3.38 - Exemplo de silhar azulejar figurativo presente no edificio (Silva; Llera, 2020)

3.4.3.2. Pisos inferiores

Para além dos trabalhos descritos em 3.3.1.3, os pisos acima da cota dos arruamentos envol-
ventes, estava ainda prevista no projeto, a execucdo de uma escavacgdo e contengao, para cons-
trucdo dum parqueamento automatico enterrado, com uma profundidade equivalente a sete
pisos e com uma area cerca de 100m2 por piso.

Este trabalho tinha vérios aspetos delicados, pois estava condicionado pelos seguintes fatores:

e Por se tratar de uma intervengdo a realizar por baixo de um edificio muito degradado,
o que implicaria um reforco prévio da zona afetada pela escavagao,
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e DPor aintervencdo ser efetuada sobre a galeria do Metropolitano de Lisboa, sendo a dis-
tancia entre as microestacas previstas no projeto e aquela infraestrutura muito pequena,
e Todo o trabalho de escavagao teria de ser efetuado por meios mecénicos muito limita-
dos e pequenos e com muito baixo rendimento. A retirada das terras foi também muito
condicionada, devido a auséncia de espaco de estaleiro e aos condicionamentos de tran-

sito na zona onde se localizava o edificio.

Na figura 3.39, apresenta-se um corte vertical do edificio onde se ilustram as caracteristicas da

intervencdo acima referidas.
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Figura 3.39 - Corte vertical do projeto do edificio, onde se podem observar as microestacas previstas na proximi-
dade dos taneis do metro.

3.4.4. A Execucao da empreitada

A empreitada foi adjudicada inicialmente ao consércio HCI / Ramos Catarino, mas mais tarde
esta dltima empresa acabou por abandonar a obra, devido a enormes dificuldades financeiras,

pelo que a obra ficou somente a cargo da HCI.

Relativamente & organizacdo da obra, existiam duas frentes distintas, os pisos superiores, onde
iria ser efetuada a demolicédo controlada, o reforco e a reabilitacdo da estrutura existente e todos
os trabalhos de acabamento, e os pisos enterrados, onde iria ser executada uma contengao e

escavagdo, para a construgdo de um parqueamento subterraneo.
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3.4.4.1. Pisos superiores

e Trabalhos preliminares

Face as caracteristicas da intervencdo, foi necessario o acompanhamento da equipa de restauro
desde a fase inicial da obra, de forma a integrar toda a informacao disponivel, tendo sido to-
madas todas as medidas necessarias para a protecdo do patriménio existente, antes e durante
os trabalhos de demoli¢do e estrutura. Entre estas medidas, salienta-se o levantamento fotogra-
fico geral, a colocacao de testemunhos e medicdes de fissuracdo com maior destaque, a instru-
mentacao das fachadas e o escoramento e protecao mecanica de paredes, tetos e outros elemen-
tos a preservar, figura 3.40.

Enquanto estes trabalhos decorriam, tirando partido do acompanhamento das técnicas de res-
tauro, foi possivel melhorar o conhecimento sobre o estado de degradacdo e a verdadeira ex-
tensdo e valor dos elementos patrimoniais.

Figura 3.40 - Intervencao das técnicas de restauro em simultaneo com a fase de demolicao

¢ Demolicao e Estrutura

Apbs os trabalhos preliminares deu-se inicio a montagem de uma cobertura provisoria, funda-
mental para proteger o edificio das intempéries.

Concluida a montagem da cobertura e do andaime que a suportava, foi iniciada a demolicao e
desmonte do edificio, de cima para baixo, conforme recomendam as regras de seguranca neste
tipo de atividade, figura 3.41.
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1 - Vista da cobertura proviséria; 2. Inicio da demoligdo da cobertura; 3 - Aspeto do dltimo piso onde se pode ob-
servar a viga de coroamento do anterior projeto de reforgo; 4 - coloca¢do das vigas metalicas para travamento da
estrutura e para suporte dos novos pavimentos
Figura 3.41 - Aspetos de demoli¢do do edificio

Neste processo de demolicdo e desmonte constatou-se que muitos dos elementos estruturais
estariam mais degradados do que o previsto.

Assim, e face a esta constatagdo, a medida que se iam desmontando os pisos, eram sempre
adaptadas as solugdes de projeto a realidade da obra, tornando possivel uma sequéncia de ati-
vidades, que assegurassem a estabilidade estrutural do edificio, em todas as fases da demolicao
e reconstrucdo. A execugdo de novas laminas de compressao, das novas paredes de frontal e a
construgdo dos novos pavimentos garantiram em cada momento a seguranca da obra, figura
3.42.

Por dltimo, para além de todas as “surpresas” encontradas em obra, foi ainda necessario adap-
tar o projeto de estrutura a algumas restri¢des, impostas quer pelas instalacdes especiais, quer
pelo projeto de restauro, que ndo tinham sido detetadas anteriormente, pelo que foi necessario
criar diferentes solucdes estruturais para os vigamentos dos pavimentos, que tiveram de ser
revistas sala a sala, tendo em conta as condi¢des particulares de cada compartimento, conforme
se pode observar na figura 3.43.
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1 e 2 Laminas de compressdo em paredes exteriores e interiores; 3,4 e 5 - Execugdo de novas paredes de frontal;
6 - Reforco de pavimento existente

Figura 3.42 - Diversos tipos de intervengao

1-Exemplos de reforgo com elementos metélicos sobre um teto artistico; 2-Reforco de pavimento por meio de cha-
pas metalicas para introdugao de aparelhos de ar condicionado.
Figura 3.43 - Casos particulares de reforcos metalicos em pavimento
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Poder-se-a dizer em conclusdo, que o projeto de estrutura foi integralmente revisto, tarefa que
s6 foi possivel realizar gracas ao aturado trabalho dos projetistas de estrutura da A2P, com o
apoio da equipa de preparagdao da obra da HCI e da equipa de fiscalizacdo da empresa Proman
- Centro de Estudos e Projetos.

e Arquitetura e instalacdes técnicas

O projeto de arquitetura procurou, em primeiro lugar, devolver ao edificio a compartimentagao
original, que tinha sido completamente alterada nas diversas ocupagdes que o edificio sofreu e
em segundo lugar, em conjunto com o projeto de restauro, recuperar na medida do possivel
todo o programa decorativo existente.

Estava ainda previsto, conforme referido anteriormente, a valorizacdo do programa decorativo
existente, com a execucdo de trabalhos de tetos artisticos, projetados pela artista Iva Viana e a
execugdo de pecas em cantaria e em serralharia projetadas pelo artista José Pedro Croft.

A introdugdo de novas casas de banho e cozinhas teve de ser criteriosamente estudada, para
nao criar conflitos com a decoragdo, pelo que a solucdao encontrada, nomeadamente para as
casas de banho, foi uma soluc¢do inovadora com a criagdo de uns “dispositivos”, que teriam de
ser tratados como “contentores amoviveis”, que seriam colocados no interior dos comparti-
mentos, depois destes estarem totalmente acabados e com os trabalhos de azulejos e pinturas,

de paredes e tetos, também j4 terminados.

A concretizagdo dos projetos de arquitetura e instalagdes técnicas para além das exigéncias pre-
vistas no projeto, teve ainda a dificuldade adicional da existéncia de grandes desnivelamentos
em todos os pisos do Edificio. Estas anomalias resultantes do estado de degradacdo do imével
e dos esforcos a que foi sujeito durante as obras do Metropolitano de Lisboa, conforme anteri-
ormente referido, provocaram diferencas altimétricas de cerca de quinze centimetros, no

mesmo piso, na situagdo mais desfavoravel.

A consequéncia deste desnivelamento foi a reducdo do espago disponivel entre os revestimen-
tos dos pavimentos e os tetos falsos. Esta dificuldade adicional, teve particular relevéancia, pois
devido a impossibilidade de instalar as infraestruturas técnicas na maior parte das paredes,
devido as pinturas decorativas, todo o espaco disponivel estava muito sobrecarregado por to-
das as infraestruturas de ventilagdo, climatizagdo, energia, telecomunicacdes e rede de aguas e
esgotos, conforme se pode observar na figura 3.44.
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1 - Estrutura de teto falso sob instalagdes; 2 - Instalagdo técnica em tetos
técnicas
Figura 3.44 - Infraestruturas em tetos

Assim foi necessario rever todas as infraestruturas, de todas as especialidades e repensa-las
sala a sala, de forma a permitir a incorporagdo das infraestruturas, sem comprometer as cotas
dos pisos que era necessario respeitar para se poder cumprir o projeto de restauro.

Na figura 3.45 esta representado um exemplo de desenho de preparagao onde era feita a inte-
gracgao e compatibilizagdo de todas as especialidades.

I Piso 4 |
(+48.17 Limpo)
w

A72mm

Pluon o Do cartormdo Hidrituge barrecs (1 3 1 3y

ParT Trarmevorsete {selrubre secunddne 1 x 10nmm) |
i | x Sw)
I
Piso 3 |+44.86 Limpo|
—

Figura 3.45 - Desenho de preparacdo necessario para conciliar as cotas de arquitetura com as instalagdes técnicas

Em conclusao, todas as solugdes do projeto inicial tiveram de ser reavaliadas, para compatibi-
lizar numa primeira fase, todas as alteracdes ao projeto decorrentes do estado real de preser-
vacao do edificio e das suas verdadeiras cotas altimétricas e numa segunda fase para acomodar
as alteracdes que o Dono de obra e os projetistas decidiram implementar ao longo da execugao
da obra.
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Tal como ja tinha sucedido no projeto de estruturas, a revisao geral do projeto de arquitetura e
de instalagdes técnicas, foi elaborada em conjunto pelo gabinete de preparacdo instalado em
obra pela HCI e pelos diversos projetistas, tendo sido incorporadas vérias sugestdes de melho-
ria, nomeadamente a nivel das impermeabiliza¢des dos pisos, com base na experiéncia adqui-

rida pela HCI em projetos anteriores de reabilitacdo de edificios pombalinos.

e Restauro

A semelhanca dos projetos de arquitetura, estrutura e instalacdes técnicas, o projeto de restauro
também teve de sofrer algumas adapta¢des, mas numa escala mais pequena, pois como atras
se referiu, esta intervencao, era a orientacao base do projeto de recuperagao do edificio.

Assim, concluidos os trabalhos de estrutura, correcdo da compartimentacao e revestimentos
das paredes, foram iniciados os trabalhos de recuperagdo dos quatro tetos artisticos existentes,
os trabalhos de construgao dos novos tetos falsos em gesso cartonado e os trabalhos dos novos
tetos artisticos em estafe e estuque, figura 3.46.

1 - Escoramento para recuperagdo; 2 - Restauro dos tetos artisticos existentes

dos tetos artisticos existentes; 3 e 4 Execugédo de novos tetos artisticos em estafe e estuque
Figura 3.46 - Tetos artisticos

Relativamente aos revestimentos de paredes, havia também diferentes solugdes e sequéncias
de trabalho, consoante a solucdo prevista para cada paramento. Assim, nos paramentos onde
tinham sido retirados os azulejos para serem restaurados, logo que houve condicdes em obra,
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estes foram recolocados, para permitir a execugdo das pinturas artisticas adjacentes. Nos casos
em que as paredes tinham apenas pinturas decorativas, o inicio desta atividade estava apenas
dependente de ja terem sido colocados os pavimentos em madeira e concluidos os tetos falsos,
figura 3.47.

CLy iR o el N " -
1 - Recolocaga@o dos painéis de azulejo depois de terem sido restaurados; 2 - Execucao das pinturas decorativas
Figura 3.47 - Revestimento de paredes

3.4.4.2. Pisos inferiores

Conforme se referiu anteriormente, uma parte importante da empreitada era a construgao de
um parqueamento enterrado, pelo que estava prevista em projeto a execucao de uma parede
tipo “Munique”.

Para possibilitar este processo construtivo foi necessario executar previamente uma trelica me-
talica que suportasse as cargas verticais da parede exterior que teria de ser demolida para pos-
sibilitar a execugdo das diversas atividades desta zona, figura 3.48.

Figura 3.48 - Trelica metélica

Ap0s a execugdo deste trabalho deu-se inicio a execugao das microestacas, de uma forma muito
condicionada, devido as restricdes de pé-direito e do espaco em planta disponivel, executou-
se a viga de coroamento e deu-se inicio ao processo habitual de escavacdo e contencdo Muni-
que, alternando a execugdo dos painéis primarios e secundarios, com o avango da escavagdo e
a execugdo das ancoragens provisorias e os escoramentos, figura 3.49.
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Figura 3.49 - Escavagdo e contengdo periférico do parqueamento enterrado

Globalmente esta parte da empreitada decorreu conforme previsto e o espago foi entregue ao
Dono de obra para que este pudesse proceder a montagem do equipamento do estacionamento
automatico (o qual nao fazia parte da empreitada da HCI).

3.4.4.3. O estaleiro da obra

Uma vez que o imével se situa no gaveto da Rua Ivens com a Rua Capelo em Lisboa, em pleno
Chiado, o espago para o estaleiro de obra era muito diminuto e na pratica resumia-se a ocupa-
¢do de parte dos passeios adjacentes ao edificio. Esta situa¢do era ainda mais condicionada pois
na data de inicio desta empreitada, existiam ja duas obras em curso, uma no prédio contiguo
da Rua Ivens e outra no prédio em frente da Rua Capelo.

Uma vez que todos as trés obras necessitavam de gruas-torre para a sua execucao, a montagem
destes equipamentos teve de ser coordenada, entre as trés empresas responsaveis pela execu-
¢do das empreitadas e foi criado um protocolo para o seu funcionamento simultaneo.

A nivel do estaleiro houve dois aspetos muito condicionantes. O primeiro foi a necessidade de
montagem de uma cobertura proviséria, que, como atréas se referiu, tinha como objetivo prote-
ger o edificio das intempéries durante a fase de execugdo da obra, mas que dificultou imenso
0s acessos ao interior do edificio. O segundo foi o processo da dificil retirada e transportes das
terras, provenientes da escavacgdo do parqueamento enterrado, que teve de ser efetuado através
de grua para os camides estacionados na zona de estaleiro de Rua Capelo com um rendimento
muito baixo de 3 a 4 fretes por dia devido as restri¢des do transito automoével na zona do Chi-
ado.
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3.4.4.4. Casos especiais

Esta empreitada tinha alguns trabalhos no projeto de arquitetura que mereceram uma especial
atencdo, quer pela previsivel dificuldade na sua execugdo quer pela importancia que iriam ter
na qualidade final da obra. Estes trabalhos temas eram os seguintes:

e Os “dispositivos", ou seja, as novas casas de banho,

e A recuperacdo das madeiras existentes,

e As pinturas decorativas e em particular, o estudo das superficies onde iriam ser execu-
tadas essas pinturas.

¢ Dispositivos

Os “dispositivos” eram umas estruturas executadas em elementos metalicas, pontualmente li-
gadas a estrutura do Edificio e revestidas a gesso cartonado, que tinham como fungado serem as
novas casas de banho dos apartamentos do edificio, figura 3.50

1 - Desenho de preparagdo de um dispositivo; 2 e 3 Estruturas metalicas e instalagdes técnicas

Figura 3.50 - Elementos para execucdo de um dispositivo

Estes dispositivos foram impermeabilizados na sua base para evitar infiltragdes para os pisos
inferiores e foram revestidos, no seu interior por mosaico ceramico e no exterior por madeira,
figura 3.51.
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1, 2 e 3 - Revestimento interior de dispositivos; 4 - Revestimento exterior de dispositivos

Figura 3.51 - Dispositivos

Uma vez que estes “dispositivos” eram construidos nos compartimentos sem interferir com as
paredes e tetos e numa fase em que todos os revestimentos ja estavam executados, nao havia
limitagdes ao projeto de restauro pela introdugao destes novos elementos.

e Recuperacido de madeiras

Havia ainda no projeto outra caracteristica marcante: a reutilizagdo das carpintarias existentes
no edificio. Nesse sentido, na fase inicial da empreitada foram retiradas todas as portas interi-
ores e portadas das janelas, para serem recuperadas em fabrica e foram retiradas, com extremo
cuidado, as madeiras do soalho também com o objetivo de poderem ser reaproveitadas, figura
3.52.
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1 e 2 - Preparagdo das portas interiores; 3 - Recolocacdo das portas interiores;
apo6s recuperacdo; 4 - Recolocagdo do soalho apds recuperacao

Figura 3.52 - Recuperagdo de madeiras

e As pinturas decorativas, o problema das fissuras

Tendo em conta a importancia das pinturas murais no edificio Ivens Arte, considerou-se ne-
cessdrio recorrer ao apoio de especialistas, para analisar o estado de fissuragdo das paredes do
edificio, ap6s a conclusao dos trabalhos de reforgo estrutural dos pisos superiores e dos traba-
lhos de contengdo e escavagdao do parqueamento.

Assim, em setembro de 2019, numa fase em que os trabalhos da estrutura ja estavam concluidos
e a aplicacdo dos revestimentos das paredes interiores ja estava em curso, foi solicitado ao
LNEC a elaboracdo de um parecer técnico de apoio a determinagado das causas para o apareci-
mento de fissuras no Edificio. Foi efetuada uma visita preliminar, ainda nesse més de setembro
de 2019, que permitiu acordar com o LNEC um plano de trabalhos que incluiu: uma visita
técnica a obra, a andlise de informagdo recolhida, a determinacdo das causas provaveis da fis-

suracao e a elaboracao de recomendacgdes para a sua corregao.

Foi escolhido um compartimento com diversas pinturas artisticas voltado para a Rua Ivens,

que existia em todos os pisos, como “Compartimento Tipo” para recolha de informacédo, uma
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vez que nesse compartimento existiam todas as solugdes tipicas deste projeto, nomeadamente:

Paredes sem pinturas a preservar, dentro do compartimento, com reforgos nas duas

faces da parede;

Paredes com pinturas a preservar, dentro do compartimento, com reforco apenas do

lado exterior do compartimento;

Paredes com pinturas a preservar, onde existiam vaos que iriam ser fachadas com tragos

de parede frontal;

Paredes com pinturas a preservar, onde seriam abertos novos vaos.

Foi assim possivel verificar as diversas anomalias existentes neste compartimento, conforme

indicado na tabela 3.1.

duas visitas efetuadas ao “compartimento tipo” (LNEC, 2019).

Tabela 3.1 - Resumo das observacdes relativas a fissuragédo realizadas nos varios tipos de revestimentos nas

Pisos

Revestimento Original

Revestimento novo sem acaba-
mento

Revestimento novo com
acabamento

Piso 5

Existéncia de revestimentos originais
com pinturas murais com fissuragéo ver-
tical e diagonal e algumas fissuras repa-
radas

Existéncia de revestimentos
novos com acabamento na
zona dos novos frontais e zona
do antigo lambril de azulejo

sem fissuracao

Piso 4

Existéncia de revestimentos originais
com pinturas murais e em zona do antigo
lambril de azulejo.

Existéncia de fissuras verticais, horizon-
tais e diagonais com abertura entre 0.40 e
1.5 mm

Fissuras diagonais com abertura entre
0,06 € 0,10 mm

Algumas fissuras reparadas.

Existéncia de revestimentos
novos com acabamento (colo-
cado recentemente) na zona
dos novos frontais.

Fissuras existentes que acom-
panham as fissuras iniciadas
no revestimento original com

abertura de cerca de 0.06 mm

Piso 3

Existéncia de revestimentos originais
com pinturas murais sem fissuracao

Nao existe fissuracdo visivel

Existéncia de revestimentos novos sem
acabamento sobre novos frontais e
zona do antigo lambril de azulejo.
Fissuras horizontais e diagonais com
abertura entre 0.15 e 0.25 mm.

Existéncia de revestimentos
novos com acabamento sobre
alguns dos novos frontais.
Nao existe fissuracao visivel

Piso 2

Existéncia de revestimentos novos sem
acabamento com todos os parametros.

Fissuras verticais, horizontais e diago-
nais com abertura entre 0.30 e 0.75 mm.
Fissuras verticais, horizontais e diago-
nais com abertura entre 0.10 e 0.50 mm.

Piso 1

Existéncia de revestimentos originais em
todos os parametros
Fissuras verticais e diagonais com aber-

tura aproximada entre 0.75 e 1.60 mm
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No estudo efetuado pelo LNEC determinaram-se varias causas para o aparecimento desta fis-

suracao, nomeadamente:

o Transmissdo de tensdes de tracdo elevadas aos revestimentos devido a variagbes nas
cargas verticais (revestimentos novos e antigos);

e Transmissdo de tensdes de corte na interface suporte-revestimento devido a cargas ver-
ticais elevadas (revestimentos novos e antigos);

e Retracdo de secagem da madeira dos elementos das gaiolas “novas”, reproduzindo as
originais, (s6 aplicdvel aos revestimentos novos);

e Folgas dos elementos das gaiolas “novas” (s6 aplicdvel aos revestimentos novos);

Todas estas causas resultaram principalmente dos trabalhos realizados em obra até a data da
visita do LNEC, ou seja, demolicdes, reforco de estrutura, nomeadamente a aplicagdo de lami-
nas de reforgo interiores (quando possivel) e exteriores nos compartimentos e terdo, em princi-
pio, estabilizado parcialmente. No entanto, as causas a) e b) poderdo continuar a ocorrer du-
rante a fase de utilizagdo, embora com menor intensidade devido a expectavel variacao de

carga durante a acomodacao dos utilizadores e posteriormente durante a vida ttil do Edificio.

Com base nas causas identificadas anteriormente, foram definidas pelo LNEC duas estratégias

de reparacao:

e Separagao dos revestimentos do suporte;
e Conservagao dos revestimentos existentes e aplicacao de acabamentos com capacidade
para resistir a fissuragdo existente no reboco e a alguma fissuracao ativa que venha a

ocorrer durante as fases seguintes da construcao.

Tendo em conta a fase adiantada da obra, concluiu-se que a segunda estratégia seria a mais
adequada, havendo ainda a vantagem adicional do LNEC ter efetuado varios ensaios labora-
toriais para apoio das solugdes a selecionar, nomeadamente um ensaio de aptiddo para dissi-
mular fissuras.

Com o desenvolvimento dos trabalhos e tendo em conta o parecer do LNEC e o aparecimento
de novas fissuras nas paredes interiores, numa fase em que as intervengdes estruturais ja esta-
vam concluidas e os trabalhos de restauro bastante avancados, decidiu-se voltar a solicitar a
intervencdo do LNEC.

Os motivos pelos quais se tomou esta decisdo foram os seguintes:

e A solugdo construtiva do edificio, em particular por se tratar de um edificio de gaveto,
cujo sistema estrutural ndo era correntemente utilizado nos Edificios Pombalinos, pois
nao existia, como é habitual, uma escada central ou saguao, com paredes resistentes
para apoio dos vigamentos dos pisos o que implicava a existéncia de vao superiores aos
usuais, tornando os pisos mais flexiveis;
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e Asintervengdes anteriores, nomeadamente a “agressao” que o edificio sofreu durante
a execucgdo das obras da estagdo do Metro da Baixa-Chiado e a consequente obra coer-
civa de reforco estrutural;

e Oreforco estrutural executado no dmbito da atual empreitada.

Assim, foi estabelecido um novo plano de trabalhos pelo LNEC com vista a obter um melhor
conhecimento do fenémeno de Fissuracdo do Edificio. (LNEC, 2020)

Este novo trabalho consistia em duas fases distintas:

e Levantamento, estudo e mapeamento de fissuragao existente, em dois periodos distin-
tos, durante e ap6s os trabalhos de reabilitacdo, comparando-a, na medida do possivel,
com o levantamento anterior e tentando identificar as possiveis causas da fissuragao.

e Analise dos niveis de vibracio do edificio e estudo da eventual relacdo destas vibracoes

com a fissuracao observada.

Assim, de forma a garantir as duas observagdes distintas, indicadas na fase 1, foram realizadas
duas visitas técnicas, a primeira ainda com trabalhos de revestimento de paredes e pavimentos
a decorrer, nomeadamente, colocagdo de pavimentos em madeira maciga e revestimento de
cantaria em paredes e pavimentos de casas de banho, em novembro de 2019. A segunda visita,
em fevereiro de 2020, foi efetuada apés a conclusdo dos trabalhos de reabilitagdo, numa fase
em que estavam apenas a ser realizados em obra, trabalhos de reparagdes resultantes das vis-

torias com vista a Recegdo Proviséria da Empreitada.

Ap0s estes dois levantamentos, foi efetuado o tratamento dos dados e foi realizada uma com-
paracao da situacdo observada no Relatério anterior do LNEC, com vista a identificar as possi-

veis causas da fissuragao.

Na conclusao do estudo do LNEC foram identificados mecanismos de fissuragdo, podendo esta
ser resultante de um dos fatores ou de conjugacao de vérios.

Mecanismos de fissuracao relacionados com o funcionamento da estrutura:

e Deformabilidade dos pavimentos;
e Cargas concentradas a descarregar nas paredes;
e Deformagao diferencial das paredes, devido a heterogeneidade dos apoios;

e Acomodagao sob cargas verticais, das paredes de frontal, novas.
Mecanismos de fissuracao relacionados com o comportamento dos materiais:

e Retracdo de argamassas novas;
e Concentragdo de tensdes nos revestimentos junto a abertura de vaos;

e Ligacdo entre paredes e revestimento de materiais heterogéneos.
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Relativamente a evolucao futura desta fissuragdo, na opinido do LNEC é expectavel que grande
parte das fissuras originadas pelo primeiro conjunto de causas possa estar estabilizada, parci-
almente, mas ndo totalmente, podendo ainda sofrer alguma evolucao, caso se venha a verificar
um aumento significativo no carregamento dos pisos ap6s a entrada em servico do edificio. A
fissuracao nao estrutural, incluida no segundo conjunto de causas, estara em principio estabi-
lizada, a ndo ser que existam novos trabalhos que envolvam o reativar das causas identificadas.

Relativamente a segunda fase do estudo, analise de vibracdes, foram realizadas trés campanhas
em trés periodos diferentes nos meses de dezembro de 2019 e janeiro de 2021, em que a obra
estava ja em fase final de acabamentos.

Analisados os valores verifica-se, que quando comparados com os limites especificados nas
normas Nacionais e Internacionais consultadas pelo LNEC, que as vibracoes registadas nao

aparentam ter potencial para causar fissuracdo ou agravar a fissuracao existente no edificio.

3.4.5. Reflexoes finais

“No modelo de Reabilitagdo do Edificio Ivens Arte a reproducao de programas nao pretendeu
criar um falso historico, mas completar programas existentes e desenvolver a integridade ar-
tistica outrora perdida”. Esta frase retirada do trabalho apresentado no Encore 2020 (Silva;
Llera, 2020) corresponde efetivamente & orientacdo seguida neste projeto, que na opinido da In
Situ, como responsavel pelo projeto de restauro e pela sua execugao, se tratou de um processo
tnico em Portugal, onde como é referido nesse trabalho, as artes decorativas tiveram um papel

de destaque no programa arquiteténico.

Conforme foi descrito ao longo deste subcapitulo 3.4 foram muitas as condicionantes impostas
ao projeto de estrutura devido & existéncia das pinturas decorativas, dos painéis de azulejo e
dos estuques decorativos. A execugdo dos trabalhos necessarios ao cumprimento dos novos
regulamentos das diversas especialidades, foi conseguida a custa do desenvolvimento de no-
vas solugdes, que exigiram uma compatibilizacdo sala a sala, tendo sido necessério para con-
cretizar essa coordenacgao entre os projetos, desenvolver cerca de 300 desenhos de pormenor,
para a resolugdo das diversas questdes/incompatibilidades que foram sendo detetadas ao
longo do processo da construgao.

Para o sucesso deste trabalho de reabilitacdo foi fundamental a colaboracdo entre todos os in-
tervenientes: (i) o Dono de Obra (Fundo de Pensdes do Banco de Portugal), (ii) a dedicacdo a
este processo do representante do Dono de Obra (Essentia), (iii) os projetistas, com particular
destaque para o Coordenador de projeto ( Atelier STC Arquitetura), para a Projetista de res-
tauro (In Situ) e para o Projetista de estrutura (A2P), (iv) a Fiscalizagdo (Proman) e v) o emprei-
teiro geral a HCI, Construgdes S.A.
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Todo este processo foi acompanhado de perto pelo autor, desde a adjudicacdo dos trabalhos a
HCI, em que foi o responsavel pela escolha da equipa de direcao da obra e pela ligagdo institu-
cional ao Dono de Obra e ao seu representante. A evolugdo da empreitada acabou por exigir
do autor um acompanhamento muito mais frequente em todas as fases da obra, demolicao,
estrutura, acabamentos e restauro, quer na escolha dos subempreiteiros, quer nas opgdes de
planeamento estudadas em conjunto com a diregdo da obra. O autor foi também o responsavel
pela participagdo do LNEC no processo de estudo das fissuras da obra, que muito contribuiu
para a resolucao deste problema.

A qualidade do projeto e da sua execucdo foi reconhecida publicamente com a atribuicdo de
dois galarddes muito relevantes, o Prémio Nacional do Imobilidrio 2021 e o Prémio Nacional
de Reabilitacdo Urbana 2022.

3.5. Outras intervencoes do autor

Nas duas secgdes anteriores, foram descritas duas intervengdes muito complexas que o autor
acompanhou de perto, enquanto diretor de producao na HCI, Construgdes, S.A. No entanto
nos ultimos 10 anos de trabalho, merecem também realce algumas outras obras de reabilitacdo
de edificios antigos na cidade de Lisboa, em cujos projetos estava prevista a execucdo de caves
para estacionamento, sob os edificios existentes, o que motivou grande dificuldade e rigor na
execugdo das empreitadas. Os projetos mais significativos com estas particularidades em que
o autor interveio neste periodo foram os seguintes: Residéncias Sottomayor e Hotel Exe Liber-
dade na Avenida Duque de Loulé e 0 Empreendimento Liberdade 203, na Avenida da Liber-
dade.

Em todos estes edificios foi necessario efetuar a conten¢do das fachadas principais e laterais,
antes dos trabalhos de demolicdo, contencao periférica e escavagdo; em dois destes casos, os
projetos previam ainda a execucdo de uma estrutura proviséria de suporte das paredes dos
alcados de tardoz. A explicacdo para este altimo tipo de solugdo estrutural, resulta da necessi-
dade dos promotores manterem a 4rea de construgao existente, o que nao seria possivel caso a

parede do algado de tardoz fosse demolida

3.5.1. Residéncias Sottomayor

Neste projeto de grandes dimensdes, estava previsto: (i) reabilitar 3 edificios na Avenida Duque
de Loulé, nimeros 84 a 96, (ii) construir um novo edificio na Rua Luciano Cordeiro e (iii) cons-
truir 4 caves em toda a area do lote, o que obrigava a suspender todo o algado de tardoz de
dois dos edificios da Avenida Duque de Loulé.

Uma vez que os edificios existentes estavam em risco de ruir, devido a uma intervengao ante-
rior malsucedida, foi necessério efetuar primeiro uma empreitada de emergéncia, para repor
as condicdes de seguranca. A intervencao anterior tinha sido suspensa a meio do processo de

80



3. Obras de Reabilitagdo/Casos de Estudo

demolicao, apds a queda dos escoramentos provisdrios sobre o interior dos edificios, pelo que
estes elementos passaram a ser um fator adicional de instabilizacdo dos edificios, figura 3.5.3.

-
|

Figura 3.53 - Aspeto de uma zona do interior do edificio antes do inicio da obra

Ap06s a execugdo desta primeira empreitada, que consistiu em colocar os edificios em condicdes
de seguranca e demolir o interior de dois deles, o Dono de Obra decidiu adjudicar também a
fase seguinte a HCI, em que estava prevista a execucdo de uma estrutura proviséria de suporte
das paredes interiores e de tardoz de dois dos edificio da Avenida Duque de Loulé, desde a
cota de fundacdo existente até ao nivel final da escavacdo e ainda a execug¢do da contencdo
periférica e escavagao de todo o lote, a execugdo de toda a superestrutura e a posterior retirada
da estrutura de suporte provisoria das paredes atrés referidas, figura 3.54.

Figura 3.54 - Imagem geral dos trés edificios

Face a dimensao do lote e a profundidade das caves, a solu¢do adotada pelos projetistas para
estrutura provisoéria de suporte das paredes, foi um sistema de vigas de cada lado da fundacao
de todas as paredes interiores e das paredes do alcado de tardoz do edificio, ligadas entre si
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N

por vardes diwidag. Este conjunto de vigas assim “amarrado” a base das referidas paredes, foi
depois apoiado durante a fase de escavacao e na fase definitiva, em estacas de grande didmetro,
executadas até uma profundidade que permitisse a execugdo do projeto de arquitetura, figura
3.55.

1 -Vista do fundo das vigas, na fase de escavacao; 2 - Vista do conjunto de estacas ja com o contraventamento em
estrutura metalica; 3 - Vista geral do alcado de tardoz, apoiado na estrutura proviséria, ja com a escavagdo conclu-
ida; 4 - Vista do interior de um dos edificios, onde se pode observar as estruturas de conten¢do proviséria das fa-

chadas do edificio e da estrutura proviséria de suporte das paredes das caixas de escada existentes.

Figura 3.55 - Evolugdo da execucdo da estrutura de suporte provisoria

Ap6s a execugdo da estrutura das caves e da superestrutura dos edificios, foi efetuada a trans-
missdo de cargas para as novas estruturas definitivas e foram retiradas as estruturas provisé-

rias de contencao das fachadas, figura 3.56.

Figura 3.56 - Execucdo das lajes, junto a estrutura de suporte das paredes interiores.
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3.5.2. Hotel Exe Liberdade

Este projeto tinha como objetivo a construcao de um hotel na Avenida Duque de Loulé, num
pequeno quarteirdo limitado pelas Ruas Camilo Castelo Branco e Ega de Queiroz, em que se-
riam recuperadas e integradas no novo edificio, as fachadas do edificio existente, estando ainda
prevista a execucdo de um estacionamento enterrado. Nesta empreitada existia ainda uma di-
ficuldade adicional, pois a estrutura de contengdo das fachadas, nao podia apoiar na via pua-
blica, por se tratar de uma artéria da cidade com muito movimento, quer pedonal, quer rodo-
viario, pelo que essa estrutura de contencado teve de ser suspensa em torres metalicas, que tive-
ram de ser construidas no interior do edificio existente. Uma vez que o projeto previa a execu-
¢do de vérias caves, estas torres metdalicas tiveram de ser apoiadas em microestacas, previa-
mente executadas dentro do edificio existente, com equipamento de pequenas dimensdes, que
a semelhanca do caso anterior foram executadas até uma profundidade abaixo da cota da ul-
tima cave a contruir, de forma a manter estdveis estas torres durante o processo de contencao
e escavagdo das caves, figura 3.57

1 - Torres de contencdo da fachada e da parede de tardoz antes do inicio da escavagao; 2 - Pormenor da torre de
escoramento apoiada no macico suportado pelas microestacas; 3 - Vista das torres de escoramento no final da fase
de contengdo e escavacao; 4 - execucao das lajes de estacionamento

Figura 3.57 - Evolucao da construcao do edificio Hotel Exe Liberdade
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Este projeto tinha ainda uma outra particularidade, ja referida no capitulo 2, ou seja, um me-
lhoramento dos solos envolventes, através da injecdo de cimento até & profundidade da esca-

vacgdo, pelo exterior do edificio, previamente a execugdo da parede de contencao periférica.

3.5.3. Edificio Liberdade 203

Esta empreitada previa a execucdao de um condominio constituido por vérios apartamentos de
luxo, resultante da recuperacdo de um edificio na Avenida da Liberdade e da construcdo de
dois novos edificios na Rua Rosa Aratijo, em que eram mantidas apenas as fachadas principais
e de tardoz dos edificios existentes, estando previsto para esse efeito uma contengdo metalica
dessas fachadas. O projeto previa ainda a execucdo de caves em toda a drea do lote, pelo que
seria necessdrio escavar um piso por baixo do edificio da Avenida da Liberdade e trés pisos em

toda a restante area, figura 3.58.

2raIP€

Figura 3.58 - Aspeto geral da obra ap6s a demoli¢do do interior dos edificios da rua Rosa Araujo

A principal dificuldade deste projeto residia, para além da habitual complexidade da execucao
de contengdes e escavacdes no interior de edificios antigos, em que se mantém as fachadas, na
particularidade de estar prevista uma estrutura proviséria para suportar as paredes existentes
do algado de tardoz. A razao para a manutengao destas paredes do algado de tardoz é a mesma
da ja exposta no projeto das Residéncias Sottomayor, ou seja, a manutencdo das paredes do
alcado de tardoz é necessaria para o promotor poder garantir a drea de construgdo existente,
através da manutencdo da profundidade dos edificios existentes.

A solugdo técnica adotada para esta estrutura de suporte provisdria tem uma concegdo seme-
lhante a do projeto das Residéncias Sottomayor, prevendo também a execugdo de vigas de be-
tao armado de cada lado da parede de tardoz ligadas por vardes diwidag, sé6 que neste caso
estas vigas estavam apoiadas em microestacas, o que tornava esta solucdo muito mais econo-

mica, mas como consequéncia muito mais esbelta e instavel.
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Assim neste caso a solugdo de suporte deste alcado de tardoz era constituida por uma estrutura
de vigas de betdo armado, apoiada em microestacas, que eram unidas horizontalmente por
laminas de betdo armado e ainda por um contraventamento metélico entre elas com o objetivo
de evitar fenémenos de encurvadura e dar mais rigidez ao conjunto. Estas ldminas iam sendo
executadas a medida que a escavagdo ia sendo rebaixada, servindo também para criar uma area
de protecao das microestacas, para evitar algum acidente que pudesse ocorrer com a movimen-
tacdo dos equipamentos pesados de escavacdo e transporte de terras, figura 3.59.

1 - Vista da parede do alcado de tardoz ja apoiada nas vigas suportadas pelas microestacas, na fase inicial da esca-
vagdo; 2 - Vista da estrutura de suporte do alcado de tardoz j& com a primeira lamina executada; 3 - Pormenor da
estrutura de suporte antes da betonagem da lamina; 4 - vista da parede de contencao sob o algado principal

Figura 3.59 - Fase contencdo e escavagdo

A transferéncia das cargas da parede de tardoz, do sistema de vigas apoiadas em microestacas,
para a estrutura definitiva, foi realizada através de uma viga pré-esforcada, cuja carga foi apli-

cada por fases, de forma a evitar a ocorréncia de deformacgdes na parede existente.

Durante a execucdo de obra foi montado um sistema de vigildncia da deformacdo das paredes
de fachada e de tardoz e uma vez que se detetaram movimentos perto do limite dos admissiveis
em projeto, foi instalado um sistema adicional de escoras metélicas para evitar que essas defor-
macoes se agravassem, figura 3.60.
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1 - Montagem da trelica metalica; 2 - execugdo da nova estrutura, onde pode ser visto o escoramento metalico

Figura 3.60 - Escoramento metalico das fachadas

No edificio de gaveto da Avenida da Liberdade com a Rua Rosa Aratjo foi necessério executar
uma nova cave, conforma referimos anteriormente, com a ampliacdo da existente o que criou
um conjunto de dificuldades adicionais, devido a necessidade de suprimir algumas das pare-
des resistentes por motivos arquiteténicos.

Todos os projetos acima referidos foram muito exigentes e complexos e implicaram um cui-
dado extremo por parte da HCI, tendo o autor na sua qualidade de diretor de produgdo, acom-
panhado quase diariamente estes projetos nesta fase de escavacdo e contencdo, para que em
conjunto com as dire¢des de obra, os projetistas e as fiscalizacdes fossem asseguradas as condi-
¢Oes de seguranga de acordo com os limites do projeto e as condic¢des verificadas em obra.

3.6. Publicacoes do autor no ambito da reabilitacao de edificios

Ao longo da sua atividade profissional o autor produziu as seguintes publicacoes:

e Marques, Rui (2008): Case Study: Reabilitagdo estrutural em edificios, empreendimento
Convento dos Inglesinhos e Edificio da Rua Victor Cordon, n®9-13.

e Marques, Rui; Fernandes, Nuno (2009): Obras de Reabilitagdo e Obra “Novas”.

e Marques, Rui (2018): Casos praticos de reabilitagdo de edificios, principais dificuldades
e solugoes. CIREA2018 - Conferéncia Internacional sobre Reabilitacdo de Estruturas
Antigas de Alvenaria.

e Marques, Rui; Silva, Rui (2020): Reabilitacao da Sede do Banco de Portugal. Artigo apre-

sentado no Encore 2020 - 4% Encontro de Conservacao e Reabilitacdo de Edificios e pu-
blicado na Revista Portuguesa de Engenharia de Estruturas.

e Marques, Ruij; Silva, Rui (2021): O Reforgo Estrutural do Edificio do Gaveto da Rua
Ivens com a Rua Capelo, Revista Construgao Magazine.
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4.
OBRAS DE CONSTRUCAO NOVA
CASOS DE ESTUDO

4.1. Consideragoes iniciais

Conforme foi referido nos capitulos anteriores, este capitulo 4, é dedicado as obras novas e esta
dividido em 3 segdes, esta introducao, um resumo da atividade profissional do autor em obras

novas e os dois casos de estudo.

Os critérios seguidos para a selecdo dos casos de estudo foram a dimensao, a complexidade
técnica e prazo de execugdo. Foram assim escolhidas, as obras da Construcao da Sede da Fun-
dagdo Champalimaud e o Edificio Lumnia do EXEO Office Campus, em Lisboa. Nos dois casos
serd efetuada uma abordagem semelhante, que inclui uma descricdo sumadria do projeto, os
principais desafios nos aspetos técnicos e de planeamento de obra e a indicacdo da metodologia

adotada para a resolucao dos diversos problemas.

O autor teve uma intervencdo muito direta nestas obras nos aspetos acima referidos, pois cada
uma delas constituia um enorme desafio, ndo sé pelo seu prazo de execucao, mas também pelas
particularidades técnicas de cada projeto. Entre estas duas obras existe um intervalo temporal
de dez anos, em que o autor como primeiro responsavel de producao da HCI, teve de reorga-
nizar e redimensionar a equipa de producdo da empresa, que existia no inicio de 2009, ou seja,
a data do projeto da Fundagdo Champalimaud, de forma a assegurar as competéncias internas
necessarias a execucao de grandes obras, que permitiram que a empresa tenha hoje capacidade
e competéncia técnica para executar obras como a da Exeo Office Campus, com um valor su-

perior a 100 milhdes de euros.

4.2. Experiéncia profissional em obras de constru¢do nova
4.2.1. Na empresa Edifer Construgoes, S.A.
Conforme ja referido, o autor iniciou a sua atividade profissional em novembro de 1980 na

empresa Edifer Construgdes Pires Coelho e Fernandes e durante a primeira metade da sua car-

reira, mais precisamente nos primeiros 18 anos, no periodo em que desempenhou fungdes de
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diretor de obra ou diretor de grupos de obra, esteve sempre envolvido em projetos de constru-
cao de edificios novos.

Neste periodo destacam-se as seguintes obras:

o Edificio Sede do Lloyds Bank (hoje BBVA), na Avenida da Liberdade em Lisboa, que
foi galardoado com o prémio Valmor em 1998;

e Edificio Sede da Companhia Portuguesa Radio Marconi, na Avenida Alvaro Pais em
Lisboa;

e Escola Superior de Comunicagdo Social, em Lisboa, Prémio Secil de Arquitetura em
1994 (1% edigdo) e Mengao Honrosa do Prémio Valmor em 1993;

o Edificio Atrium Saldanha em Lisboa, distinguido com o Prémio Secil de Engenharia em
1999 e com o Prémio Valmor em 2001;

o Edificio da Ampliacdo da Sede Nacional da Ordem dos Engenheiros em Lisboa.

Ja como administrador da Edifer, entre 1998 e 2008 foi responsédvel pela execucdo de varios
projetos de construcao nova, alguns dos quais em consércios com outras empresas, entre 0s

quais se destacam:

e A construcdo da Nova Aldeia da Luz

e A Ampliagdo do Aeroporto de Faro

e A Clinica do SAMS em Lisboa

¢ O Hotel Crown Plaza na Madeira

e O Complexo Freeport em Alcochete

e A empreitada de acabamentos do Hospital da Luz em Lisboa, distinguido em 2007 com
o Prémio Valmor

e A empreitada de construcao do Hotel Tivoli Vitéria

e A empreitada de construcdo do Casino Hotel de Tréia

e A Escola Artistica de S. Carlos em Angra do Heroismo nos Acores

e A empreitada de construgdo do Office Park Expo, onde esta hoje instalado o Campus
da Justica de Lisboa.

4.2.2. Na empresa HCI Construcoes, S.A.

Desde 2009 até a atualidade o autor tem desempenhado o cargo de Diretor de Produgao e Ad-
ministrador da empresa HCI Construgdes, S.A. onde tem sido o responsavel pela construcao
de diversos edificios de construcao nova, alguns dos quais em consércio com outras empresas,
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entre os quais se destacam:

e A empreitada de construcao da Sede da Fundacao Champalimaud em Lisboa, distin-
guida com a Mengao Honrosa do Prémio Valmor em 2011

e A empreitada de construgdo da Nova Sede da EDP em Lisboa, distinguida com o Pré-
mio Valmor em 2011 e com o XII Prémio Secil de Arquitetura.

e A empreitada de construcdo do Campus de Carcavelos da NOVA SBE

e A empreitada de Ampliacdo e Remodelacao do Hospital da Luz em Lisboa

e A empreitada de construcao do ALLO - Alcantara Lisbon Offices

e A empreitada de construgdo do EXEO OFFICE CAMPUS, no Parque das Nacoes

Apresentam-se de seguida neste capitulo os dois casos de estudo acima referidos, a Construcao
da Sede da Fundacdo Champalimaud e o Edificio Lumnia do Exeo Office Campus.

4.3. Construcao da sede da Fundacao Champalimaud

Esta empreitada foi um dos primeiros projetos em que o autor participou na sua funcao de
Diretor de Produgao na HCI, a partir de marco de 2009. Neste caso, a HCI fazia parte do Con-
sorcio Construtor desta obra em conjunto com a Mota-Engil. O projeto localizava-se junto as
antigas instalagdes da Doca Pesca em Algés, tendo a empreitada sido dividida em trés fases: a
primeira constituida pelas demoli¢Ges, escavagdes e contengdo periférica, a segunda referente
a superestrutura e a terceira correspondente aos acabamentos e instalagdes especiais. A parti-
cipacdo do autor foi apenas a partir da segunda fase, pois na data em que iniciou as suas fun-
¢oes na HCI, a primeira fase ja estava concluida.

O projeto previa a construgdo de trés edificios e dos seus arranjos exteriores. O edificio A, o
principal, destinado a um centro de investigagdo, com um biotério de apoio e um centro de
tratamentos oncolégicos, onde estavam ainda projetados dois jardins, dos quais um interior
descoberto de grandes dimensdes, que permitia a entrada de luz natural para todos os espagos
envolventes e um jardim zen, para uso exclusivo das zonas de tratamento. O edificio B, de
menor dimensdo, era destinado aos servigos da Fundagao e a outros espagos de apoio, um au-
ditério, um restaurante e uma sala de exposicdes e finalmente o edificio C, onde estava proje-
tado um anfiteatro exterior. Na figura 4.1, podem ser observadas imagens exteriores dos trés
edificios e dos arranjos exteriores.
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1 - Vista do conjunto dos edificios e dos arranjos exteriores; 2 - Vista do interior do edificio principal; 3 - Vista do
anfiteatro exterior; 4 - Vista dos arranjos exteriores
Figura 4.1 - Edificios e dos arranjos exteriores da sede da Fundacao Champalimaud

4.3.1. Empreitada de construcdo da estrutura

Nesta seccdo serdo abordados no ponto 4.3.1.1 as solu¢des implementadas em obra para mitigar
o problema do elevado nivel freatico e no ponto 4.3.1.2 é exposto o método utilizado para con-
trolar o planeamento de obra.

4.3.1.1. Principais aspetos técnicos da empreitada.

O prazo de execucao da estrutura era de 10 meses, o que implicava uma grande capacidade de
produgdo, tendo em conta a dimensao do projeto. Este era efetivamente o grande desafio da
obra, que do ponto de vista técnico apresentava ainda duas dificuldades, o elevado nivel frea-
tico e a permeabilidade do terreno arenoso. Para ultrapassar estes constrangimentos, apds ter
sido executada, na empreitada inicial uma cortina de estacas, que protegia a escavacao até as
cotas de projeto, estava prevista para esta segunda fase, a utilizagdo de mantas bentoniticas em
toda a area dos edificios, para impermeabilizagdo das fundagdes do edificio, quer na base da
laje de fundo, quer nas faces laterais dos macigos de encabecamento das estacas. Na figura 4.2
representa-se uma vista da obra no inicio dos trabalhos, da superestrutura, ja com alguns ele-
mentos das fundagées envolvidos com mantas bentoniticas.
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Figura 4.2 - Vista da obra no inicio da superestrutura

A colocacdo da manta bentonitica, para ser eficaz, exige o cumprimento de um conjunto de
regras. Em superficies horizontais é aconselhdvel a aplicagdo prévia de betdo de limpeza, para
evitar a existéncia de roturas da manta antes da betonagem; é também necessério garantir uma
sobreposicdo entre mantas, que ndo podera ser inferior a 10 cm, e é necessdria a fixacdo dos
elementos verticais. Nesta obra em particular, era imprescindivel o tratamento com bentonite
em po nas juntas entre as estacas e a laje de fundo, devido a grande quantidade destas ligagdes.
Na figura 4.3 podem ser observados alguns destes pormenores construtivos.

Figura 4.3 - Pormenores de aplicacdo da manta bentonicas.

No ambito das questdes relacionadas com a localizagdo do empreendimento, havia ainda uma
dificuldade adicional, que consistia na execu¢do de uma galeria rebaixada na zona central dos
edificios, que teria de ser escavada abaixo do nivel fredtico, num terreno arenoso, portanto
muito permedavel. Como nao estava definida em projeto uma solugao para este problema, esta
foi uma das primeiras tarefas do autor, em conjunto com a direcdo da obra e nesse sentido
foram estudadas as diferentes hipoteses existentes no mercado. Dentro das opg¢des existentes

91



Desafios atuais na execugao de obras de reabilitagdo de construgdo nova

escolheu-se a solugdo de agulhas filtrantes, well- points, por ser aquela que dava maiores ga-
rantias, sem ser necessario recorrer a equipamentos de grande dimensao, que iriam provocar
um grande constrangimento na obra. Na figura 4.4 é apresentado um esquema da galeria téc-
nica e da solucdo de agulhas filtrantes implementada.

Grupo
Colector (ﬁ;-ﬁt}\_‘ Agulha 7 /—?‘P///{ Véeuo

1.000

Figura 4.4 - Esquema da galeria técnica e da solugao de rebaixamento do nivel fredtico

A execugdo desta atividade era de especial importancia para o desenvolvimento dos trabalhos
da estrutura pois a localizacdo da galeria técnica, numa zona central da obra, condicionava a
execugdo de vérios macicos de fundacao, cuja localizacao era fundamental para o desenvolvi-
mento da obra. A construcdo desta galeria técnica insere-se no tema das atividades criticas do
planeamento de uma obra, pois sendo um elemento estrutural de reduzida dimensao, o im-
pacto da sua execugdo era enorme e poderia causar atrasos irrecuperaveis nos trabalhos de
estrutura, caso ndo fosse devidamente programada. Na figura 4.5 sdo apresentadas varias ima-
gens da evolugdo dos trabalhos desta galeria técnica.

Figura 4.5 - Evolugao dos trabalhos na galeria técnica
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4.3.1.2. Planeamento da obra

Para além das questdes sobre as carateristicas do tereno, descritas no ponto anterior, que eram
fundamentais para a preparagdo/elaboracao e planeamento da obra, outra das tarefas da res-
ponsabilidade do autor, em conjunto com os restantes colegas do Consorcio construtor, foi a
escolha dos principais subempreiteiros e fornecedores. Neste caso, face aos desafios do prazo
e da qualidade, ndo havia qualquer davida de que teriam de ser escolhidos os melhores subem-
preiteiros do mercado nacional, pelo que foram escolhidas para as atividades criticas, a Con-
frasilvas para a subempreitada de cofragem e a Martifer para a estrutura metalica.

Tendo em conta o reduzido prazo da obra, foi implementado desde o seu inicio um rigoroso
controlo do planeamento que dividiu a obra em diversas zonas, de forma a ser possivel verifi-
car o cumprimento de diversas etapas intermédias. Para além do balizamento normal do pla-
neamento efetuado em obra, era também efetuado e registado todas as semanas, um controle

do planeamento em reunido efetuada com os responséveis da fundagcao, figura 4.6.
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Figura 4.6 - Exemplo da programacao semanal de trabalhos de estrutura

Com este conjunto de medidas, ou seja, a presenca de de subempreiteiros com muito boa ca-
pacidade e um eficaz controle de planeamento, acrescido de um fator decisivo, que foi a ine-
xisténcia de alteragdes ao projeto, foi possivel cumprir o prazo da empreitada (5 de outubro de
2009) e assim dar inicio a terceira fase nesta mesma data. Na figura 4.7 é apresentada uma
imagem desta fase de estrutura, onde se pode observar a evolugdo em simultaneo das diferen-

tes frentes da obra.

Figura 4.7 - Fase de estrutura da obra de construcdo da Fundacao Champalimaud
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4.3.2. Terceira fase-empreitada de acabamentos, instala¢des técnicas e
arranjos exteriores

O prazo de execucao desta terceira fase era de 365 dias, pois a Fundacado tinha como objetivo a
conclusdo da obra em 5 de outubro de 2010, de forma que a sua inauguracdo pudesse ser in-
cluida nas comemoragdes do centenario da implantagdo da Republica em Portugal.

Tal como na fase anterior o principal desafio desta empreitada era o prazo da obra pelo que se
utilizou a mesma estratégia global: escolha criteriosa dos principais subempreiteiros e um ri-
goroso controle do planeamento. Esta estratégia foi, no entanto, dificil de implementar, na fase
inicial desta fase da obra, pois existiam algumas indefinicdes no projeto, que tiveram de ser
resolvidas durante a execugdo dos trabalhos e ja com os subempreiteiros escolhidos. Deste
modo, j& com o contributo destas empresas, em conjunto com a entidade gestora do projeto e
os projetistas, foi possivel detalhar o projeto de execucdo, de forma a permitir o avango dos
trabalhos, sem comprometer o prazo da empreitada. Assim, face a estas diferentes necessida-
des da obra, foi necessario criar equipas distintas na estrutura do Consércio, para gerir as dife-
rentes tarefas; preparacdo, planeamento, lancamento de consultas e adjudicacdes e o acompa-
nhamento de perto das diversas frentes de produgdo. O autor, como representante da HCI,
acompanhou de perto, todas estas tarefas, nomeadamente no processo de escolha e adjudicagao
das subempreitadas, na relacdo com os principais subempreiteiros e no controle do planea-
mento.

4.3.2.1. Processo de adjudicagao das subempreitadas e fornecimentos

Uma vez que nesta fase de acabamentos, o conjunto de trabalhos era ainda mais vasto e com-
plexo, foi decidido manter o critério de escolha para principais subempreitadas. Desta forma,
apenas foram consultadas as empresas de maior capacidade técnica e financeira do mercado
nacional, existindo, no entanto, duas atividades, que pelas suas caracteristicas e exigéncias te-
riam de ser contratados no mercado internacional, por auséncia de solucdo no mercado nacio-
nal. Estas atividades eram o 6culo do auditério do edificio B e a ponte de vidro de ligacdo dos
edificios A e B. Nas subempreitadas contratadas no mercado nacional destacaram-se as seguin-
tes:

e Instalacdes técnicas - Os trabalhos foram adjudicados a um Consoércio formado pelas
empresas Sotécnica, Sousa Pedro, J.J. Tomé e Gaspar Correia, de forma a permitir uma
grande capacidade de producdo nas instalacdes elétricas e de AVAC e nas redes de
aguas e esgotos.

¢ Rede de incéndios - Os trabalhos da rede de extingdo de incéndios que eram de grande
dimensao nesta obra, foram adjudicados a Prosegur, SA.

e Caixilharia de aluminio e vidros - Os trabalhos destas atividades, que nalguns casos
eram muito complexos, foram adjudicadas a Martifer, que era uma empresa participada
pela Mota- Engil, o que facilitou a gestdo de todo o processo.
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e Fornecimento de cantarias - Este fornecimento, pela sua quantidade, implicava uma
ligacao estreita entre o fornecedor e as pedreiras de lioz. Para garantir essa boa ligacao
foi escolhida a Mota-Engil Rochas Ornamentais, empresa também participada pela
Mota-Engil.

Conforme acima referido acima, dada a sua especificidade, houve ainda a necessidade de re-
correr a dois fornecedores estrangeiros para o 6culo do auditério do edificio B e a ponte de
vidro de ligacdo dos edificios A e B:

e Um fornecedor japonés, para a execugdo de um oculo de grandes dimensdes, em acri-
lico, sem juntas, no auditério principal do complexo. Este fornecedor ja tinha executado
para a Mota-Engil, um trabalho da mesma natureza, no projeto do Oceanério de Lisboa,
pelo que a sua escolha dava garantias de um trabalho de qualidade, figura 4.8.

¢ Um fornecedor espanhol, Bellapart, que tinha uma experiéncia comprovada neste tipo
de estruturas, para a execugdo de uma esbelta ponte em vidro curvo, com 21 metros de

comprimento, que ligava os edificios A e B do complexo.

Figura 4.8 - Oculo em acrilico

4.3.2.2. Processo de estabilizacao do projeto de execugao

Para além dos aspetos a acertar nos projetos de instala¢des técnicas, resultantes das exigéncias
de um centro de investigacao e tratamentos, houve ainda a necessidade de detalhar e desen-
volver vérios aspetos do projeto de arquitetura e estrutura, com particular destaque para os
seguintes:

¢ Revestimento exterior em cantaria do edificio:

Estando definido em projeto o revestimento exterior do edificio em lioz de Péro Pinheiro, quer
pela quantidade de material a utilizar, quer pela homogeneidade pretendida, era necessario
escolher uma pedreira que tivesse a dimensdo e a qualidade pretendida para a extracdo dos
blocos de lioz, nos prazos compativeis com a execugdo da obra. Foi assim necessario comegar
este processo, logo ap6s o inicio dos trabalhos desta fase, de forma a escolher o padrao da
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amostra pretendida, entre as varias hipoteses estudadas e assim ser possivel executar previa-
mente um painel tipo, que pudesse ser aprovado, para que de seguida pudesse ser iniciado
todo o processo de produgdo das pegas de cantaria. Dada a dimensao da obra, foi necessario
efetuar os seguintes passos: extracao e escolha dos blocos; serracao dos blocos para produzir
as chapas, nas diversas espessuras necessarias ao projeto; acabamentos das chapas e por fim o
fabrico das pecgas de cantaria de acordo com os desenhos de preparacdo da obra, que, entre-
tanto, teriam de ser executados.

Na figura 4.9, apresentam-se duas imagens das fachadas dos edificios que fazem parte do com-
plexo.

Figura 4.9 - Fachadas em cantaria dos edificios do complexo.

e Fachadas Glass-Fin do jardim interior

A solucao prevista em projeto para a fachada interior do edificio, era uma fachada autoportante
de vidro com 15 metros de altura, de enorme transparéncia, composta por vidros duplos sim-
plesmente apoiados em vigas, glass-fins, compostas por vidros laminados colados com poli-
meros, figura 4.10.

Figura 40 - Caso de Estudo 1 - Fachada
suportada por glass fins.

Figura 4.10 - Fachada suportada por glass-fins (Sanches, 2013)

O desenvolvimento do projeto da fachada foi efetuado em simultdneo com a execugdo da obra,

tendo sido realizados diversos protétipos estéticos, com o objetivo de se limitar ao maximo as
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zonas opacas e assim se conseguir um efeito de maior transparéncia. A solucao final para obter
esse efeito foi encontrada através de um desfasamento entre o vidro interior e o vidro exterior,
dos painéis de vidros duplos da fachada, complementado por um trabalho de serigrafia em
toda a periferia do vidro exterior, com o objetivo de dissipar as zonas opacas. Na figura 4.11 é
apresentado um pormenor da ligacdo do painel de vidro a glass-fin (Sanches, 2013).

Vidro GlassFins

Sika Spacer Tape HD 10x6,4
Silicone Estrutural Sikasil G500 Cor Preta
Perfil em Aluminio MA 00 28 ACET NAT 25Mc

; — Perfil em Pollamida
22 Hoe—T | % Parafuso M5x15 DIN7931 INOXA4
— S b Tirante em Ago Inox AIS! 316
aifl] et | W,— Vedante EPDM Negro

10-16-12124 £ 10-16-12124

16 ) \ | - Serigrafia naface 2 e 3
+ 78+ 21 Calha em U com 50mm, espagada 200mm max
0 Torniquete Ago INOX AIS1 316 *

Parafuso M5x20 DINS12 INOXA4
Silicone Vedagdo Negro

Figura 4.11 - Pormenor do tipo de ligacdo do painel de vidro a glass-fin (Sanches, 2013)

Dada a dimensao das vigas glass fin, com os ja referidos 15 metros, foi ainda necessario estudar
uma emenda, pois ndo era possivel fabricar trocos com mais de 11 m de comprimento. As
emendas, zonas onde se acoplam os diferentes trocos, foram executadas com recurso a réguas
metalicas aparafusadas, conforme se pode observar na figura 4.12.

Figura 4.12 - Pormenor da emenda do glass-fin
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Todo o desenvolvimento deste projeto foi efetuado pela Martifer, subempreiteiro das fachadas
do Consorcio construtor, que contou com a colaboracao do Prof. Doutor Joao Sérgio Cruz no
dimensionamento de todo o sistema.

e Glass bridge:

Esta é uma ponte de vidro que garante a ligacdo entre os dois edificios principais do empreen-
dimento. Construida pela Bellapart, a ponte tem um comprimento de cerca de 21 metros entre
os edificios e pesa cerca de 52 toneladas, figura 4.13.

A estrutura soldada e os cabos de tensdo, suportam uma estrutura minimalista, permitindo a
maxima penetracao da luz solar e ventilagdo natural através do envelope, balaustrada e deck,
que sdo feitos inteiramente de vidro. A estrutura de aco, é composta por doze nervuras circu-
lares de 30 mm de espessura unidas por meio de vigas ligadas as nervuras por soldadura e
uma subestrutura adicional que suporta o deck de vidro. O deck de vidro é composto por um
multilaminado de 52 mm de espessura composto por cinco camadas de vidro, com uma super-
ficie superior antiderrapante. O envelope de vidro é composto por painéis de vidro laminado
curvos 10+10 com uma pelicula resistente interior em Sentryglass.

Figura 4.13 - Glass bridge - ponte que une os edificios da Fundagdo Champalimaud

4.3.2.3. Reflexdes finais sobre a construciao de sede da Fundag¢io Champalimaud

Conforme se referiu em 4.2.2 o seu principal desafio deste projeto era o prazo de execugdo, pelo
que na andlise global do planeamento, foi fundamental conhecer em pormenor cada atividade,
para assim determinar a sequéncia das atividades que faziam parte do caminho critico da em-
preitada. Existindo diversas razdes para que uma atividade pertenca ao caminho critico, seja
pela sua complexidade técnica, que exige um longo e aturado trabalho prévio de preparacdo e
projeto, seja pelo prazo de entrega de um material ou equipamento, quando se esta dependente
de um tinico fornecedor, ou simplesmente pela normal sequéncia das atividades, foi necessario,
ap6s a confirmacao de todas as solu¢des de projeto, ndo s6 as que careciam de desenvolvi-
mento, ja referidas no ponto 4.2.2.2, mas também todas as outras, rever todos os prazos parciais
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e reorganizar o planeamento inicial de forma a ser possivel manter o prazo de conclusao pre-
visto no contrato desta empreitada.

Tratando-se de um edificio com carateristicas muito especiais, poder-se-ia, no entanto, consi-
derar, ao nivel do planeamento, que seria semelhante ao caso de um edificio hospitalar. Deste
modo, nesta fase de acabamentos, as atividades criticas seriam: o fecho da envolvente do edi-
ficio, para permitir o desenvolvimento de todas as atividades no seu interior, e as instalagdes
técnicas, devido a sua complexidade. No caso particular desta empreitada, estas duas ativida-
des tornavam-se ainda mais criticas, pois no caso da envolvente havia as varias situacdes espe-
ciais, descritas no ponto anterior; as fachadas glass-fin, a envolvente em lioz, o 6culo em acri-
lico, a glass-bridge e, no caso das instalagdes especiais, as varias exigéncias especificas, como
era o caso do biotério.

Relativamente as atividades nas fachadas, uma vez que o projeto respetivo foi desenvolvido
em simultdneo com a execugdo da obra, havia ainda a necessidade de fabricar protétipos e
realizar diversos ensaios, nomeadamente nas “fachadas vec” (vidro exterior colado) e na ja
descrita fachada glass-fin. Para este efeito foi elaborado um planeamento especifico dos en-
saios, visto que o desenvolvimento do projeto tinha um conjunto de etapas que tinham de ser

ensaiadas e validadas, antes do inicio da montagem das fachadas em obra, tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Plano de ensaios de fachadas.

ID Tarefa Duracao Inicio Conclusédo
1 | Champalimaud Centre for the Unknown 85 dias? | 03-08-09 27-11-09
2 Adjudicacdo 0 dias | 03-08-09 03-08-09
3 Fachada VEC 46 dias | 20-08-09 22-10-09
4 Projeto 20 dias | 20-08-09 16-09-09
5 Aprovisionamentos: 15 dias | 10-09-09 30-09-09
6 Aprovisionamento Aluminio 15 dias | 10-09-09 30-09-09
7 Aprovisionamento Restantes Materias 15 dias | 10-09-09 30-09-09
8 Fabrico 2 dias | 01-10-09 02-10-09
9 Montagem em Laboratdrio 2 dias | 05-10-09 06-10-09
10 Ensaio Preliminar 2 dias | 07-10-09 08-10-09
11 Ensaio Geral 10 dias | 09-10-09 22-10-09
12 Glass Fins 85 dias? | 03-08-09 27-11-09
13 Projeto 21 dias? | 03-08-09 31-08-09
14 Aprovisionamentos: 35 dias? | 24-08-09 09-10-09
15 Aprovisionamento Pilares de Vidro (Glass Fins) 35dias | 24-08-09 09-10-09
16 Aprovisionamento Matriz GF 15 dias | 24-08-09 11-09-09
17 Aprovisionamento Aluminio 20 dias | 14-09-09 09-10-09
18 Aprovisionamento Restantes Materias 30 dias? | 31-08-09 09-10-09
19 Fabrico 10 dias | 12-10-09 23-10-09
20 Montagem em Laboratério 5dias | 26-10-09 30-10-09
21 Ensaio Preliminar 5dias | 02-11-09 06-11-09
22 Ensaio Geral 15 dias | 09-11-09 27-11-09

Ap6s esta fase inicial da empreitada de acabamentos e instalagdes especiais, e ja com todos os
projetos estabilizados, foram elaborados planos de pormenor para as diversas atividades, e
planos especificos, com todos os subempreiteiros e fornecedores, que foram depois integrados
num planeamento global, o qual foi objeto de um controlo semanal, para que se pudessem
tomar todas as medidas necesséarias atempadamente, para a correcao de eventuais desvios. Na
tabela 4.2, apresenta-se um exemplo de planeamento parcelar para as alvenarias.
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Tabela 4.2 - Acompanhamento do plano de trabalhos das alvenarias

ID Tarefa Inicio do Conclusdo Inicio Conclusdo % Conclu- Desvio de
Plano do Plano Real Real ida Conclusado
Base Base

1 Execugdo das Alvenarias e Enchimentos 06-07-09 23-10-09 10-07-09 ND 74% 23,5 dias
2 Adjudicagdo 06-07-09 06-07-09 10-07-09 10-07-09 100% 5 dias
3 Entrega do Projeto de Execugao 07-07-09 07-07-09 10-07-09 10-07-09 100% 4 dias
4 Alvenarias 07-07-09 23-10-09 10-07-09 ND 74% 23,5 dias
5 Entrega Mapa Vaos Definitivo 07-07-09 07-07-09 10-07-09 10-07-09 100% 4 dias
6 Preparagao 07-07-09 20-08-09 13-07-09 26-08-09 100% 4 dias
7 Corpo A 17-08-09 23-10-09 08-08-09 ND 80% 12,95 dias
8 Modulo A1 24-08-09 23-10-09 08-08-09 ND 76% 12,95 dias
9 Piso -1 12-10-09 23-10-09 08-08-09 11-09-09 100% -30 dias
10 Piso 0 24-08-09 04-09-09 17-09-09 ND 90% 35 dias
11 Piso 1 25-09-09 01-10-09 07-10-09 19-10-09 100% 12 dias
12 Piso 2 07-09-09 15-09-09 19-10-09 ND 15% 33,95 dias
13 Piso 3 16-09-09 24-09-09 ND ND 0% 33,95 dias
14 Moédulo A2 17-08-09 11-09-09 08-08-09 ND 90% 34,1 dias
15 Piso -1 07-09-09 11-09-09 08-08-09 ND 96% 34,1 dias
16 Piso 0 17-08-09 21-08-09 01-09-09 08-10-09 100% 34 dias
17 Piso 1 24-08-09 28-08-09 07-10-09 21-10-09 100% 38 dias
18 Piso 2 31-08-09 04-09-09 ND ND 0% 39 dias
19 Moédulo A3 24-08-09 30-09-09 11-09-09 ND 88% 23 dias
20 Piso -1 14-09-09 18-09-09 11-09-09 13-10-09 100% 17 dias
21 Piso 0 24-08-09 01-09-09 17-09-09 09-10-09 100% 28 dias
22 Piso 1 02-09-09 10-09-09 30-09-09 07-10-09 100% 19 dias
23 Piso 2 11-09-09 21-09-09 16-09-09 21-10-09 100% 22 dias
24 Piso 3 22-09-09 30-09-09 ND ND 0% 23 dias
25 Moédulo A4 21-09-09 23-10-09 24-08-09 ND 84% 8 dias
26 Piso -1 21-09-09 25-09-09 24-08-09 09-10-09 100% 10 dias
27 Piso 0 28-09-09 02-10-09 17-09-09 ND 90% 14,5 dias
28 Piso 1 05-10-29 09-10-09 05-10-09 ND 85% 10,25 dias
29 Piso 2 12-10-09 16-10-09 19-10-09 ND 40% 8,25 dias
30 Piso 3 19-10-09 23-10-09 22-10-09 ND 5% 8 dias
31 Modulo A5 28-09-09 16-10-09 08-10-09 ND 19% 16,2 dias
32 Piso -1 28-09-09 09-10-09 08-10-09 ND 28% 16,2 dias
33 Piso 0 12-10-09 16-10-09 ND ND 0% 16,2 dias

O autor participou em todas as reunides semanais efetuadas, desde o inicio da fase de estrutura,
até 4 conclusdo da obra, entre os responsaveis pelo projeto da Fundacdo Champalimaud, a
Fiscalizacdo e os responsaveis do Consércio Construtor, reunides essas onde eram abordadas
todas as principais questdes do desenvolvimento do projeto e da obra. O controle do planea-
mento foi sempre um aspeto determinante nestas reunides, pelo que foi possivel tomar todas
as decisdes necessdrias ao desenvolvimento da obra, dentro dos prazos limites para cada situ-
acao.

O projeto da Fundagdo Champalimaud teve a enorme vantagem de ter tido o envolvimento
direto e constante dos principais representantes de todas as entidades envolvidas: Dono de
Obra, Gestao do Projeto, Fiscalizacao e Consoércio Construtor que, em conjunto, com as suas
decisdes, tornaram possivel que o edificio fosse inaugurado na data prevista, 5 de outubro de
2010, pelo Sr. Presidente da Reptublica e que, desse modo, pudesse fazer parte das comemora-

¢oes do centenario da implantagdo da Reptublica Portuguesa, como previsto inicialmente.
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4.4. Exeo Office Campus

4.4.1. Nota introdutoria

A empreitada do “Exeo Office Campus”, ainda hoje em curso, é o maior empreendimento ad-
judicado a HCI Construcdes isoladamente, pois as outras obras de grande valor, nomeada-
mente a apresentada na seccdo anterior, o Centro Champalimaud, foram executadas em con-
sércio com a Mota-Engil.

O empreendimento Exeo Office Campus é constituido por trés edificios destinados a escrit6-
rios, tendo areas de construcdo e volumetrias bastantes distintas. Nesta empreitada estdo in-
cluidos os trabalhos de estrutura, os acabamentos de todas as zonas comuns e as instalacdes
técnicas das zonas comuns e das fra¢des. Os arruamentos e arranjos exteriores foram objeto de
um contrato separado, que foi adjudicado ao consércio HCI Construgdes S.A. / Luis Frazdo,
S.A., figura 4.14.

Figura 4.14 - Planta dos arranjos exteriores com a localizagdo dos 3 lotes

No planeamento global desta empreitada estava previsto em concurso um prazo de execucao
de cada lote de 18 meses, com a sobreposicao de seis meses no final de cada lote, com o inicio
do seguinte, de forma a haver uma continuidade dos trabalhos, sendo, portanto, o prazo global
de 42 meses, figura 4.15.

| 2020 2021 2022 2023 i
123 4 5 6 7 8 9:1011/12/13/14/15/16!17:18/19/20/21 22 2324 25 26 27 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 4014142 43
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Figura 4.15 - Plano de trabalhos esquemaético da evolugado prevista para a obra

Tratando-se de trés edificios de escritérios, sem acabamentos das frac¢des, as atividades criticas
previsiveis para esta obra, foram a estrutura, a fachada e as instalacdes técnicas, o que foi re-
forcado pelo valor de cada uma destas atividades, o qual representa 25 % do valor global da

empreitada. Neste caso em particular, devido a altura dos edificios, havia duas atividades par-
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ticularmente criticas dentro das instalagbes técnicas: os elevadores e as centrais técnicas loca-
lizadas na cobertura. No caso dos elevadores a situacao era ainda mais complexa, pois devido
aos pormenores de arquitetura, todos os acabamentos estavam dependentes da montagem das
portas dos elevadores. No caso das centrais das coberturas a situagdo era inversa, pois o inicio
dos trabalhos das centrais dependia sucessivamente, da conclusdo da estrutura de betdo ar-
mado do edificio, da conclusdo da estrutura de ocultacdo das centrais, também em betdo ar-
mado e por fim da conclusao de todos os trabalhos de construgao civil, prévios a instalagdo dos

equipamentos de ar condicionado.

Para além destes temas relacionados com o planeamento de obra, havia também necessidade
de investir bastante na analise do projeto, pois, por razdes econémicas, expressas no contrato,

havia o objetivo de reduzir o valor final da empreitada.

Com base nestes dois pressupostos, de prazos de construcdo muito condicionados, associados
a necessidade de garantir, em simultaneo uma otimizagao do preco da empreitada, o autor, em
conjunto com o diretor de grupo da HCI destacado para esta obra, foram responsaveis, pela
organizagdo e montagem da equipa de obra que haveria de conseguir cumprir estes dois obje-
tivos distintos. Pela importancia e dificuldade deste contrato para a HCI, o maior até aos dias
de hoje, como referido, foi necessério escolher para os principais cargos, profissionais muitos
experientes, alguns dos quais ja tinham desempenhado as mesmas fungdes, noutras empresas,

em empreitadas de dimensao semelhante.

4.4.2. Solugoes de projeto

Tendo em conta os objetivos definidos no contrato da empreitada, foi necessério investir no
estudo de vdrias solucdes alternativas de projeto, que conduzissem, como atras se referiu, a
otimizacdo do seu valor. Algumas solugdes alternativas tinham ja sido iniciados na “fase co-
mercial”, nomeadamente a superestrutura, pelo que se deu continuidade a essa andlise com o
estudo das fundagdes dos edificios e outros temas que tinham potencial de melhoria:

e Estrutura

Foi estudada uma alternativa a solucao de contencdo e fundagdes do projeto, desenvolvida pela
empresa Jetsj. A nova solugdo de contencado previa a execucdo das caves dos edificios com pa-
redes moldadas ancoradas, com excegao das paredes junto a linha vermelha do Metro de Lis-
boa, em que, por impossibilidade de aplicacdo deste método, seriam executados contrafortes
provisorios. A solugdo para as fundagdes nao foi a mesma para os trés edificios, tendo sido
determinada em fungdo das caracteristicas dos solos e das suas profundidades, caso a caso.

Assim, para otimizar o prazo de execugdo da fase de contencdo e escavagao foi criado, em co-
laboragdo com a Jetsj, um sistema online de monotorizacdo dos deslocamentos das paredes
moldadas, que permitia a leitura imediata da evolugao dos deslocamentos e desse modo per-
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mitisse ajustar o projeto, tanto a nivel do nimero de ancoragens, como da retirada dos contra-
fortes provisorios. Ja em fase de obra, verificou-se que o projeto de conten¢do do Lote 1 tinha
de ser alterado, devido ao condicionamento de um equipamento adjacente, pelo que foi utili-
zada uma solugdo com escoramentos provisorios de grande dimensao e inércia, também de-
senvolvida em conjunto com a JETs], figura 4.16. Para a superestrutura dos trés lotes, foi di-
mensionada uma solugdo alternativa em lajes fungiformes, pela empresa A400, que deu um
contributo muito importante para a ja referida necessidade de otimizacdo do valor final da
empreitada.

Figura 4.16 - Solugdo de contengdo periférica para o lote 1

e Fachada em aluminio e vidro

Conforme se podera verificar na figura 4.17, a dimensao das fachadas dos trés edificios que
constituem o empreendimento era claramente um dos desafios mais importantes do projeto.
Dois caminhos existiam para a execucao destas fachadas: (i) a solugdo tradicional, que passaria
pela montagem total em obra dos diversos elementos que constituem uma fachada com estas
caracteristicas, amarrac¢des, montantes, travessas, vidros, vedagdes e os diversos acessorios, ou
(if) uma solucdo alternativa de uma fachada modular, em que os médulos eram totalmente
produzidos em fabrica, sendo posteriormente montados em obra. O autor, em conjunto com a
equipa de obra dedicada ao projeto, participou diretamente na andlise deste processo, que pas-
sou por diversas visitas a fabricas e obras em Portugal, Espanha, Bélgica, Franca e Irlanda, com
o objetivo de melhorar o conhecimento da equipa de obra para que se pudesse tomar uma
decisdo fundamentada. O autor foi ainda responsavel pela contratagdo de um consultor, com
experiéncia em fachadas convencionais e modulares, para que todo o processo de dimensiona-

mento, preparagao, fabrico e montagem pudesse ser devidamente acompanhado.
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Figura 4.17 - Imagens virtuais do projeto do empreendimento

Ap0s vérios meses de andlise das vantagens e desvantagens de cada um dos processos optou-
se pela solucdo da fachada modular, que além de ter a vantagem de ser um processo muito
mais controlado em termos da sua produgdo, possibilitava antecipar a sua montagem, que,
como atras se referiu, fazia parte do caminho critico da obra. Esta solucdo evitava ainda a ne-
cessidade de montagem de andaimes, que para além do elevado custo, ocupariam toda a peri-
feria dos edificios, o que também teria implicagdes no planeamento da obra, pois s6 apds a sua
desmontagem, seria possivel executar a complexa calgada em granito prevista no projeto, o que

seria um risco adicional nas questdes do licenciamento dos diversos lotes.

e Instalagdes técnicas

O projeto das instala¢des técnicas tinha como principal desafio a sua execu¢cao num prazo
muito reduzido, sendo importante realgar todo o trabalho preliminar de otimizacdo que foi
necessario realizar, para obter a reducdo do custo da empreitada referida no ponto 4.3.1. Para
cumprir este objetivo foi reforcada a equipa da obra com consultores técnicos, nas areas de
eletricidade, ar condicionado e gestdo técnica centralizada de forma a permitir atempadamente,
a definicao das novas solugdes e a colocacao das encomendas de todos os equipamentos, abran-
gidos por este processo de otimizacao.
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e Acabamentos

No ponto 4.3.1, foi referido que o somatério do valor dos trés temas anteriores (estrutura, fa-
chada e instalagdes técnica), era cerca de 75% do valor do contrato da empreitada, pelo que
todos os restantes trabalhos de acabamentos da obra nao representariam mais do que os res-
tantes 25%. Dentro deste grupo, destacavam-se pela sua dimensao; os trabalhos de isolamento
acustico dos tetos, os trabalhos dos pavimentos falsos de todas as fragdes e os trabalhos de
carpintarias dos halls dos elevadores e casas de banho. Pela sua exigéncia técnica e qualidade
destacavam-se os trabalhos dos prefabricados em Glassfibre Reinforced Concrete (GRC) das
paredes do hall de entrada do edificio.

Ap6s uma andlise detalhada de todos os trabalhos que faziam deste grupo, verificou-se ser
necessario investir em dois itens (artigos) bastante relevantes na solugdo arquiteténica do pro-
jeto: (i) os painéis prefabricados em GRC do hall principal do edificio e (ii) a solu¢do dos pavi-
mentos do hall de todos os pisos. No primeiro caso foi necessdria uma preparacao muito deta-
lhada dos painéis prefabricados em GRC, tanto no que dizia respeito ao seu fabrico, como na
sua montagem, tendo em conta as suas exigéncias estéticas, Figura 4.18 (a), pois estavam pre-
vistos diversos detalhes muito especiais, nomeadamente umas inscrigdes em baixo-relevo que
exigiam um estudo especial dos moldes a executar. Quanto ao segundo caso, foi estudada e
implementada uma nova solucdo para os pavimentos dos halls dos elevadores em terrazzo,
pois a solucdo em betdo afagado, prevista em projeto, ndo oferecia as garantias necessarias,
quer de um bom acabamento, quer a sua durabilidade ao longo do tempo. Esta nova solugao
foi implementada apds o desenvolvimento de um processo que implicou a execugao de diver-
sas amostras de diferentes tonalidades e granulometrias, figura 4.18 (b).

Figura 4.18 - Solug¢des de acabamentos com processos de preparagdo complexos.

4.4.3. Processo de adjudicacao das subempreitadas e fornecimentos

Numa obra desta dimensao, o processo da escolha dos principais subempreiteiros é fundamen-
tal para o sucesso da construcdo do empreendimento. Se no processo da obra da Fundacao
Champalimaud, apresentada em 4.2, este tema era critico pelo apertado prazo da empreitada
de acabamentos, neste caso, para além do curto prazo de execucdo de cada edificio, existiam
ainda dois fatores a ter em conta, que eram a sobreposicdo entre lotes e a duragdo global da
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empreitada. Assim, era necessario que todos os subempreiteiros tivessem uma grande capaci-
dade de producdo, para a execucdo de cada lote em separado, mas que também tivessem pre-
parados para a sobreposigao temporal de trabalhos. Previa-se que esta sobreposigao fosse mais
intensa nos trabalhos de instalacoes técnicas, devido a duragao desta atividade, com montagens
em duas obras em simultaneo. Nos trabalhos das fachadas seria necesséario que toda a fase de
preparacao fosse feita muito atempadamente, pela complexidade do processo de fabrico e
montagem, obrigando assim a concentracao das equipas, nas duas fases, de uma forma conti-
nua, ou seja, quando se estava a terminar a montagem de um lote, a preparacdo do lote seguinte
tinha de estar concluida, de forma a que o fabrico dos médulos desse lote, ja se tivesse iniciado
e assim fosse possivel iniciar a sua montagem dentro dos prazos previstos.

O altimo fator de escolha, a duragdo global da empreitada, acabou por impor que todas as
principais subempreitadas fossem adjudicadas a empresas de grande dimensao dentro da sua
especialidade, financeiramente s6lidas, com contratos para a totalidade dos trés edificios, com
o objetivo de diminuir o risco de incumprimento do contrato por parte da HCI. O autor esteve
diretamente envolvido em todas estas principais negociagdes, em que foram realizadas diver-
sas reunides de esclarecimentos técnicos e de andlise das condic¢bes financeiros, das diversas
propostas das candidatas a realizacdo da obra, tendo a escolha final recaido nas seguintes em-
presas:

Tabela 4.3 - Principais subempreiteiros do edificio Lumnia

Especialidade Subempreiteiro
Instalagdes especiais Sotécnica
Fachadas de aluminio e vidro | Jofebar
Elevadores Schindler
Cofragem Confrasilvas
Fundagodes Especiais Terratest
Pavimentos falsos Lledo
Estruturas metélicas Arestalfer
Prefabricados em GRC Betoncrete /Luso Alema
Pavimentos em terrazzo Unni

As empreitadas de menor dimensdo (carpintarias, serralharias ligeiras, tetos falsos, estuques e
pinturas) e todas as subempreitadas de assentamentos dos mais diversos materiais foram ad-
judicadas separadamente em cada edificio, devido a dificuldade de garantir precos e disponi-
bilidade, continuidade de equipas, num prazo tdo prolongado como este, em trabalhos de me-
nor dimensao e duracao.
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4.44. Situacao nao prevista que perturbou o andamento dos trabalhos -
Pandemia Covid 19

Esta empreitada, que teve o seu inicio em janeiro de 2020, foi prejudicada pela Pandemia de
Covid 19, que obrigou a um conjunto de medidas de restri¢des, quer na obra quer nos seus
fornecedores. Esta situagdo, totalmente nova para todos os intervenientes, foi provocando su-
cessivas dificuldades que tiveram de ser ultrapassadas com uma adaptagdo constante a nova
realidade: numa primeira fase, na obra, novos problemas logisticos, que tiveram de ser ultra-
passados, com a criacdo de novas zonas sociais de estaleiro de maior dimensao, com a organi-
zacado se um sistema de distribuicdo de refei¢des para os trabalhadores, com a revisao e desfa-
samento de horarios de trabalho na obra e com a implementacdo de todas as medidas de higi-

ene e seguranca definidas pela Direcao Geral de Satde.

Estas dificuldades que, na realidade, passaram a ser transversais a toda a sociedade, implica-
ram que toda a cadeia de fabrico, transporte e montagem do setor tivesse de ser revista e que
consequentemente todo o processo de aprovisionamento, em particular desta obra de grande
dimensao, tivesse de ser repensado. O autor teve um papel importante neste processo, pois foi
necessario identificar as principais subempreitadas e fornecimentos afetadas por esta nova re-
alidade e dialogar com todos os intervenientes afetados, de forma a tentar minimizar os impac-
tos criados pela pandemia no desenvolvimento da obra. De uma forma geral todas as principais
atividades foram afetadas, desde o inicio da obra visto que os trabalhos da empreitada tiveram
inicio em janeiro de 2020 e a pandemia foi declarada em marco seguinte. Logo de inicio, com a
empresa espanhola de fundacgoes, Terratest, com as dificuldades do pessoal em atravessar a
fronteira, de seguida com as dificuldades do fornecimento do aco em varao e ja na fase de
acabamentos praticamente perturbacdes em todos os materiais importados (perfis de aluminio,
vidros, madeiras, materiais ceramicos e componentes eletronicos) que faziam parte dos mais
diversos equipamentos. O autor teve de efetuar diversas visitas as principais fabricas onde
eram produzidos os materiais e diversos componentes da obra, de forma a assegurar em reu-
nides com os responséveis das diversas empresas os melhores prazos de fornecimento possi-

veis dentro do novo contexto.

4.4.5. O planeamento da obra

Conforme se referiu em 4.3.1, este empreendimento, foi dividido em duas empreitadas: a cons-
trucdo dos trés edificios e os arranjos exteriores. A primeira empreitada, a iniciar os trabalhos,
foi a de arranjos exteriores, pois a intervengdo era de grande dimensdo e o terreno tinha de ser
previamente infraestruturado e dividido nos trés lotes onde estava prevista a construcao dos
edificios, figura 4.1. Havia, portanto, uma questdo de planeamento que tinha de ser conjugada,
entre o licenciamento dos arranjos exteriores e a conclusao de cada um dos edificios de forma
a ndo prejudicar o licenciamento dos proprios edificios. Neste contexto, a empreitada de cons-
trugdo dos edificios foi iniciada pelo lote 2, ainda com os trabalhos de arranjos exteriores a
decorrer e durante essa fase o perimetro da obra ocupava todo o lote, figura 4.19.
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Figura 4.19 - Inicio dos trabalhos no Lote 2 em simultdneo com os arranjos exteriores

4.4.5.1. Lote 2 - edificio LUMNIA

e Fundacoes e estrutura

Os trabalhos do lote 2 foram iniciados em meados de janeiro de 2020, pelo que, sendo o prazo
deste lote 18 meses, a sua conclusao deveria ocorrer em meados de julho de 2021. Os primeiros
trabalhos a realizar foram as paredes moldadas, j4 dimensionadas de acordo com o projeto
variante, tendo sido implementado o processo de monotorizagdo de deslocamentos mencio-
nado em 4.3.2. Ap6s a execucdo das ancoragens e contrafortes das paredes moldadas, comple-
tou-se a escavacgdo do lote e foram iniciados os trabalhos de fundacoes indiretas, tendo sido
escolhida uma solucgao variante de estacas cravadas, que do ponto de vista de execugao se re-
velava ser a técnica mais favoravel, tendo em conta os rendimentos apresentados pela empresa

Terratest, que seria a empresa responsavel pelos trabalhos de fundacdes especiais, figura 4.20.

y

Figura 4.20 - Execugao de estacas cravadas

Os trabalhos da superestrutura foram iniciados em julho de 2020, de acordo com o projeto va-
riante da estrutura, também mencionado em 4.3.2, sendo esta composta por uma estrutura de
betdo armado, constituida por lajes fungiformes apoiadas num sistema reticulado de pilares e
paredes dos nucleos de escadas e elevadores. Os trabalhos da superestrutura foram concluidos

em abril de 2020, com dois meses de atraso em relacdo ao planeamento inicial, que resultaram
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principalmente dos constrangimentos que se verificaram desde o segundo trimestre do ano de
2020, até ao final do segundo trimestre de 2021, devido a pandemia. Na figura 4.21, apresenta-
se o plano de recuperacado elaborado para a estrutura, que foi discutido varias vezes entre a
equipa de obra e o autor, com o objetivo de otimizar a sequéncia das atividades da estrutura,
nomeadamente nas zonas dos ntucleos verticais, que eram as atividades criticas da estrutura.
Este plano é um exemplo do detalhe que muitas vezes é necessdrio em obra para se avaliar

corretamente uma atividade, com o objetivo de otimizar a sua duragao.

Piso 7 a2 das r

Secsdo A | T 12 dias r 1
Cofragem | 7| A 3 dias Cofragem | 7| A - 003
Ago |7 A 3 dias A | TlA & + 1203
Betoragem | 7| A 1da Betonagem | 7| A T 13/03
Descofragem | 7| A 3 dias Descotragem | 7| A ¥ s 1600

Secgia AfD | 7 13 dias r
Cofragem | 7 | A/D 4 diaz Cofragem | 7| A/D e 11703
Age | 7| A/D 4 dias Ao | T A : 16/03
Betonagem | 7 | A/D 1 dia Betonagem | 7 | AD Mg 17/03
Descofragem | 7 | A/D 3 dias Descotragem | 7 | AD 1 . 20403

Nuld | 7 7 dias [ 9
Ago | 7| MulA 3 Aco | T | Hullidy, s LRI
Cofragem | 7 | MulA 2 i Cotragem | 7| Ma1A™ b 22/03
Betonagem | 7 | Nula 1dia Batonigem | 7 | Muliy, 22003
NulA - Elevadores | 7 Bdias r 1
Ao | 7 | MuzA e 3 dias Aco | T Nu2A Ble 4 22/03
Cofragem | 7 | MulA Ee 2 dias Cofragem | 7 | NuZA Ele T {-24/03
Betonagem | 7 | Nu2AEle 1da Ertonagem | 7 | NuZh Elep 26403
NuZA - Escadas | 7 5 dias .ﬁ.
Ao | 7 | MuZA Ese 3 dias Ago | 7| Mu2A Estpammniy ¢ 24403

Cofragem | 7 | Nu2a EscTh H26003
s ldia Betonagem | 7 | Nuza Esdy 26103
—

Cofragem

Betonagem | 7 | N

Figura 4.21 - Plano de recuperagdo da estrutura do piso 7

Na figura 4.22, sdo apresentadas imagens da fase da execucdo da estrutura, onde podem ser
observados: os pilares de grandes dimensdes do hall principal do piso 0, a preparacao das ar-
maduras das caixas de escada e dos elevadores, uma fase intermédia da estrutura, com desta-
que para o “escudo azul” para a cofragem da periferia da estrutura e por tltimo uma imagem
da estrutura concluida e ja com a montagem da fachada modular em curso.

Figura 4.22 - Execucao da superestrutura

e Fachadas em aluminio e vidro

Conforme foi referido em 4.3.1, esta era uma das atividades criticas da obra, pois todos os tra-
balhos de interiores dependiam da sua conclusdo. Uma vez que a solugdo escolhida para a obra
foi a da fachada modular, foi necessario a nivel de planeamento implementar um rigoroso con-

trole do fabrico e montagem pois sendo este um processo construtivo inovador em Portugal,
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nao eram conhecidos com rigor os rendimentos, quer dos trabalhos em fabrica, quer das mon-

tagens em obra. Nas tabelas 4.4 e 4.5 é possivel observar um exemplo do controle efetuado

semanalmente. Na tabela 4.5 apresenta-se a situacdo no dia 11 de julho de 2021, em que falta-

vam montar 330 médulos de um total de 1817.

Tabela 4.4- Controlo do planeamento semanal da fachada modular

Dias de Painéis
S A lad Em Falt
emana Trabalho | Montados cumulado m Fafta
18 03/mai 09/mai 6 66 567 1250
19 10/mai 16/mai 4 73 640 1177
20 17/mai 23/mai 6 123 763 1054
21 24/mai 30/mai 6 111 874 943
22 31/mai 06/jun 5 97 971 846
23 07/jun 13/jun 5 106 1077 740
24 14/jun 20/jun 6 116 1193 624
25 21/jun 27/jun 6 105 1298 519
26 28/jun 04/jul 6 96 1394 423
27 05/jul 11/jul 6 93 1487 330
Tabela 4.5 - Controlo planeamento da semana 11 de julho
11/jul
Piso Fase Total Montado Faltam
1 125 125 0
1 275 269 6
4 150 144 6
2 107 107 0
2 275 268 7
5 168 161 7
3 52 52 0
3 277 269 | 1332 8 60
6 225 217 8
7 131 131 0
4 279 266 13
8 148 135 13
9 131 130 1
5 286 260 26
10 155 130 25
6 11 201 201 155 | 155 46 46
7 12 109 109 0 0 155 109 | 109 270
8 13 115 115 0 0 115 | 115
1817 1487 330

Ap6s o inicio de montagem dos médulos, verificou-se que os rendimentos médios comegavam

a ficar muito abaixo do esperado, pelo que foi necessario averiguar as causas dos desvios. Ve-

rificou-se que para além de alguns constrangimentos na logistica de processo, que foram sendo

sucessivamente melhorados, o principal problema residia na montagem dos médulos em todos

cantos, ou seja, nas mudancas de direcdo da fachada, pois os rendimentos baixavam drastica-

mente, devido a dificuldade do processo que tinha sido projetado, figura 4.23.
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Figura 4.23 - Montagem da fachada de aluminio e vidro.

Foi assim necessdrio colocar em obra, de imediato, mais equipas de montagem e mais meios de
elevacdo, para melhorar a producao e, em simultaneo, estudar em detalhe e otimizar o processo
de montagem dos cantos, de forma a possibilitar a melhoraria do rendimento da montagem.

Com todas estas medidas foi possivel melhorar significativamente os rendimentos na fase final

da execugao da fachada, mas infelizmente, no inicio do verdo de 2021, um novo problema sur-
giu: a falta de matérias-primas no mercado global, ja referida no ponto 4.3.4, que neste caso
causou o atraso na entrega de perfis de aluminio, para os tltimos pisos, que acabaram por
condicionar a sua conclusao. Para alem de todas estas dificuldades, houve ainda um problema
adicional na montagem dos capeamentos que garantiam a estanqueidade superior da fachada,
pois foi necessario desenvolver, ja na fase de execucdo de obra, um projeto para a instalagao de
bailéus, que motivou a alteracdo dos capeamentos da maior parte do edificio, com todas as
consequéncias que dai resultaram em termos do prazo da obra, figura 4.24.

Figura 4.24 - Montagem do bailéu sobre o capeamento da fachada
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Como se infere do pardgrafo anterior, foram muitos os percalgos da atividade da fachada mo-
dular, ndo s6 por se tratar de um sistema inovador que terd sempre uma curva de aprendiza-
gem, mas também pela situacdo da escassez das matérias-primas no mercado global, que afe-
tou este projeto, exatamente na fase da montagem das fachadas, ou seja, na primavera e verao
de 2021.

e Instalagoes técnicas

Os trabalhos de instalagdes especiais nesta tipologia de edificios de escritérios sdao normal-
mente de grande envergadura, pois todos as infraestruturas sdo dimensionadas para o funcio-
namento em pleno do edificio, o que implica a necessidade de grandes sistemas de alimentacao
de energia, de iluminacao, de climatizagdo, de ventilacao e desenfumagem, de 4guas e esgotos
e de seguranca, nomeadamente, de detecdo e extingdo de incéndios. Neste edificio todos estes
sistemas estavam previstos em projeto, com excecdo da iluminagdo das fracdes, existindo ainda
um projeto de Gestao Técnica Centralizada com o objetivo de gerir e otimizar todos as instala-
cOes técnicas.

Os trabalhos destas especialidades foram iniciados nas caves, destinadas a parqueamento, em
novembro de 2020, ja com os pisos enterrados libertos dos trabalhos de estrutura e tiveram a
sua continuidade de acordo com a evolucdo da superestrutura. Nos pisos superiores os traba-
lhos foram evoluindo, primeiro com a instalagdes nos tetos das fracdes e nos ductos verticais e
de seguida apds a execucdo das alvenarias, foram iniciados os trabalhos de instalagdes embe-
bidas nas zonas comuns e nas casas de banho. Posteriormente, com o avanc¢o da fachada de
aluminio e vidro foram fechados os pisos o que permitiu também a execugdo das instalagdes

sob os pavimentos falsos das fragdes, figura 4.25.

Figura 4.25 - Interior de uma fragdo ja com o pavimento falso e com a instalagido em tetos concluida.

Finalmente, e conforme indicado no ponto 4.3.1, a altura dos edificios era um condicionante
para o inicio de duas atividades criticas no &mbito das instalagdes técnicas. Por um lado, as
centrais técnicas previstas para a cobertura, que s6 podiam ser iniciadas apds a conclusdo da
estrutura de betdo armado, da sua estrutura de ocultacdo em betdo a vista e dos trabalhos pre-
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liminares de construgao civil e, por outro, os elevadores, cujo inicio dependia também da con-
clusao da estrutura e dos trabalhos preliminares de construgdo civil a executar dentro da caixa
dos elevadores.

Uma vez que a conclusao da estrutura se atrasou em relagao ao previsto inicialmente, conforme
referido em 4.3.5.1, estas duas atividades criticas relativas as instalacoes técnicas foram afetadas
no seu inicio, pelo que foi também necessario aumentar as equipas de montagem para melhorar
os rendimentos de montagem. O autor acompanhou estas reprogramacgdes de atividades, pois
qualquer uma delas era fundamental para as certificagdes necessarias ao processo de licencia-
mento do edificio.

e Acabamentos

Neste projeto as principais atividades de acabamentos restringiam-se as zonas comuns, ou seja,
estacionamentos, escadas, zonas de circulacdo, halls dos elevadores, casas de banho e todas as
zonas técnicas do edificio. Dentro das fragdes estava apenas prevista a execucdo do pavimento
falso, a pinturas das paredes e as sancas periféricas que rematavam a periferia da fachada, pelo
interior. A principal dificuldade no planeamento das atividades das zonas comuns residia no
hall dos elevadores, pois devido a pormenorizacdo do projeto de arquitetura, a atividades dos
revestimentos de paredes em painéis de madeira, estavam dependentes dos alinhamentos das
portas dos elevadores, pelo que s6 depois de terminada esta tarefa era possivel tirar medidas
em obra para fabrico dos painéis de madeira.

4.4.5.2. Reflexdes finais sobre o planeamento da Exeo Office Campus

A conclusdo que é possivel retirar da anélise destes quatro temas principais do planeamento
da obra (estrutura de betdo armado, fachadas, elevadores e centrais técnicas de cobertura), é
que neste caso existiu um fator externo ao desenvolvimento da obra, a pandemia do Covid 19,
que numa primeira fase condicionou o andamento dos trabalhos da estrutura, devido as res-
trigdes que foram impostos pelas medidas sanitarias e que numa segunda fase, condicionou os
restantes trabalhos da empreitada, devido a escassez de varias matérias-primas, com especial
destaque para os componentes da fachada, o aluminio e o vidro, para o revestimento do hall
dos elevadores, em madeira e ainda para diversos trabalhos das instalagdes técnicas, nomea-

damente devido a escassez de componentes eletrénicas.

Com o objetivo de controlar estas dificuldades, o autor acompanhou a d