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Resumo

RESUMO

Tendo em conta a situacdo de Portugal, onde se inclui do mesmo modo a da ilha da Madeira, como pais
com consideravel riqueza de patrimonio antigo construido proveniente de diferentes periodos historicos
havendo o interesse da sociedade portuguesa em geral em preservar e valorizar esse mesmo patrimonio.
Tendo também em vista os diferentes beneficios adquiridos provenientes da preservacdo desse
patrimdnio, considera-se importante o seu estudo, levantamento, acompanhamento e discusséo por parte
das diferentes areas cientificas e tecnolégicas que constituem os diferentes campos de atuagdo

envolvidos na sua recuperacao, conservacao e potenciacgao.

Assim, esta disserta¢do foi concretizada com o intuito de contribuir para esta atividade, onde se comegou
por apresentar a construcdo em alvenaria de pedra com énfase no tipo de construgdo praticada em
Portugal, aquando da altura em que os edificios antigos em alvenaria de pedra foram construidos.
Seguidamente fez-se uma caraterizagdo do tipo de construcéo relativa a este tipo de edificios na ilha da
Madeira, através de um trabalho de pesquisa que englobou os diferentes tipos de edificios existentes na
ilha, incidindo naqueles que podem ser requalificados para os tempos atuais. Posteriormente, foram
expostas diferentes técnicas e metodologias de reabilitacdo praticadas em Portugal referentes a estes
edificios, assim como sobre as suas anomalias mais comuns. Por fim, foram expostos diferentes
exemplos de casos praticos de obras de reabilitacdo praticadas recentemente na ilha da Madeira para
seguidamente ser comparada a reabilitacdo praticada nesses exemplos com aquela encontrada na

bibliografia consultada.

A presente dissertacdo permitiu concluir que, face aos casos analisados, existe na ilha da Madeira um
tipo de reabilitagdo bastante interventivo alterando consideravelmente o edificio em si, no entanto
considera-se importante um maior levantamento de exemplos de obras de reabilitagdo executadas

recentemente de forma a que seja obtida uma visdo mais ampla deste da reabilitacdo na ilha.






Abstract

ABSTRACT

Being Portugal a country with a considerable richness regarding the ancient heritage of old buildings
constructed during different historical periods with Madeira island being part of this context, at the same
time, the existent interest of the Portuguese society of preserving and value this heritage, considering
also the different benefits that can be obtained with it’s own preservation, we consider important it’s
study, survey, surveillance and also the discussion between the different scientific and technologic fields
that constitute the different areas involved in the recovering, maintenance and valuing of this heritage.

This thesis was made with the aim of contributing to this activity, where it starts by explaining about
the stone masonry construction focusing on the one that was practiced in Portugal at the time of the
construction of the old stone masonry buildings that are existent today. Afterwards it was made a
description of the kind of construction regarding those buildings existent on Madeira island. That was
made through a research work that encompassed the different kinds of old stone masonry buildings that
exist on Madeira island focusing on those who could be reused in these modern times. Then, there were
explained different rehabilitation technologies and methodologies that are practiced in Portugal, together
with the more common anomalies that are found in these buildings. Finally, there were exposed different
examples of rehabilitations of this kind of buildings that happened recently on Madeira island, for then,
to be made a comparison between the rehabilitation that was practiced on those buildings with the one
that was found on the bibliography.

The present thesis enabled to get the conclusion that the rehabilitation practice that is being carried at
the moment on Madeira island, looking at the different cases that were analysed, is a very interventive
one that makes considerable changes on the buildings, but we still consider that it’s important to make
a more extensive survey of examples of recent rehabilitations that occurred on the island, so that the

conclusions can be better.
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INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL E MOTIVACAO

Atualmente, a falta de espaco é um problema que afeta todas as grandes cidades, aliando a isso, a
fragilidade estrutural, nomeadamente relativa a problemas de comportamento sismico de muitos
edificios antigos de alvenaria de pedra [1], leva a necessidade da requalificagdo e reabilitacdo das

diversas construgdes antigas das grandes cidades.

E do conhecimento de todos, que a construgio em alvenaria de pedra foi o tipo de construcéo utilizada
pelo homem para a maior parte dos seus edificios até meados do século XX, dai ser natural que a grande
maioria dos edificios antigos das grandes cidades sejam edificios de alvenaria de pedra estrutural.

Portugal enquadra-se dentro desta situacdo e a ilha da Madeira, como territrio portugués que &,
encontra-se também nesta mesma situacdo. Torna-se assim importante proceder a reabilitagdo dos
diversos edificios em alvenaria de pedra na ilha da Madeira, motivacéo pela qual a presente dissertacdo

pretende dar o seu contributo.

Comparativamente as outras tipologias construtivas, os edificios em alvenaria de pedra apresentam um
comportamento sismico menos eficiente [2], apesar disso estes apresentam diversas vantagens. Uma
delas é a durabilidade, visto que caso haja uma boa selegcdo dos materiais, estes podem permanecer num
estado de servico eficiente durante muitas décadas ou até séculos requerendo relativamente pouca
manutenc¢do. Outra vantagem é o facto de apenas um elemento concretizar diversas fun¢des incluindo
funcdes estruturais, protecdo contra o fogo, isolamento térmico e acustico, protecao contra as condi¢oes
climatéricas e subdivisdo do espaco [3]. Também relativamente a aspetos ambientais, energéticos e socio

culturais a construcdo em alvenaria de pedra traz varias vantagens [4].

Todas estes pontos positivos relativamente aos edificios em alvenaria de pedra podem servir como forma
de valorizagdo deste tipo de constru¢do, motivando-nos a preservar o seu conhecimento tecnolégico e

cientifico aliando-se a vontade de preservar a identidade cultural e histérica dos portugueses.



Reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

Segundo Penazzi [5], ndo é recomendavel a utilizacdo de técnicas de reparacdo usadas nos séculos
passados com recurso a materiais modernos sem que se tenha em conta aspetos como por exemplo 0s
problemas de compatibilidade. Posto isto, convém fazer um levantamento do tipo de construcdo aplicada
neste tipo de edificios na ilha da Madeira para posteriormente poder ser realizada uma andlise que tenha
em conta os aspetos referidos. Isto proporcionard uma maior eficacia nas diversas intervencdes futuras

no edificado antigo da ilha trazendo beneficios tanto para as empresas como para 0s donos das obras.

1.2. OBJETIVOS

Nesta dissertagdo pretende-se analisar a reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da
Madeira de maneira a que sejam compreendidas as técnicas, tecnologias e materiais aplicados nesse tipo
de reabilitacdo. De forma a que isso seja concretizado sdo propostos 0s seguintes objetivos:

e Expor as praticas vigentes em Portugal no passado relativamente a construcdo de edificios
antigos em alvenaria de pedra.

e Fazer uma caracterizacao dos edificios de alvenaria de pedra existentes na ilha da Madeira.

e Expor as anomalias comuns nos edificios de alvenaria de pedra e as técnicas de reabilitagdo que
podem ser aplicadas para colmatar essas anomalias.

e Apresentar varios casos praticos onde foram aplicadas técnicas de reabilitacdo em edificios de
alvenaria de pedra existentes na ilha da Madeira.

e Comparar as técnicas de reabilitacdo aplicadas na ilha da Madeira relativamente ao tipo de

edificios em estudo e as técnicas de reabilitacdo vigentes no momento atual.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos designados da seguinte forma: 1. Introducéo,
2. Construcdo em alvenaria de pedra, 3. Caracterizacdo dos edificios de alvenaria de pedra na ilha da
Madeira, 4. Anomalias e técnicas de reabilitacdo em edificios de alvenaria de pedra, 5. Exemplos de
casos praticos e 6. Conclusdes e perspetivas futuras. Na parte final do documento encontram-se ainda

as referéncias bibliograficas referentes a documentagéo consultadas na elaboracédo da dissertacao.

No capitulo 1, “Introdugdo” ¢ feita uma explicacdo geral da importancia do tema e a0 mesmo tempo um
enquadramento deste. Posteriormente sdo expostos os diversos objetivos propostos para esta dissertacao,

e por fim, é feita uma descri¢do do que sera abordado em cada capitulo.

No capitulo 2, “Construcdo em alvenaria de pedra”, é debrucado sobre a forma como ocorreu a
construcdo dos edificios em alvenaria de pedra em Portugal, expondo os diferentes tipos de edificios
antigos vigentes em Portugal nos diversos periodos histdricos dedicando diferentes sec¢des a cada um

deles. Em cada seccao referente a cada tipo de edificio é feito respetivo enquadramento histérico do tipo
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de edificio em questdo em que a explanacdo das diferentes técnicas, tecnologias, materiais e diferentes
particularidades encontram-se divididas em subsec¢fes dedicadas cada uma delas a cada elemento

construtivo.

No capitulo 3, “Caracterizacdo dos edificios de alvenaria de pedra na ilha da madeira”, ¢ feita uma breve
referéncia sobre a histdria da ilha da Madeira e posteriormente uma explicacdo da evolucdo da
construcgdo ao longo da histéria da ilha da Madeira. Seguidamente s&o expostos diferentes exemplos de
edificios de alvenaria de pedra na ilha da madeira onde é feita a sua descri¢do constitutiva e também o
contexto em que foram construidos. Por fim é feita uma exposic¢do das diferentes tipologias habitacionais
de edificios de alvenaria de pedra existentes na ilha da Madeira.

No capitulo 4, “Anomalias e técnicas de reabilitacdo em edificios de alvenaria de pedra”, sdo expostas
as diferentes anomalias comuns neste tipo de edificios, juntamente com as correspondentes solucfes de
reabilitagdo que podem ser aplicadas para resolver estas anomalias. O capitulo encontra-se dividido em
seccOes onde cada uma delas dedica-se a um determinado elemento construtivo em que sdo analisadas

as diferentes anomalias comuns nesse elemento e as respetivas solugdes de reabilitacao.

No capitulo 5, “Exemplos de casos praticos”, sdo expostos diferentes exemplos de casos praticos de
reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira, onde é apresentado registo fotografico
e descritas as diferentes solugdes de reabilitagdo e processos construtivos aplicados em cada um desses

exemplos.

No capitulo 6, “Conclusdes e perspetivas futuras”, é feita uma analise dos diferentes casos praticos
globalmente e posteriormente realiza-se uma comparacdo entre as diferentes solucdes de reabilitagdo
aplicadas nos diferentes exemplos de casos praticos com as solugdes sugeridas na bibliografia
consultada. Seguidamente sdo tiradas diversas conclusdes relativamente ao tipo de reabilitacéo aplicada

a este tipo de edificios na ilha da Madeira juntamente com algumas sugestdes relativas a procedimentos.
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2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

A construcdo em alvenaria em edificios remonta a antiguidade mais longinqua. Os edificios antigos séo
considerados aqueles que eram construidos com base em tecnologias tradicionais, em que estas sofreram
poucas alteracOes até ao advento do betdo armado, que surgiu em meados do século XIX e que se

generalizou na segunda metade do século XX [6].

A alvenaria de pedra apresenta-se entdo como um dos materiais estruturais de constru¢do mais antigos
utilizados pelo homem que ha registo. A sua utilizagdo abrangia o mais variado tipo de construcdes quer
comuns ou monumentais [7]. Em Portugal é possivel dividir os edificios construidos ao longo da histéria

em trés tipos: Edificios antigos, edificios de transicdo e edificios recentes.

Como é indicado na (Figura 2.1) dentro dos edificios antigos tem-se os pré-pombalinos, os pombalinos
e os tardo-pombalinos. Os edificios de transi¢do dividem-se entre os Gaioleiros e os edificios de betdo

12 fase. Finalmente nos edificios recentes tem-se 0s de betdo 22 fase, betdo 32 fase e 0s de aco e a¢o/betéo.

Edificios de Transi¢do

(Cimento Portland / Betdo Armado)
1930 -1950

Edificios Edificios
Antigos Recentes
Pré-Pombalinos Pombalinos Tardo-Pombalinos Gaioleiros Betdo 12 Fase Betdo 22 Fase Betdo 22 Fase Ago e Ago/Betdo
até 1755 1755-1850 1850-1900 1880-1340 (1900-1960) (1960-1980) [1280-...) (1990-..)

Figura 2.1 - Tipos de edificios em Portugal [8]

Relativamente a Figura 2.1 note-se que:
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a) As datas de inicio e fim de cada época correspondente a uma dada tipologia s&o indicativas, podendo

sobrepor-se, o que significa que num dado momento coexistem diferentes solugdes construtivas.

b) A arquitetura do ferro desenvolve-se hum periodo que praticamente coincide com o dos edificios

“Gaioleiros”.

c) Cada tipologia construtiva apresenta solugdes vanguardistas e tardias, o que significa que as datas
referidas podem ser alargadas [8].

Para esta dissertacdo interessam os edificios de alvenaria de pedra, dai irdo ser analisados os edificios
pré-pombalinos, os pombalinos e os gaioleiros, visto estes serem as principais tipologias de edificios de

alvenaria de pedra construidos em Portugal.

E de realcar que o desenvolvimento e o inicio da construcéo dos edificios pombalinos e gaioleiros deu-
se em Lisboa, no entanto as tecnologias construtivas caracteristicas desses edificios influenciaram a
construcdo no resto do pais incluindo na ilha da Madeira. Isto ser4 demonstrado no capitulo 3 desta
dissertacdo, na subseccao dedicada a exposicao das tipologias habitacionais dos edificios de alvenaria
de pedra na ilha da Madeira, onde constata-se que as cruzes de Santo André eram usadas na tipologia

denominada por casa antiga ou secular.

2.2. EDIFiCIOS PRE-POMBALINOS

Ao longo da histdria da construcdo em alvenaria de pedra as técnicas construtivas evoluiram de forma
pouco significativa ao longo dos séculos. Apenas no inicio do século XIX com o surgimento das
tecnologias do ferro e do ago e no século XX com o aparecimento do betdo armado e pré-esforcado, é
que se deu uma evolucdo significativa das técnicas construtivas, ocorrendo simultaneamente com a

progressiva evolucdo destes materiais e também com a evolugdo da engenharia das estruturas [9].

Na construcdo pré-pombalina o edificado divide-se essencialmente em dois tipos de edificios. Os

edificios correntes (habitagcbes comuns) e os edificios especiais (conventos, igrejas, palacios etc.).

Apesar de ambos os tipos de edificado serem de alvenaria de pedra, existem diferencgas nas tecnologias
de construcédo de cada conjunto de edificios. Nos edificios especiais, como 0s recursos econémicos dos
donos de obra eram superiores, era usado em maior escala a alvenaria de pedra moldada (cantaria),
nomeadamente na execucao de paredes, colunas, arcos e abébadas, em que as duas Ultimas constituam

coberturas em terrago e pavimentos [8].

Nesta seccdo ira ser abordado cada tipo de elemento construtivo separadamente um do outro.
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2.2.1. CARATERIZACAO CONSTRUTIVA DOS EDIFICIOS PRE-POMBALINOS

2.2.1.1. FUNDACOES

A semelhanca das paredes, as fundacgdes dos edificios antigos também eram executadas com alvenaria
de pedra, com tijolo cerdmico, ou mesmo até com uma mistura de materiais como alvenaria de pedra,

tijolo cerdmico e madeira, isto de forma seca ou com ligante.

Uma maneira comum era a execucao de valas ou pogos, em que eram langados enrocamentos de pedra
ordinéria misturados ou ndo com argamassa, isto principalmente no caso de estruturas importantes e
pesadas. Nos casos de edificios mais nobres como ira ser tratado mais a frente, as fundaces eram
executadas com pedra trabalhada arrumada a mao ou com tijolo ceramico [10].

As fundacdes dos edificios antigos podiam ser de trés tipos. Diretas, semi-diretas e indiretas [11]. Nas
fundagdes diretas, quer de pilares ou paredes mestras, em que estas eram isoladas para os pilares e
continuas para as paredes, podiam ser consideradas como um prolongamento destes elementos
estruturais. Dependendo da resisténcia do solo de fundag&o, este prolongamento poderia ser feito com a
mesma espessura do elemento estrutural ou com o aumento da mesma. No caso do solo ter uma boa
resisténcia a espessura mantinha-se, caso contrario havia um aumento desta em relagéo a parede ou pilar
[10].

Ja no caso das fundacgdes semi-diretas, eram executados pogos quadrangulares de trés em trés metros
com um metro de lado com uma profundidade suficiente para que fosse possivel chegar aos estratos
resistentes do terreno. Estes pogos eram preenchidos com alvenaria de boa qualidade. Esses pogos eram
conectados entre si no topo através da construcéo de arcos geralmente de tijolo macigo ou pedra em que
sobre estes apoiavam-se as paredes resistentes do edificio. Esta solu¢do apresentava a vantagem de evitar
uma escavagdo total do terreno, que além de apresentar dificuldades técnicas acrescidas também

apresentava custos mais elevados [11]. Na Figura 2.2 temos um exemplo de uma fundagéo deste tipo.

Figura 2.2 - Arcos de fundacédo assentes sobre pocos de alvenaria de diferentes configuragdes [12]

Abordando agora as fundac@es indiretas, pode-se dizer que estas eram constituidas por estacas de
madeira (Figura 2.3), em que estas eram usadas ou ndo dependendo das caracteristicas das camadas de

terreno subjacentes ao solo firme. O uso desta tecnologia era condicionado pela disponibilidade de
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elementos com boa capacidade resistente, que eram provenientes de espécimes de grande dimenséo,
sendo estes frequentemente destinados a funcbes mais nobres. A utilizacdo de estacas de madeira
poderia ter como finalidade a transmissdo das cargas a estratos profundos mais resistentes, ou entéo para
melhoramento das caracteristicas resistentes do solo, isto através da cravacdo de vérias estacas com
grande proximidade entre si confinando e consolidando o solo. O processo terminava quando a elevada

compacidade do solo, devido & densidade de estacas cravadas, impedia a cravacdo de novas estacas.

No caso dos estratos de solo firme se encontrarem em elevadas profundidades poderiam ser realizados
pogos de alvenaria assentes sobre estacaria de madeira (4).

OO0OO0o0O0Oa0aOno

— Oonoano Ooao

frm, 4._‘__,, Lo ]
I

Solo Firme v W Solo Firme
a) b)

Figura 2.3 - Fundacdo por estacas (a) transmissao de cargas ao solo firme; (b) consolida¢do do solo [10]

2.2.1.2. PAREDES

Paredes ou muros de edificios antigos sdo definidos como os elementos de alvenaria ou cantaria cuja
espessura € largamente excedida pelo comprimento e altura do elemento. Caso estes elementos fagam
parte de um edificio sdo designados por paredes, que podem ser interiores ou exteriores, em que as

paredes exteriores sdo divididas em paredes de fachada e paredes laterais.

As paredes que ttm uma influéncia importante na resisténcia de um edificio, sdo frequentemente
designadas por paredes mestras. Estas paredes costumam ter uma grande espessura. Caso essas paredes

sejam paredes interiores, também podem ser designadas por frontais.

As paredes exteriores que atingem o espigdo do telhado sdo designadas por empenas, estas costumam
ser paredes laterais. Este nome também costuma ser atribuido apenas a parte triangular que as encima.
A Figura 2.4 apresenta um exemplo de paredes exteriores de um edificio de alvenaria de pedra ordinéria
[13].

Os diferentes compartimentos no interior de um edificio sdo limitados pelas paredes interiores divisorias
ou de compartimentacdo, em que estas podem ser construidas em alvenaria de pedra ou tijolo. As paredes

divisdrias podem ser de dois tipos, os frontais e os tabiques, a diferenca prende-se com as diferentes
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resisténcias mecanicas que sdo muito inferiores no caso dos tabiques, geralmente com uma espessura a

volta de 0,10 m, comparavelmente aos frontais.

Figura 2.4 - Paredes exteriores de um edificio de alvenaria de pedra ordinéria

A pedra utilizada na execucdo das paredes podia apresentar-se sob a forma de fragmentos irregulares
com diferentes formas cujas dimensdes dependiam da importancia da construgdo e da espessura da
parede a ser executada, em blocos simplesmente desbastados com formas mais ou menos regulares, ou
entdo totalmente aparelhada formada por solidos geométricos regulares, sendo assim designada por

enxilharia ou silharia, ou entdo por cantaria [13].

No entanto nos edificios correntes pré-pombalinos, grande parte do volume das paredes eram executadas
com pedra irregular, designada por alvenaria ordinaria. A cantaria poderia ser utilizada em certas partes

das estruturas nomeadamente nas aberturas das paredes (portas e janelas).

2.2.1.3. PAREDES RESISTENTES

Neste trabalho sdo consideradas como paredes resistentes aquelas que desempenham um importante
papel no funcionamento estrutural do edificio, isto tanto em relacdo as cargas verticais como as
horizontais, que podem ser o0 vento ou 0s sismos. Na linguagem corrente costumam ser designadas por

paredes mestras.

Na constituicdo deste tipo de paredes dos edificios antigos, existem caracteristicas comuns nos edificios
em geral e fatores de diferenciacdo. Como caracteristicas comuns tem-se a elevada espessura das paredes
sendo constituidas por materiais heterogéneos, resultando em elementos pesados e rigidos com uma
resisténcia a tracdo baixissima ou nula. Ja os fatores de diferenciacéo relacionam-se com a diferenca dos
materiais utilizados, sendo estes de cariz regional devido a disponibilidade dos materiais em cada local,
ao elevado peso das paredes, devido ao baixo valor unitario dos materiais locais, e também, devido a
necessidade de reduzir os custos tanto de tempo de execucdo como de transporte, sendo este Gltimo fator

um problema acrescido nos tempos antigos em relacdo ao tempo atual.
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A grande espessura apresentada por estas paredes prende-se a varias razdes, sendo estas mecanicas e
ndo s6. Os materiais constituintes destas paredes ndo resistem a esforcos de tracdo, resistem
razoavelmente a compressdao e menos em relacdo a esforcos de corte. Tendo em conta estas
caracteristicas mecénicas dos seus materiais constituintes, a sua largura aparentemente excessiva é
justificada pela soma de varias razdes: a largura elevada da parede faz com que ela seja pesada, em que
a compressdo resultante tem um efeito estabilizador, equilibrando as diversas forcas horizontais que
podem advir de impulsos de terras, de elementos estruturais como arcos e abdbodas, de choques
acidentais e devido ao vento e sismos. Por outro lado, quanto mais larga é a parede menos esbelteza esta
possui, logo, menor é o risco de instabilidade por encurvadura. Outra razdo estrutural deve-se ao fato de
uma maior largura da parede implicar uma maior area do nucleo central, permitindo uma maior
capacidade de suporte de forcas de derrubamento sem que sejam instalados esforcos de tragdo nas
seccoes, associando-se a isso problemas de fendilhacdo do material.

Estas razdes de natureza estrutural seriam suficientes para entender a légica da elevada espessura das
paredes dos edificios antigos. Contudo, no caso particular das paredes exteriores, existem outras razoes
para a sua grande espessura e estas estdo relacionadas com a protecdo do interior do edificio em relagdo

aos agentes atmosféricos, nomeadamente em relagdo a acdo do vento e da agua da chuva.

A elevada espessura das paredes esta associada ao longo e acidentado percurso que a agua e o ar tém
que percorrer do ambiente exterior para o interior do edificio. Como esse percurso é um percurso longo,
faz com que para que a agua alcance o interior do edificio seja necessario um longo periodo de tempo,
normalmente mais longo que o periodo chuvoso ou himido. O percurso inverso dar-se-a com a chegada
do tempo seco, ocorrendo assim de novo a secagem da parede, preparando-a para hovo Inverno (Figura
2.5). Acontece que esse ciclo ndo se fecha de forma perfeita, sobretudo no caso dos Invernos
prolongados ou muito chuvosos. Por outro lado, as humidades infiltradas podem alcancar
definitivamente o interior do edificio devido a diversas condi¢des associadas ao uso dos edificios,

ocorrendo o surgimento de “salitres”, bolores e fungos que costumavam aparecer nos edificios antigos

[9].

-

Figura 2.5 - Comportamento de uma parede de alvenaria de pedra em relacdo a humidade [9]
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Existe uma solu¢do comum, que era implementada sobretudo em construcdes rurais, que consistia em
construir as paredes com alvenaria seca, ou seja, incompletamente argamassada, levando a uma reducéo
do custo da construcdo. Juntamente com isso, 0s vazios no interior da parede faziam com que a humidade
se acumulasse neles, em que esta ndo prosseguia assim o seu caminho para o interior. Pode-se inferir
gue os vazios funcionavam como camaras de descompressao da humidade no interior da parede. O
problema desta solugdo prende-se com as dificuldades e perigos de natureza estrutural, sobretudo

guando a alvenaria usada era de pedra irregular, pequena e mal ajustada.

Esta caracteristica das paredes antigas, em cujas construgdes apresentam um bom conforto térmico
sendo secas no Inverno e frescas no Verdo, tem como desvantagem a grande dificuldade em secé-las em
certas situactes quando humidificadas, como por exemplo no caso do contato das paredes com solos
saturados de agua, em que devido a grande capacidade das paredes de armazenar dgua pode tornar muito
dificil a secagem da parede.

Na construcdo em alvenaria de pedra, qualquer solucdo construtiva adotada deve respeitar um conjunto
de regras da arte de bem construir. O perpianho, pedra que atravessa o pano de parede de uma face a
outra, tem um papel essencial e deve ser utilizado tanto na alvenaria de boa qualidade como na alvenaria
de pedra irregular. Certas anomalias estruturais em alvenarias defeituosas sdo explicadas pela sua

inexisténcia.

Nas zonas de ligag&o entre paredes resistentes ortogonais, como por exemplo de fachadas com empenas,
em que é necessario haver um bom travamento para assegurar a resisténcia e estabilidade do conjunto,
também sdo necessérias preocupagdes do mesmo tipo que na ligagdo dos diferentes panos de parede
através do perpianho. Para complementar a imbricagem dos elementos de pedra ou tijolo podiam ser

usadas pecas metalicas de ligacdo que, nas construgdes antigas, eram de ferro forjado.

Outro aspeto construtivo muito importante prende-se com a execug¢do das aberturas nas paredes para a
implementagdo das portas e janelas, em que é necessario um cuidado acrescido devido a delicadeza
dessas zonas, pois da-se uma interrupcdo da estrutura da parede devendo-se reforcar a periferia da
abertura. Através da aplicacdo de critérios de analise experimental, analise matematica e também
empiricamente, sabe-se que nestas zonas singulares das paredes ocorrem elevadas concentragdes de

esforcos, que por exemplo quando hé ocorréncia de sismos intensos, leva a varios danos observados.

A natureza da parede e dos seus materiais constituintes, a dimenséao da abertura, a importancia estrutural
da parede, e outras causas mais, levam a que os materiais implementados e as técnicas de aplicacdo

nesses reforgos sejam variados.

Uma forma simples mas que no entanto ndo é sempre a mais adequada, consiste na criacdo de um
elemento horizontal, denominado por padieira, lintel ou verga (Figura 2.6), que atravessa a abertura e

se apoia nas suas extremidades na prépria parede, no contorno da abertura. Devido ao fato de as

11



Reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

dimens@es disponiveis dos materiais usados para a execugdo dessa solucdo limitarem bastante a
capacidade resistente do elemento, esta solugdo adequa-se mais para 0s casos de pequenas aberturas,

principalmente no caso de paredes interiores de menor importancia estrutural.

E comum o recurso a lintéis de madeira principalmente no caso de construco rural, geralmente em toros
redondos, cujo nimero varia com a espessura da parede e com o0 seu proprio didmetro sendo estes

justapostos lateralmente.

Os lintéis podem também ser de pedra da regido, caso na zona exista disponivel pedra de boa qualidade
em elementos de grande dimens&o, onde a descarga da parede ocorre nesses elementos. E comum o uso
de pedra talhada como por exemplo nas zonas de granito. Mas também € usada a pedra na forma e
dimensfes em gue é extraida. Isto ocorre por exemplo nas zonas calcérias dos arredores de Lisboa, em

gue a pedra é usada como extraida com o minimo de tratamento [9].

Os lintéis de madeira tém como principal desvantagem o seu apodrecimento, ja no caso dos de pedra, 0
seu principal problema é a fragilidade do material, que pode dar surgimento a danos violentos devido a
fendilhacéo e colapso destes elementos.

Figura 2.6 - Lintel de pedra [14]

Devido aos diferentes condicionalismos de natureza estrutural das solugGes descritas, houve a
necessidade do recurso a técnicas mais evoluidas, de utilizagdo comum, como por exemplo o recurso a

arcos de descarga [9]. Na Figura 2.7 tem-se um exemplo de um arco de descarga em alvenaria.

Figura 2.7 - Arco de descarga
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Os arcos de descarga podem se apresentar de formas mais simples como por exemplo em arcos com
forma triangular, constituida pela colocacdo de trés elementos de pedra ou madeira, formando assim

uma forma triangular is6sceles ou equilatera (Figura 2.8).

Nas faces laterais de pelo menos as aberturas de grandes dimensdes, é necessario haver um reforgo. Uma
solugdo comum consiste em colocar fiadas de pedra de cantaria e tijolo na periferia da abertura. De
qualquer maneira, nestas zonas da estrutura costumam ocorrer danos importantes quando por exemplo

ocorrem sismos de elevada intensidade, sendo assim consideradas zonas frageis [9].

Figura 2.8 - Arco de descarga triangular [15]

2.2.1.4. PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO

Como foi referido, todas as paredes de um edificio antigo contribuem para a capacidade resistente deste
pois a interligacdo entre todas as paredes, resistentes e de compartimentacdo, pavimentos e cobertura,
contribui para o travamento geral da estrutura. Dai apesar de as paredes de compartimentacdo ndo
receberem diretamente cargas verticais, pode-se inferir que estas também desempenham funcdes

estruturais importantes.

Este fendmeno de interligacdo dos elementos estruturais de um edificio antigo tem especial importancia
durante a ocorréncia de um sismo, contribuindo para a sua capacidade resistente ajudando na dissipacao

da energia.

Além disso, com o passar do tempo, as condi¢Ges de equilibrio estatico da estrutura vdo se modificando
devido a razbes como o aumento das sobrecargas, envelhecimento e fluéncia dos materiais, ou

movimentos diferenciais das fundac6es e outras degradacdes resultantes da acdo dos sismos [13].

2.2.1.5. PAVIMENTOS

Os pavimentos térreos dos edificios antigos costumam ter uma constitui¢cdo muito simples, baseando-se

normalmente em terra batida ou entdo constituidos por enrocamentos de pedra arrumada a méo em que
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é colocado um revestimento de desgaste, podendo ser em ladrilhos, tijoleiras ceramicas, sobrados de
madeira ou entdo lajedo de pedra. Devido a isso, irdo ser tratados apenas dos pavimentos elevados nesta

seccéo.

Os pavimentos elevados podem ter a madeira ou a alvenaria como elementos estruturais, no entanto a

madeira apresenta-se como material predominante.

Os pavimentos de alvenaria eram comumente mais aplicados em constru¢cbes de maior nobreza,
constituidos estruturalmente por arcos e abdbadas. Na Figura 2.9 tem-se um exemplo de um pavimento
em abobadas de alvenaria no convento de Santo Antdo O Novo, sendo este um exemplo de um edificio
nobre. Isto porgque nesse tipo de construcdes eram desejadas solucBes de maior durabilidade e também
havia a necessidade de vencer vaos mais exigentes. No entanto, esta solu¢cdo também era usada com
frequéncia em tetos de caves, pois nestas zonas havia mais contato com as humidades associadas ao
terreno, que poderiam causar uma rapida deterioracdo da madeira caso esta fosse utilizada como solugéo

estrutural, devido ao ataque de fungos da podriddo e sobretudo de fungos da podriddo himida [9].

Figura 2.9 - Pavimento em abdbadas de alvenaria [16]

Os revestimentos podiam ser executados através de uma estrutura de madeira apoiada nos elementos da
alvenaria, formando um vigamento que servia de suporte ao soalho. Outra solu¢do podia ser o
enchimento do arco com entulho, podendo este ser areia argilosa, terra ou pedra solta, em que sobre o
gual se colocava uma camada de argamassa, servindo de base para o assentamento do soalho, lajedos

de pedra ou entdo placas de materiais cerdmicos.

Tratando agora dos pavimentos de madeira, estes organizavam-se de forma muito simples, em que 0s
vigamentos principais sdo colocados paralelamente com um afastamento que varia, tendo em conta
diversos fatores, entre cerca de 0,20 m e 0,40 m. Diferentes condicionalismos da estrutura e dos materiais
utilizados influenciavam a altura dos perfis dos vigamentos, estes podiam ser 0s vaos a vencer, as

distancias entre vigas, a espécie utilizada e as cargas em jogo [9]. Na Figura 2.10 tem-se um exemplo
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de um pavimento em madeira onde pode-se visualizar 0s vigamentos e as tabuas que formam a laje em

madeira.

Figura 2.10 - Pavimento de madeira [17]

Na execucgdo da ligacdo entre os pavimentos e as paredes de apoio, eram utilizadas aberturas dispostas
nas paredes, com as respetivas dimensfes e posi¢ao apropriadas ao encaixe das vigas de madeira. No
caso das paredes de alvenaria de pedra irregular, eram colocados blocos de pedras com a face superior
aparelhada e horizontal formando assim uma base de apoio para as vigas. Esta tecnologia construtiva
tinha como intuito evitar uma concentracdo indesejavel de compressfes na alvenaria repartindo assim

as cargas.

Caso se quisesse criar uma maior interligagdo entre os diferentes elementos estruturais do edificio, neste
caso entre 0s pavimentos e as paredes, poderiam ser utilizadas pecas metalicas pregadas as vigas de
madeira e embebidas nas paredes. Este tipo de solu¢do era mais comumente utilizada em regides

sismicas [9].

2.2.1.6. COBERTURAS DE EDIFICIOS ANTIGOS

Nos edificios antigos existe uma predominancia de coberturas inclinadas, sendo que, as coberturas

planas ou curvas (abdbadas e cupulas) apresentam-se em menor nimero.

No caso das coberturas em terraco a estrutura baseia-se em arcos e abdbadas, que seguidamente levam

o0s enchimentos, as camadas impermeabilizantes, a prote¢cdo mecanica e a camada de acabamento.

As coberturas curvas sdo mais comuns em edificios de arquitetura religiosa, cobrindo geralmente
pequenas partes dos edificios baseando-se nas formas estruturais de arcos e abobadas (Figura 2.11).
Como acontece com 0s terragos, estas estruturas tém o problema de assegurar uma solucéo de qualidade
para a sua estanquidade, no entanto, nestas estruturas o problema é menor pois devido a sua forma a

agua das chuvas permanecera em contato com esta durante periodos reduzidos [9].
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Figura 2.11 - Cobertura em ab6bada

Em relacdo as coberturas inclinadas, estas apresentam formas e constituicdes variadas como pode ser
visto na Figura 2.12. A sua inclinacdo variava conforme a probabilidade da queda de neve e quantidade
de precipitacdo da zona em que o edificio se encontrava. O tipo de utilizacdo que se dava ao espaco
entre o teto do Ultimo piso e a cobertura, por exemplo, s6tdos, mansardas, aguas-furtadas, também tinha

influéncia na inclinacdo da cobertura.

Figura 2.12 - Coberturas inclinadas de edificios antigos [18]

Em construcGes mais pobres e de menor dimensdo, caso a forma da captacdo da agua das chuvas

permitisse, a cobertura reduzia-se a uma Unica agua orientada segundo a menor dimenséao do edificio
[9].
A estrutura de madeira era constituida por varias vigas dispostas paralelamente vencendo os véos

disponiveis. O teto podia ser inclinado ou entdo haver uma estrutura horizontal, idéntica & da cobertura,

suportando o forro de teto.

Nestes casos, era natural haver uma interligagéo das barras inclinadas com as barras horizontais (Figura
2.13). Eram constituidas assim as asnas de madeira na sua forma mais simples. Sempre se soube que
quanto mais simples é a cobertura, mais econémica ela se torna e é mais facil garantir a sua eficacia [9].
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Figura 2.13 - Estrutura de suporte em madeira de uma cobertura inclinada [19]

2.2.1.7. ESCADAS DE EDIFICIOS ANTIGOS

Nos edificios antigos as escadas sdo na maioria dos casos de madeira e em menor nimero de casos, de
pedra. No entanto, com frequéncia era utilizada a pedra no primeiro lango de escadas até ao rés-do-chao
alto, isto por razdes de durabilidade evitando assim o contato da madeira com o solo. Nesses lacos de

arrangue de escadas a pedra era utilizada como estrutura portante ou como revestimento de ab6badas.

Em edificios de melhor qualidade, como € o caso de edificios nobres da arquitetura civil e religiosa, as
escadas podiam apresentar ndo sé a funcéo de ligacdo entre os diferentes pisos do edificio, mas também

uma funcdo decorativa por vezes com uma expressdo muito marcante [9].

2.2.1.8. REVESTIMENTOS

Os revestimentos de paredes exteriores antigos normalmente eram constituidos por argamassas de cal
aérea e areia, cujos acabamentos se baseavam em barramentos ou pinturas de cal. J& os revestimentos
interiores tinham constituicdo semelhante, no entanto continham frequentemente gesso na sua

composicao.

Com o passar do tempo, tem-se verificado que as argamassas de cimento Portland aplicadas em paredes
modernas sdo incompativeis com a generalidade das construgdes antigas, além disso, ao contrario do

gue se pensava, tém menor durabilidade que as de cal, quando estas sdo aplicadas corretamente.

O modelo de constituigdo dos revestimentos antigos era um modelo multicamada, em que a cal era
utilizada como ligante quase Unico. As camadas principais eram obtidas a partir de varias subcamadas

e tinham funcdes especificas.

Existiam as camadas de regularizacdo e protecdo: embocgo, reboco e esboco. E as camadas de
acabamento e decoragdo: barramento (ou guarnecimento), pintura (em geral mineral) simples ou de

ornamentacéo (fingidos, pintura mural).
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As composigoes e tracos das diferentes camadas de regularizagéo e protecédo dos revestimentos eram
realizadas de forma diferente, tendo em conta a natureza dos materiais usados, as caracteristicas do

suporte e o fim a que se destinavam.

As camadas internas tinham frequentemente tracos mais ricos em ligante e granulometria mais grosseira
gue as camadas externas. Assim, a deformabilidade e porosidade iam aumentando das camadas internas
para as externas (como pode ser visualizado no esquema da Figura 2.14), favorecendo um bom

comportamento as deformagdes estruturais e a agua [20].
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Figura 2.14 - Representacdo esquemaética do funcionamento de um revestimento multicamada no que se

refere a deformagéo e ao transporte de agua [20]

2.3. EDIFICIOS POMBALINOS

2.3.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO DOS EDIFICIOS POMBALINOS

Em 1755, no dia de Todos os Santos, ocorreu a maior catastrofe que Portugal ja conheceu devido a
ocorréncia de um violento terramoto, seguido de um tsunami e um incéndio. Esse sismo foi tdo violento
que foi sentido em todo o Portugal. O sismo destruiu cerca de 10% dos edificios de Lisboa, danificou

60% e poupou os restantes 30%, em que os edificios mais afetados foram os edificios com maior altura.

A reconstrucdo da baixa de Lisboa apresentou novos desafios tendo em conta a viabilidade perante as
novas situacdes de risco, a grandiosidade da obra e a necessaria rapidez de execucdo. De maneira a
ultrapassar estes problemas, deu-se a implementacdo de um processo construtivo novo, em que eram
tidos em conta aspetos que até entdo nao tinham sido tratados, como a estabilidade dos edificios perante

as acdes sismicas, a seguranca contra incéndio e a estandardizacdo dos elementos construtivos tomando
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em consideracdo a economia e a rapidez de execugdo. Estes edificios com uma estrutura mista de

madeira com alvenaria sdo designados por edificios pombalinos [21].

2.3.2. CARACTERIZAGCAO CONSTRUTIVA DOS EDIFICIOS POMBALINOS

2.3.2.1. FUNDACOES E RES-DO-CHAO

Nas fundacgdes e no rés-do-chdo nomeadamente nas paredes, pavimentos, escadas e teto dos edificios
pombalinos, eram utilizadas tecnologias que ja eram aplicadas nos edificios de alvenaria de pedra pré-

pombalinos. Essas tecnologias ja foram expostas previamente nas subsec¢Bes anteriores.

E de salientar que os tetos do rés-do-ch&o eram constituidos por arcos e abobadas de alvenaria de pedra
e ndo de madeira, isto para evitar que na eventualidade de haver uma subida das dguas ndo houvesse o
problema da deterioragcdo da madeira que iria afetar negativamente o funcionamento da estrutura de

madeira tipica destes edificios [22].

2.3.2.2. PAREDES

Como ja foi referido, as paredes do rés-do-chdo tinham as mesmas tecnhologias que as paredes dos

edificios pré-pombalinos, sendo estas constituidas por alvenaria de pedra ordinaria.

Acima do primeiro andar existia a gaiola de madeira (Figura 2.15), em que a sua estrutura era baseada
em paredes de frontal, que formavam uma malha ortogonal recebendo os vigamentos de piso, sendo esta
complementada por uma estrutura simples colocada do lado interior dos paramentos das paredes
exteriores, confinando assim toda a estrutura de alvenaria. A estrutura de madeira era ligada as paredes
de alvenaria através de travessas, que eram dotadas de pegas de ligagdo designadas por ‘maos’, ficando
embebidas na alvenaria. A gaiola era essencial para o travamento da estrutura e era a chave do bom
funcionamento sismico destes edificios. O interior da gaiola era constituido por um esqueleto de madeira
todo interligado, formado por frontais nas duas direcdes, pavimentos, frechais, contra-frechais e escadas
[22].
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Figura 2.15 - Gaiola Pombalina [23]
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Os frontais pombalinos eram constituidos pelas cruzes de Santo André formadas por elementos de
madeira verticais (prumos), horizontais (travessas ou travessanhos) e diagonais (escoras), em que eram
preenchidas com alvenaria (ha Figura 2.16 pode-se visualizar as cruzes de Santo André como parte
constituinte dos frontais pombalinos). Esses elementos encontravam-se todos ligados entre si e eram
envolvidos por alvenaria de tijolo macico, fragmentos cerdmicos ou de pedra irregular argamassada de
cal. Os frontais e os tabiques formavam as divisGes das habitacGes, onde a madeira utilizada na
construcado dos frontais eram o carvalho, o pinho bravo e a casquinha e tinham espessuras entre 15 e 22
cm [21].

A localizagdo das portas e janelas nos frontais era designada com um cuidado nitido, onde procurava-se

gue essas aberturas fossem contornadas por elementos verticais e horizontais de madeira.

Devido a pouca aderéncia entre a madeira e os rebocos, eram criadas endentagens na superficie de
madeira. A resisténcia ao corte era assim mobilizada através da criagdo de um conjunto de «conetores»
nas pegas de madeira, possibilitando um bom desempenho da ligagdo entre a madeira e o revestimento.
O reboco destas paredes era constituido a base de argamassas fracas de areia e cal estucadas de ambos

os lados.

Figura 2.16 — Esqueleto de madeira dos frontais pombalinos [24]

O bom funcionamento sismico destas estruturas deve-se a boa ligacdo entre elementos e ao travamento
que esta implica. Os frontais ortogonais ficavam interligados através de prumos comuns as duas paredes
e atraveés de ligacBes pregadas. A ligacdo dos frontais com os pavimentos era assegurada pelos frechais,
em que existia um a ligar o frontal ao piso inferior e outro a ligar ao piso superior, onde estas ligaces
podiam ser reforcadas com pregos/cavilhas. Os frechais eram ligados & alvenaria através de pecas de
madeira. J& os frontais conectavam-se as paredes de fachada através da pregagem e ancoragem dos
elementos dos frontais a estrutura de madeira interior as fachadas, j& referida anteriormente, onde

também eram aplicados ferrolhos que se encaixavam na parede de alvenaria.

Outro tipo de paredes divisérias nos edificios pombalinos eram as paredes de tabique que ndo de
destinavam a suportar qualquer tipo de carga. A sua espessura era inferior as paredes de frontal,

costumando ter cerca de 10 cm. O tipo de tabique mais utilizado era o tabique de prancha ao alto,
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constituidos por tbuas costaneiras que eram fixados sobre o vigamento do soalho e do teto (Figura 2.17)
[21].

Os rebocos utilizados nos revestimentos destas paredes eram constituidos por argamassas fracas de areia

e cal, em que a sua aderéncia a madeira era garantida pela configuracao do préoprio fasquiado [22].

Figura 2.17 - Tabique de prancha ao alto [25]

2.3.2.3. PAVIMENTOS

Nos edificios pombalinos existe uma grande diferenga entre o pavimento do piso do primeiro andar e 0s
dos restantes andares. Como ja foi referido os pavimentos do primeiro andar eram de alvenaria de pedra
constituidos por arcos e abGbadas, enquanto que nos pavimentos dos outros andares mais elevados o
material estrutural utilizado era a madeira, sendo estes pavimentos perfeitamente solidarios com a

gaiola. Estes pavimentos eram formados por vigamentos de madeira revestidos superior e inferiormente.

Os pisos eram conectados a alvenaria através da utilizacdo de ferrolhos aplicados nas duas direcdes
chumbados nas paredes de alvenaria e pregados as vigas. E possivel notar que existia uma preocupacéo

de que estes elementos tivessem uma boa ligagéo [21].

2.3.2.4. ESCADAS

No primeiro piso as escadas eram constituidas por alvenaria de pedra, enquanto que nos restantes pisos
a caixa de escadas apresentava uma estrutura semelhante a dos frontais, ou seja, constituida por
elementos de madeira ligados entre si e preenchidos por alvenaria de tijolo ou de pedra mitda. Os
cobertores e os espelhos eram constituidos por pranchas em madeira muitas vezes simplesmente

pregadas sobre as pernas [21].

2.3.2.5. COBERTURAS

As coberturas utilizadas eram as inclinadas j& descritas na subseccao anterior.
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2.4. EDIFICIOS GAIOLEIROS

2.4.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO DOS EDIFICIOS GAIOLEIROS

Com o passar do tempo parece que a tragédia que abalou a cidade de Lisboa em 1755 foi sendo
esquecida, e com isso, deu-se uma perda da qualidade construtiva. O periodo de constru¢cdo pombalina
durou até cerca de meados do século XIX.

O periodo gaioleiro deu-se quando houve um crescimento da populacéo devido a fixagao de pessoas que
provinham do campo para a cidade, isto com as melhorias da cidade nomeadamente das condi¢des de
higiene, construgdo de esgotos, instalacdes para abastecimento de &gua potavel, industrializacdo e
desenvolvimento dos transportes. Com esse aumento da populacdo deu-se a expansdo da cidade
comparavel a que ocorreu na reconstrucao pombalina. Este aumento da populagéo levou a uma elevada
procura imobiliéria, fazendo com que houvesse a necessidade de uma construgéo de edificios de modo
econémico e rapido. Foi neste contexto que surgiu uma nova tipologia construtiva, os edificios
gaioleiros, cujo principal objetivo era o aproveitamento do espago. Neste tipo de edificios houve uma
simplificacdo e grandes altera¢Bes ao nivel dos sistemas estruturais e construtivos que eram aplicados
nos edificios pombalinos [26]. Na Figura 2.18 tem-se dois exemplos de edificios gaioleiros, onde pode-
se visualizar as fachadas principais desses edificios.

a) b)

Figura 2.18 — Edificios gaioleiros. Exemplos a) e b) [26]

2.4.2. CARATERIZAGAO CONSTRUTIVA DOS EDIFICIOS GAIOLEIROS

Nos edificios gaioleiros foram aplicadas tecnologias anteriormente utilizadas em outros tipos de
edificios de periodos histéricos anteriores, como no caso dos edificios pré-pombalinos e nos edificios
pombalinos. Os edificios gaioleiros foram uma evolucdo dos edificios pombalinos em que deu-se grande

perda de qualidade da construcdo, devido a motivos ja referidos anteriormente nesta dissertacao.
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Essa perda de qualidade, deveu-se a alteracdes feitas no modelo pombalino, como por exemplo a

adulteracdo da gaiola pombalina e 0 aumento da altura dos pisos [26].

Comecando pelas semelhancas do modelo construtivo dos edificios gaioleiros em relacdo a modelos
superiores, pode-se inferir que as fundacdes, as paredes mestras, 0s pavimentos, e a cobertura tinham
tecnologias ja utilizadas tanto nos edificios pombalinos como nos pré-pombalinos, ndo acrescentado

nada de novo aos métodos construtivos utilizados em Portugal.

As fundagOes eram de um dos trés tipos ja referidos anteriormente neste trabalho, nomeadamente na
subseccdo 2.2.1.1 referente aos edificios pré-pombalinos. O mesmo aplica-se as paredes mestras. Os
pavimentos eram de terra batida nos pisos térreos juntamente com um enrocamento sobre o qual
assentava uma camada de desgaste em laje de pedra, sendo que esta poderia ser revestida por ladrilhos
ceramicos [11]. Nos pisos superiores 0s pavimentos eram em madeira com tecnologias anteriormente
utilizadas em edificios de periodos anteriores. A cobertura utilizada era a cobertura inclinada também ja
vista anteriormente. As escadas interiores eram em madeira em todos os pisos, diferindo assim do
modelo pombalino em que no rés-do-chdo eram em pedra devido a eventualidade de ocorréncia de
cheias. Como os edificios gaioleiros estavam localizados em zonas mais distantes do rio Tejo, ja ndo

existia a eventualidade de cheias, dai a escadaria ser em madeira em todos 0s pisos.

Agora tratando das diferencas em relagdo aos modelos de épocas histéricas anteriores, pode-se comegar
pelas paredes em que uma carateristica dos edificios gaioleiros era a reducdo da espessura das paredes
na vertical. Esta reducdo deveu-se certamente a razGes econdémicas e também devido a intencdo de
reduzir o peso proprio dos edificios pois estes sofreram um aumento do ndmero de pisos. Assim as
divisdes dos pisos eram mais leves, em que as paredes divisérias de alvenaria foram substituidas por

paredes de madeira e tabiques. Com isto as areas Uteis dos espagos interiores aumentavam.

Outra perda de qualidade dos edificios gaioleiros em relacdo aos pombalinos, prendia-se com a execugdo
descuidada das paredes de alvenaria ordinaria e também com as paredes de tabique que se apresentavam

muito deformaveis, com escassa resisténcia a esforcos de compresséo, corte e flexao.

Os frontais dos pisos superiores podiam ser iguais aos frontais pombalinos, no entanto, 0 mais comum
dos edificios gaioleiros era uma execu¢do mais simplificada dos frontais, sendo este idéntico ao anterior
mas sem o travamento diagonal (escoras) para a simplificagdo do seu preenchimento com alvenaria de

pedra e tijolo.

Os tabiques eram constituidos por uma ou duas ordens de tabuas de madeira de pinho bravo fasquiadas
colocadas na vertical, as quais eram pregadas ripas de madeira horizontal onde assentava o reboco. Outro
tipo de tabique utilizado neste tipo de edificios eram a execucao de um pano de alvenaria de tijolo macico
ou furado, sendo este posteriormente rebocado. Este segundo tipo de tabique era executado com mais

facilidade, levando a sua utilizagdo em grande escala neste periodo histérico [11]
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CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS DE ALVENARIA DE
PEDRA NA ILHA DA MADEIRA

3.1. BREVE REFERENCIA SOBRE A HISTORIA DA ILHA DA MADEIRA

A ilha da Madeira foi descoberta pelos navegadores portugueses Tristdo Vaz Teixeira, Jodo Gongalves
Zarco e Bartolomeu Perestrelo em 1419 em que estes deram o respetivo nome a ilha, tendo em conta a
presenca em abundancia dessa matéria prima na ilha. Isto aconteceu um ano apés a descoberta da ilha
do Porto Santo em 1418.

O inicio da colonizacao das ilhas da-se em 1425 e a partir de 1440 é estabelecido o regime das capitanias
em que a Tristdo Vaz Teixeira € atribuida a capitania de Machico, seis anos mais tarde é atribuida a
capitania do Porto Santo e em 1450 Jodo Gongalves Zarco € nomeado capitdo-donatario de uma outra

capitania que era a capitania do Funchal.

No século XV é iniciada na Madeira o cultivo da cana-de-agucar ocorrendo uma rapida expanséo desta
industria tornando o Funchal num centro comercial de exceléncia, frequentado por comerciantes de
varias nacionalidades. O ponto alto da exploracdo da cana sacarina deu-se na década de 20 do seculo
XVI coincidindo com a datagdo da maioria das obras de arte flamengas existentes na ilha, demonstrando

assim o ambiente de prosperidade comercial que era notdrio.

Nos finais do século XVI devido ao declinio do comércio do aglcar os canaviais sao substituidos por
vinhedos, originando assim o ciclo do vinho em que este ganhou fama internacionalmente permitindo a

ascensdo de uma nova classe social, a Burguesia.

Nos séculos XVIII e XIX, devido as suas qualidades climatéricas e aos seus efeitos terapéuticos a
Madeira destaca-se como estancia para este fim, principalmente no que tocava a cura da tuberculose.

Devido a crescente procura da ilha por estes doentes, houve a necessidade de serem criadas cada vez
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mais infraestruturas de apoio como sanatorios e hospedagens, sendo dada resposta assim a presenca

destes doentes na ilha.

No século XIX deu-se os primérdios do turismo na ilha da Madeira em que 0s principais tipos de
visitantes da ilha se resumiam a quatro grupos distintos: doentes, viajantes, turistas e cientistas. A
maioria destes visitantes pertencia a aristocracia com bons recursos financeiros em que nesta lista se
incluiam monarcas, principes, princesas e aristocratas. Ainda neste seculo, o interior da ilha passou a
atrair a atencdo dos viajantes deixando de se restringir assim apenas ao porto e a cidade do Funchal. Nos
finais da década de quarenta foram langadas as bases para a criacdo de infraestruturas de apoio ao
interior. Em termos da infraestrutura hoteleira foram os ingleses e os alemées a langar as bases para a

construcdo da rede hoteleira madeirense.

No que toca ao desenvolvimento dos transportes na primeira metade do século XX as atencoes
concentraram-se no transporte aéreo. No inicio deste desenvolvimento a abertura ao mundo a partir deste

meio deu-se a partir dos hidroavides que comegaram a operar a 15 de Maio de 1949.

Em 1960 da-se a inauguracdo do aeroporto da ilha do Porto Santo e em 1964 ha a construgdo do
aeroporto de Santa Catarina na ilha da Madeira com uma pista de 1600 metros de extensdo, beneficiando
assim grandemente o mercado do turismo na regido. No ano 2000 a pista foi ampliada para 2781 metros
sendo construida parcialmente em laje sobre 0 mar assente em 180 pilares. Neste aeroporto operam tanto

Vv0OSs internacionais como voos domésticos.

Com o resultado da Revolugdo de 25 de Abril de 1974 a Madeira em 1976 tornou-se uma Regido

Auténoma da Republica Portuguesa ganhando assim a sua autonomia politica administrativa.

Com a entrada de Portugal na Unido Europeia a Regido Auténoma da Madeira beneficiou de subsidios
que permitiram o desenvolvimento da rede viaria através da construgdo de diversas infraestruturas que
vieram reduzir as distancias e aumentar a seguranca. Houve também uma evolugdo no turismo
madeirense com o aparecimento de novas infraestruturas hoteleiras devido ao elevado fluxo de turistas

gue a regido passou a beneficiar.

Ainda na primeira metade deste século deu-se 0 aumento do Porto do Funchal dando-se o alargamento
do cais em todo o seu comprimento e no seu prolongamento. Na mesma época também deu-se a

construcdo de vérias estradas que passaram a ligar diferentes localidades entre si [27].

3.2. EVOLUCAO DA CONSTRUCAO AO LONGO DA HISTORIA NA ILHA DA MADEIRA

A histéria da Madeira foi marcada por diferentes fases sendo umas de maior riqueza e outras de maiores
dificuldades, marcando assim a evolucdo do patrimoénio construido durante essas diferentes fases. As

fases de maior riqueza foram a fase da exploracdo da cana de aglcar nos séculos XV e XVI, a fase da
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exploracéo do vinho nos séculos XVI1I e XVIII [28] e por fim a fase pds Revolucgdo 25 de Abril de 1974
em que a Madeira torna-se, anos depois, numa regido autébnoma e Portugal entra ha Unido Europeia

[27]. As fases de maiores dificuldades foram respetivamente as crises dos séculos XVII e XIX [28].

Atualmente encontram-se edificados edificios das diferentes alturas da histéria do povoamento,

inclusive edificios do século XV como é o caso do convento de Santa Clara no Funchal [29].

Relativamente a edificios antigos de habitacdo também ainda existem exemplares antigos como por
exemplo o Solar dos Rei Magos (séculos XVII/XVIII) [30]. De entre todo o patriménio construido ao
longo dos séculos, os exemplares existentes até hoje sdo os edificios mais nobres, como as igrejas,
edificios do estado ou os solares. As construcGes mais pobres, essas, naturalmente, a grande maioria ndo
sobreviveu até os dias de hoje. Ou as que sobreviveram, ndo se encontram adequadas as exigéncias do

modo de vida atual.

Na revista Mensério das Casas do Povo N° 111 de setembro de 1955, hd um artigo em que o autor A.
Marques da Silva escreve em como as casas da cidade do Funchal no inicio do povoamento tinham um
ar pobre sendo estas feitas com paredes de madeira e com coberturas de colmo. Nesse mesmo artigo o
autor faz referéncia ao facto de o municipio do Funchal, na altura, ter determinado que as casas de colmo
se cobrissem de telha. A partir daqui pode-se constatar o tipo de habitacdo construida pelo povo no inicio

do povoamento.

Até inicios do século XX o estilo de vida da maior parte da populagdo da ilha era um estilo de vida
agrario rural e artesanal, sendo que 0s camponeses pobres passavam a vida a trabalhar no campo, pelo
gue o essencial da casa era um abrigo. As casas eram entdo construidas com recurso a pedra baséltica e

a terra para preencher os espacos entre pedras.

A emigracao da populacdo em determinadas fases da histéria como por exemplo a partir de meados do
século XIX, também teve influéncia na edificacdo do patrimonio construido pois com a ajuda do
dinheiro que os emigrantes enviavam para os seus familiares presentes na ilha, foi possivel um
melhoramento das condicGes de habitacdo dos mesmos devido ao desafogo provocado no orgamento
das familias [31].

Neste capitulo sdo abordados os diferentes tipos de edificios de alvenaria de pedra construidos na ilha
da Madeira, tentando-se fazer uma descri¢do Util na perspetiva da engenharia civil desses respetivos

edificios.
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3.3. EXEMPLOS DE EDIFICIOS DE ALVENARIA DE PEDRA NA ILHA DA MADEIRA

3.3.1. SE DO FUNCHAL

Nos finais do século XVI com o comércio do aglcar, o Funchal vive como uma vila portuéria
comercialmente prospera. Numa &rea de menor declive, a poente, entre as ribeiras de Santa Luzia e S&0
Jodo, organiza-se o desenvolvimento de um centro urbano aristocratico. A projecao da construgdo da Sé
do Funchal (Figuras 3.1 e 3.2), mandada edificar por D. Manuel, enquadra-se com a subida deste para a
administracéo da Ordem de Cristo e com 0 sucessivo crescimento da cidade.

As obras iniciaram-se em 1493 participando nelas varios operarios especializados, destacando-se entre

eles o mestre P&ro Anes, autor do projeto, e o pedreiro Gil Enes, auxiliar principal na empreitada.

Figura 3.1 - Sé do Funchal (exterior) [32]

Devido ao conjunto dos corpos arquitetdnicos assumirem de inicio grandes proporcdes, o Rei D. Manuel
financia por conta propria as despesas da edificacdo da capela-mor e cabeceira, oferecendo também
pecas importantes para a sua decoracdo, contribuindo assim no prosseguimento dos trabalhos. Isto
porque o projeto se revelava como uma das mais importantes construcdes religiosas a ser projetada no
espaco atlantico na gesta dos descobrimentos. Em 1508 aquando da elevacdo do Funchal a categoria de
cidade, a Sé encontra-se praticamente concluida faltando proceder apenas aos acabamentos finais do
teto.

a) b)

Figura 3.2 - Interior da Sé do Funchal. Perspetivas a) e b) [33] [34]
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A Sé encontra-se dentro da tradi¢do estilistica gético tardio apresentando-se praticamente integra ao
projeto inicial. Apresenta uma planta litirgica em forma de cruz latina orientada no sentido este-oeste,
com trés amplas naves de cinco tramos, transepto, pronunciado no enfiamento transversal, e cabeceira
tripartida. A torre sineira ergue-se a norte, adossada ao braco do transepto e num corpo independente

situam-se a atual sacristia e a casa do cabido, mandadas edificar por volta de 1734 [29].

Trata-se de um edificio de alvenaria de pedra rebocada em que cantaria de arenito vermelho do Cabo
Girdo faz a juncéo entre paredes ortogonais proporcionando assim uma boa solidarizacéo entre paredes.
Também foi utilizada cantaria basaltica nomeadamente nas vergas, contravergas e ombreiras (Figura
3.3). Pavimentos térreos executados com tijoleira e madeira. Lajes de pisos superiores construidas em
madeira [35].

Figura 3.3 - Exemplo de janela em que apresenta ombreiras, verga e contraverga em cantaria basaltica

Coberturas de telha de uma &gua e duas aguas respetivamente nas naves laterais e nave central e por sua
vez nas dependéncias anexas de trés a quatro aguas. Existéncia também de terracos em alvenaria na
cabeceira e na torre (Figura 3.4) [35].

Figura 3.4 - Terracos e coberturas nas dependéncias anexas

No interior destaca-se a presenca de iluminag&o natural proveniente de clerestorio, rosaceas e 6culo [35].

3.3.2. CONVENTO DE SANTA CLARA

O convento de Santa Clara (Figura 3.5) foi fundado por Jodo Gongalves da Camara, 2° capitdo donatério
do Funchal e filho do descobridor da ilha, em finais do século XV. A sua construgdo teve inicio em 1492

perto da terceira residéncia do seu pai que hoje corresponde ao Museu Quinta das Cruzes. Mais tarde a
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pequena Igreja de Nossa Senhora da Conceicdo de Cima veio incorporar o edificio, construida para
pantedo da familia, em que recebeu importantes modificagdes de forma a ficar adaptada a clausura. O
claustro enquadrado pelos dormitérios desenvolveu-se para sul e para poente foram construidos dois

coros, capelas e varios oratdrios.

Durante o século XVII o edificio foi alvo de intervengdes, no entanto estas afetaram minimamente a

estrutura da igreja.

E de realcar que este convento apresenta tetos em madeira e em azulejos de estilo hispano-arabe, nas
suas paredes com azulejos do século XVII, e uma colecdo de telas restauradas dos séculos XVIl e XVIII
[29].

Figura 3.5 — a) Perspetiva do claustro e torre da igreja (33) b) Pormenor do claustro (34)

Trata-se de um edificio em alvenaria de pedra rebocada, apresentando pecas de cantaria mole e cantaria
rija nomeadamente em ombreiras, vergas e contravergas e também em arcos (Figura 3.6). Lajes dos
pisos superiores executadas em madeira com a existéncia de amarracGes entre as lajes, paredes e
telhados. Telhados de duas, trés e quatro dguas em que a telha utilizada foi a chamada telha meia cana
[35].

b)

Figura 3.6 — a) Cantaria mole utilizada em arcos b) Cantaria rija utilizada em verga e ombreiras de uma

porta
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3.3.3. FORTALEZA DE SAO LOURENCO

O inicio da construcdo da Fortaleza de Sdo Lourenco (Figura 3.7) da-se no segundo quartel do século
XVI, entre 1529 e 1540 com o intuito de ajudar na defesa do porto, da alfandega e também das casas do
capitdo donatério. Devido as fragilidades demonstradas aquando do ataque dos corsarios franceses em
1566, é alvo de melhoramentos e de ampliagdes nos finais do século XV1 e nos primeiros anos do século
XVILI.

Nos finais do século XVIII a fortaleza passa também a residéncia dos capitdes donatarios e dos

governadores da Madeira dai a designagdo de “Palacio” tender a substituir a de “Fortaleza” [29].

T

a) b)

Figura 3.7 - Fortaleza de S&o Lourenco. Perspetivas a) e b) [36] [37]

Em 1836 durante o Governo Constitucional, com a separacdo dos poderes civis e militares, o imovel é
partilhado por dois governadores, o governador civil e o governador militar. A drea mais moderna do
palacio, ocupada pelas salas nobres, jardins e pelos baluartes, sudeste, poente e norte reservada a
residéncia oficial do governador civil e a parte de quartel mais antiga, a nascente, incorporada pelo
baluarte joanino e pelas casas anexas a porta da fortaleza e sob o mesmo torredo, destinada ao

governador militar.
Com a primeira republica o palacio continua a ser local privilegiado para receces oficiais.

Em 18 de Agosto de 1943, este imovel é classificado de monumento nacional, compreendendo
nomeadamente a fortaleza iniciada na primeira metade do século XVI e concluida no periodo Filipino,

e 0 Palacio que se reporta aos saldes do andar nobre e os jardins.

Atualmente, o edificio é residéncia do representante da repulblica para a Regido Autonoma e do

comandante militar [29].

Trata-se de um edificio de alvenaria de pedra regional rebocada, contendo alvenaria mole e rija

nomeadamente por exemplo nos cunhais das paredes nos arcos e nas ombreiras, vergas e contravergas
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de portas e janelas. Lajes de pisos superiores executadas em madeira com amarra¢des também em
madeira entre as lajes, paredes e telhados. Telhados com aguas multiplas com telha de canudo assente
em cornija. E de realcar o pormenor do telhado conico sobre o baluarte leste e avancado ao mar e virados

para a cidade os terragos ajardinados [35].

3.3.4. ALFANDEGA DO FUNCHAL

A Alfandega do Funchal (Figura 3.8) foi instituida por carta régia de 15 de Marco de 1477 e a sua
construcao iniciada em 1514 por ordem de D. Manuel I, sob a direcdo do mestre de carpintaria Péro
Anes que orientava simultaneamente as obras da Sé do Funchal. Aquando da conclusdo da alfandega
nova, como era denominada, em 1519, esta passou juntamente com a Sé a ocupar um lugar de
centralidade no tecido urbano que se organizava numa area de menor declive, a poente, entre as ribeiras
de Santa Luzia e S&o Jodo. A alfandega foi alvo de melhorias nos séculos XVI1I e XVIII com a construgdo
de um reduto de artilharia e fortificacdo do edificio. Em 1715 houve a construcdo da capela anexa de
invocagdo a Santo Anténio da Mouraria, mandada erguer pelo provedor e juiz desembargador, Dr. Jodo
de Aguiar, que ai se fez sepultar.

O terramoto de 1 de abril de 1748 obrigou a revisdo geral do edificio devido aos danos causados. O
mestre de obras reais Domingos Rodrigues Martins foi responsavel pela direcdo das obras de
intervencdo, lhe configurando uma feigdo estilistica pombalina, salvaguardando, no entanto, a
preservagdo do ndcleo primitivo e de varios elementos manuelinos como os arcos quebrados, 0s portais,

as gargulas exteriores e 0s tetos mudéjares, em particular o da sala dos contos.

No século XIX, com a necessidade de equiparar a alfandega do Funchal as demais do reino, tiveram

lugar a realizagdo de outras obras.

Com a construcdo da alfandega nova, em 1960, o edificio foi alvo de varias obras de valorizacéo e
recuperacao, em que foram colocadas a descoberto diferentes fases construtivas e demolidos 0s varios

acrescentos realizados durante o século XIX e inicios de XX.

Em abril de 1982 na alfandega passou a ser incorporada as instalacdes da assembleia legislativa regional.
O arquiteto responsavel pelo projeto foi Chordo Ramalho em que este procedeu a recuperacao e

adaptacdo do edificio respeitando o antigo ndcleo manuelino e pombalino [29].

Trata-se de um edificio de alvenaria de pedra regional rebocada com cantaria mole e rigida em certos
elementos como arcos, ombreiras, vergas e contravergas por exemplo. Lajes superiores construidas em
madeira apesar de apds a remodelacdo a que foi sujeita as lajes superiores passaram a ser de betdo
armado. Cobertura de quatro aguas com os chamados tetos de alfarge com beiral assente em cornija de
cantaria pintada. Planta retangular com péatio central interior e com uma pequena capela retangular

anexada a leste [35].
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a)

Figura 3.8 — Edificio da Alfandega do Funchal. Perspetiva a) (exterior) e perspetiva b) (interior) [38] [39]

3.3.5. PALAcIo CoNDE DE CARVALHAL

O palécio Conde de Carvalhal (Figura 3.9) era a residéncia da antiga familia Albuquerque de Carvalhal
Esmeraldo incorporando agora a sede da Camara Municipal do Funchal. Este edificio foi construido em
1758 por D. Joana Teresa de Carvalho Esmeraldo, tia-avé do 1° Visconde de Carvalhal, e seu marido, o

sargento-mor do Funchal Francisco Roque de Albuquerque Figueirda.

O palécio continuou na propriedade da familia Carvalhal Esmeraldo apesar de em 1820, este ter sido

alugado a uma firma inglesa exportadora de vinhos.

Em 1868 o palécio foi arrendado a Camara do Funchal sendo que esta tomou posse definitiva do prédio
em 1883.

Figura 3.9 - Palacio Conde de Carvalhal [40]
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Constituido primitivamente por um corpo principal coroado por quatro pinaculos de cantaria, em 1940-
1941 o conjunto foi remodelado seguindo as diretivas do projeto elaborado pelos arquitetos Raul Lino

e Carlos Ramos.

Edificaram-se as alas norte e sul, que vieram a integrar-se harmoniosamente no corpo principal e
substituiu-se a antiga torre por uma outra que surgiu recuada em relacdo ao corpo principal do edificio,
ostentando as armas da cidade.

Estas intervencgdes e a recuperagdo dos elementos das construgdes anteriores, dentro do vocabulério da
arquitetura senhorial madeirense, com “lojas” e andar de servicos intermédio a articular-se com o andar

nobre, conferiram ao palacio da atual Camara Municipal do Funchal a atual traca imponente.

A sua fachada principal abre-se ao Largo do Municipio, com um grande portal em cantaria cinzenta,
encimado pelas armas do Funchal, distribuindo-se no andar nobre onze janelas de sacada com espessas

molduras servidas por varanda corrida.

As janelas do rés-do-chdo se encontram gradeadas com ferro, geralmente utilizadas em edificios dos
séculos XVII e XVIII. Sobre a fachada sul levanta-se a torre e na fachada norte integra-se o baixo relevo
de Sao Tiago Menor, santo padroeiro do Funchal, cuja escultura é da autoria de Antdnio Duarte, datada
de 1944 [29].

Trata-se de um edificio de alvenaria de pedra rebocada com cantaria mole e rigida utilizada
nomeadamente nos cunhais das paredes, em lintéis, ombreiras, contravergas e arcos por exemplo. As
lajes superiores eram originalmente em madeira, no entanto, aquando da remodelacdo algumas passaram
a ser em betdo armado. As paredes tipo tabique foram substituidas por paredes de gesso cartonado.
Existéncia de amarragdes em madeira. Os telhados sdo de duas, trés e quatro aguas e a telha utilizada

foi a chamada telha de meio canudo. A planta é retangular com patio central aberto [35].

3.4. TIPOLOGIAS HABITACIONAIS DOS EDIFICIOS DE ALVENARIA DE PEDRA NA ILHA

DA MADEIRA

3.4.1. IDENTIFICACAO DAS TIPOLOGIAS

As tipologias habitacionais presentes nesta sec¢do baseiam-se no trabalho do arquiteto Victor Mestre
em seu livro “Arquitectura Popular da Madeira”. Os critérios de identificagdo das tipologias do respetivo
autor basearam-se por um lado na antiguidade dos modelos nos casos em que foi possivel estabelecer a
datacdo e por outro, nos modelos em que isso ndo foi possivel, 0 autor baseou-se nas carateristicas
habitacionais de cada modelo agrupando-os de acordo com as suas semelhangas gerais. Nesta

dissertacdo irdo ser apenas abordadas as tipologias com algum interesse para a préatica de reabilitagdo
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moderna, visto que ao longo da histéria da ilha muitas das habitac6es eram muito simples, onde néo faz
sentido proceder a reabilitacdo das mesmas tendo em conta o estilo de vida moderno, que exige

condicdes de conforto e seguranca muito superiores as do passado.

3.4.1.1. CASA ANTIGA OU SECULAR

As casas antigas ou casas seculares sdo assim designadas por terem carateristicas que remetem para a
mem@ria coletiva da arquitetura continental caracteristica das aldeias, das vilas, das cidades, das casas
solarengas, das quintas de lavoura e de recreio, e dos chamados monumentos. Estas casas, segundo o
autor, foram as casas que melhor receberam e transmitiram “os genes” dessa arquitetura, sendo também,
aquelas que tiveram mais contato com os mestres ligados a corte e a igreja elaboradores da arquitetura
civil, religiosa e militar, principalmente aquela que se implantou rapidamente no Funchal devido a

grande quantidade de mestres e arquitetos presentes logo a partir do século XV.

Algumas destas casas continuam a existir resistindo a adversidades como o apagamento, 0
abastardamento, ou entdo a reabilitagdes desajustadas que prejudicaram a manutengéo da sua identidade

tipoldgica.

Nelas é notoria a qualidade tanto da “fabrica” dos pedreiros como das carpintarias, destacando-se as
armagdes dos telhados com semelhancgas as dos tetos de alfarge (Figura 3.10) mas com uma sintese
construtiva e decorativa, com boa qualidade construtiva e boa interpretacdo no escalonamento e
dimenséo das diversas pegas componentes da armacdo, nomeadamente os frechais, as linhas, as tesouras

e o forro.

Aparentemente da a impressdo que as armagdes dos telhados madeirenses tém a mesma proveniéncia

ou filiagdo, atravessando as épocas com a mesma técnica construtiva [30].

Figura 3.10 - Pormenor do teto de alfarge da Igreja da Calheta [30]
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Na casa antiga ou secular esses telhados de quatro aguas caraterizam-se pela baixa altura da cumeeira e
por um acentuado contrafeito, conseguido através de uma segunda linha de varas sobreposta
aproximadamente a ¥ da distancia entre a fachada e a cumeeira, assentando num segundo frechal

sobrelevado ou diretamente na parede, solucdo idéntica a da arquitetura erudita.

N&o € raro ver-se sucessivas amarragdes individualizadas por compartimento com o aproveitamento da
armacéo do telhado. Mas 0 mais comum é mesmo o uso de um telhado Unico com armagéao independente
das armacdes individuais [30]. Na Figura 3.11 tem-se dois exemplos de armacdes de telhados de casas

antigas ou seculares.

a) b)

Figura 3.11 - Armagdes de telhados de casas antigas ou seculares. Exemplos a) e b) [30]

Para além da armacao e do telhado, existem outros elementos que caraterizam a casa secular, como por
exemplo as “janelas-portadas”, em que existe um caixilho justaposto exteriormente na portada. Este tipo
de caixilharia remonta ao século XV em que originalmente a portada apresenta um postigo sem vidro,
que mais tarde seria dotado com uma chapa de vidro fixa evoluindo depois para a vidraca também fixa
nos finais do século XVIII. Esta presente em quase toda a arquitetura civil, religiosa e militar dessa

época no Continente, Acores e outras cidades fora da Europa fundadas por portugueses.

A madeira apresenta-se como um dos materiais mais utilizados no interior da casa, na estrutura resistente
de paredes e pavimentos elevados, e também nos pavimentos térreos que sao sobrelevados, formando
uma caixa de ar. O tipo de madeira mais utilizado era nomeadamente o castanho, o pinho, ou entdo nas

casas mais antigas o cedro.

A madeira era também utilizada nas vergas, cunhas, elementos resistentes, entalada entre grandes pedras

em que nelas se efetuavam as pregagens das molduras das portas e janelas.
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Finalmente, entre a armacao da cobertura e a estrutura do(s) pavimento(s) constituindo a amarracéo do
interior da casa, tem-se 0s frontais com a chamada Cruz de Santo André (Figura 3.12), preenchida com
pequenas pedras, cacos de telha, ou mesmo ainda que raramente, aparas da madeira, sobre o qual era

pregado o fasquio em canigo em que depois era coberto com argamassa fina [30].

a) b)

Figura 3.12 - Cruzes de Santo André de casas seculares. Exemplos a) e b) [30]

Jé as paredes de tabique eram constituidas por pranchas de madeira dispostas ao alto, pintadas com base

de cal, pigmentos e um fixador natural.

As casas seculares apresentam dois pisos apesar de haver casos pontuais de casas com apenas 0 piso
térreo. A sua estrutura tipoldgica é correntemente elementar, com passagem entre compartimentos. O
piso superior é destinado a zona nobre com salas mais generosas que 0s quartos de dormir, com a cozinha
localizando-se num dos topos, com forno integrado no lar da chaminé de grandes dimensdes, servida
por escada e patamar exteriores, como é o exemplo na Calheta da Casa de Morgado com balcéo. O piso

inferior destinava-se a adega, a guarda de alfaias agricolas e ao “despejo” dos produtos da terra.

As casas seculares constituem assim um ndcleo a parte das demais que irdo ser tratadas seguidamente,
devido a sua condigdo de maior riqueza, por vezes nobre, que lhes confere um caréter erudito. Como ja
foi referido, sdo casas que receberam e transmitiram influéncias de um importante legado construtivo
portugués [30]. Na Figura 3.13 temos um esquema de um exemplar de uma casa antiga ou secular,
nomeadamente o Solar do Esmeraldo na Ponta do Sol.
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Figura 3.13 - Esquema e imagem do Solar dos Esmeraldos na Ponta do Sol [30]

3.4.1.2. CASA ELEMENTAR DE COBERTURA DE TELHA CERAMICA E CASA ELEMENTAR DE DUAS
EMPENAS

A casa elementar de cobertura de telha (Figura 3.14) encontra-se um pouco por toda a ilha. Este modelo
tendo em conta as suas proporcdes, tipologia e aspeto formal, é facilmente associado a uma casa antiga
elementar: um volume baixo, retangular, com telhado “abatido” de quatro aguas, porta, janela e porta,
por vezes duas janelas e duas portas, se apresentando com caia¢do branca com pigmento cinzento no
soco e nas molduras dos véos ou com um tom ocre esbatido e molduras caiadas com pigmento cinzento
ou vermelho de Oxido de ferro. Apresentam molduras de tufo alaranjado, ou de basalto. Chaminés
antigas de proporgoes significativas lembrando as do sul do Continente, ou ainda as mais modernas de
forma prismatica e esbeltas, erguidas sobre o forno em que este poderia se localizar no interior ou no

exterior [30].

No interior, a casa é constituida pela cozinha, separada dos quartos por uma sélida parede de alvenaria
com ou sem comunicacdo interior. Existéncia de dois, trés ou raramente mais compartimentos de dormir
comunicantes estre si, divididos por paredes tabique, formando compartimentos por vezes com tetos

independentes.

38



Capitulo 3 — Caracterizagao dos edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

Figura 3.14 - Casa elementar de cobertura de telha no Porto da Cruz [30]

Estes sdo os tragcos gerais da casa linear ou elementar. No uso quotidiano a cozinha é utilizada como
entrada, sendo o centro da vida social desviado do centro geométrico da casa [30]. Na Figura 3.15

tem-se um esquema de um exemplar de uma casa elementar de telha cerdmica.

MIW—

A Armagao
F  Forno
F/L Fogo no lar

1 Cozinha
2 Quarto de fora
3 Quarto

l-u]ili"é“ = Casa elementar

Referta
PORTO DA CRUZ C

Figura 3.15 - Esquema de uma casa elementar de telha ceramica no Porto da Cruz [30]

Ainda desta tipologia, existe um modelo praticamente autonomizavel. E uma excecao as casas de telhado
de quatro aguas de um piso térreo. Sdo as casas elementares de duas empenas (Figura 3.16) com
aproveitamento do s6téo, por vezes com dois pisos, em que se mantém as empenas laterais. Encontram-
se no Curral das Freiras, aqui com a particularidade de a cozinha se destacar noutra construcéo, e ainda
na zona compreendida entre os Lombos e os Prazeres, no sudeste da ilha [30].
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A entrada superior da-se pela fachada de empena dando acesso aos quartos, dois, com passagem entre
si e subdivididos por tabique de pranchas ou simplesmente por cortinas. O piso térreo é utilizado como
zona mista de refei¢6es e local de arrumos e apoio a lavoura, embora geralmente as refei¢es tenham

lugar na cozinha ou no seu exterior. Ndo ha ligacdo interior entre pisos.

Figura 3.16 - Casa elementar de duas empenas no Curral das Freiras [30]

Apesar de esta subtipologia se desenvolver em dois pisos denota uma grande elementaridade, ainda que
na maioria das vezes se trate de um piso térreo com aproveitamento de sétdo [30]. Na Figura 3.17 tem-

se um esquema de um exemplar de uma casa elementar de umas empenas no Curral das Freiras.
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Sitio da Murteira m—— l
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Piso sobradado
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Figura 3.17 - Esquema de uma casa elementar de duas empenas no Curral das Freiras [30]
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3.4.1.3. CASA ELEMENTAR DE DOIS PISOS

A casa elementar de dois pisos (Figura 3.18) apresenta-se em Varios tipos ao longo da ilha, uma versao
comum desta tipologia € a situacdo em que aproveitando o desnivel natural do terreno ha um ganho de
mais um piso, em que a casa fica encostada em duas faces ao declive com as aberturas colocadas na
fachada. O balcéo de acesso a casa situa-se ou ao nivel da rua ou ao nivel da plataforma nivelada para o
efeito. O piso inferior, sendo destinado a lojas, era constituido por duas divis6es destinadas a esse fim
variando entre a situacdo de serem dividas por uma parede mestra sem abertura, e a situagdo de uma
parede de pranchas de madeira, com porta, a dividir as lojas. Este tipo de casa apresenta-se com uma

grande diversidade na forma como era implantada [30].

Figura 3.18 - Casa elementar de dois pisos com balcdo na Faja da Ovelha [30]

Sem ser uma regra absoluta, ha uma persisténcia nesta tipologia de a fachada das traseiras nao apresentar
vaos. Esta carateristica além de proporcionar uma economia pela ndo execucdo de mais carpintarias,
também tem a vantagem de ao colocar esta fachada virada para norte por exemplo, a casa estar mais
protegida da invernia e ventos dominantes. Os quadrantes mais favorecidos eram o nascente e sul, apesar

de mais raramente também o poente.

A casa elementar de dois pisos é muito frequente em toda a ilha [30]. Na Figura 3.19 tem-se um esquema

de um exemplar de uma casa elementar de dois pisos na Calheta.

41



Reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

g T e
T ey

Amm ©

]
A Armagao —l l
F Forno E— — = \JJ

F/L Fogo no lar
Pi
A/L Algapao iso sobradado 6

E Escada
B  Balcao

M [T

Casa de despejo
Quarto
4  Sala

&
Al

w N =

Casa elementar
de dois pisos
Lombo do Doutor

CALHETA @

0 1 2 3 4 5

Figura 3.19 - Esquema de uma casa elementar de dois pisos na Calheta [30]

3.4.1.4. CASA EM ESQUADRIA E CASA DUPLICADA

A casa em esquadria (Figura 3.20) surge pela associagdo de um compartimento perpendicular ao topo
de uma casa linear, onde habitualmente se localiza a cozinha, permitindo assim a adi¢do de um quarto
na zona onde esta outrora se localizava. Noutra situagao mais evoluida, existe um “espago corredor” que
liga a cozinha (em angulo reto ou esquadria) a sala no outro topo, ficando entre eles dois quartos com
entrada individualizada. A cobertura resulta da adi¢do do telhado lateral de trés aguas da cozinha ao
telhado longitudinal de quatro dguas do corpo principal [30]. Na Figura 3.21 tem-se um esquema de um

exemplar de uma casa em esquadria.

Figura 3.20 - Casa em esquadria na Corujeira [30]
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Figura 3.21 - Casa em esquadria com dois pisos no Porto da Cruz [30]

No caso da casa duplicada (Figura 3.22) da-se a juncdo de duas casas elementares ficando paralelas entre
si em que as coberturas ficam separadas, formando telhados paralelos. Tem-se neste caso, como numa
casa elementar comum, a cozinha num dos topos com os compartimentos comunicando entre si. Numa

situacdo mais evoluida tem-se um “espago corredor” num dos modulos [30].

Figura 3.22 - Casa duplicada no Canigo [30]

43



Reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

3.4.1.5. CASA TORREADA

Pensa-se que a casa torreada (Figura 3.23) devera remontar a fase inicial do povoamento podendo ser
associada aos modelos antigos que chegaram a ilha. Devido a sua geometria pode ser associada a casa
saloia dos arredores de Lisboa. O elemento que proeminentemente identifica esta tipologia é o seu
torredo quadrangular com telhado de quatro aguas. Nele temos dois pisos habitados, ligados por uma

escada interior de madeira com a cozinha se situando no piso térreo.

Também é comum a associagdo de um pequeno volume de piso térreo onde se encontra a cozinha, com

um telhado de uma ou duas &guas [30].

O fator que distingue este modelo da casa saloia (torreada) dos arredores de Lisboa é o maior isolamento
do torredo pois, no segundo caso, a regra é a associacdo de um piso térreo com trés aguas, divergindo
assim do caso madeirense em que como ja foi referido, quando ha a associagdo desse piso, € algo mais

modesto.

Figura 3.23 - Casa torreada no Funchal [30]

A evidéncia mais marcante nesta tipologia é a métrica exata, pois 0 modelo é transposto ndo s6 pela sua
forma simples, mas também principalmente pela rigidez da escala e das dimensdes modulares [30]. Na

Figura 3.24 tem-se um esquema de um exemplar de uma casa torreada.
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B Balciao Casa torreada
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2 Quarto [} 1 2 3 4 5

Figura 3.24 - Esquema de uma casa torreada no Curral das Freiras [30]
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3.4.1.6. CASA COMPLEXA DE COBERTURA DE TELHA

Com esta tipologia da-se o surgimento, sem ser como recurso ou ocasional, de um espaco
exclusivamente de circulagdo, ou seja, 0 corredor. Este espago torna-se o eixo estruturante da tipologia

em que a casa é desenhada em func¢do da sua existéncia, com implicacdes no processo construtivo.

O corredor associa-se a uma entrada centralizada por vezes com um alpendre, subdividindo-se por vezes
logo a entrada, criando uma antecadmara permitindo um acesso “nobre” a uma saleta de receber no caso
das casas mais desenvolvidas, ou entdo a uma sala de jantar nas casas de menor dimensdo. No interior
destaca-se a amplitude dos compartimentos, quer em altura como em largura. S&o casas com um aspeto
exterior de “casardes” quadrangulares com um telhado tnico de quatro 4guas. Normalmente tém sempre

dois pisos, em que o piso inferior se destina a adega, lojas de alfaias e produtos da terra.

A cozinha localiza-se sempre no piso superior sobre um macigo, ou natural ou artificial em que o altimo

era construido em pedra de maneira a suportar o peso do forno e da lareira.

Neste tipo de casa todos os compartimentos ladeiam o corredor em que alguns deles podem ter mesmo
duas portas, como no caso dos salBGes receber e das salas de jantar [30]. Na Figura 3.25 tem-se um
exemplo de uma casa complexa de cobertura de telha esquematizada.

Estas casas complexas de cobertura de telha terdo surgido entre o primeiro e segundo quartel do século
XIX cujo maior incremento ocorreu nos finais desse século. Muitas estdo ligadas & emigracéo para a

América do Sul em que deu-se o0 surgimento de uma nova burguesia.
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Figura 3.25 - Esquema de uma casa complexa na Boaventura [30]
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Algumas delas sdo conhecidas como casas dos demeraristas (Figura 3.26), principalmente as de maior
ostentacdo e aparato, sendo estas as mais recentes, apresentando quase sempre datas lavradas em seixo
rolado (Figura 3.27) junto das entradas. No entanto, também pode ser inferido que algumas delas terdo
surgido na continuidade evolutiva das tipologias rurais de maior expressao, e das casas urbanas de
familias com posicédo social e econémica dominantes. Apesar de ndo ser exclusivo desta tipologia, a ela
estdo associadas a janela de guilhotina com contrapesos, assim como as portas de grandes dimens6es

com bandeira e associa¢Oes de almofadas em altura e largura [30].

Figura 3.26 - Casa demerarista na Calheta [30]

Em ambos os casos sdo casas modulares. Essa modulagdo € observada tanto nos compartimentos
interiores como nas fachadas que sdo regulares e simétricas. Os vdos e panos de paredes mantém as
mesmas distancias entre si e as mesmas propor¢des. Na maior parte dos casos o rigor da modulacéo
chega as cantarias dos vaos, sendo estas idénticas no nimero e dimensdo dos elementos de pedra que as

compdem [30].

Figura 3.27 - Pavimento em seixo rolado de uma casa demerarista na Calheta [30]
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ANOMALIAS E TECNICAS DE REABILITACAO EM
EDIFICIOS DE ALVENARIA DE PEDRA

De maneira a dar seguimento aos capitulos anteriores onde foi tratada a construgdo em alvenaria de
pedra e a caraterizacdo dos edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira, sera exposto no presente
capitulo as diferentes metodologias e técnicas de reabilitagdo existentes aplicaveis aos edificios de
alvenaria de pedra, com especial énfase aquelas que podem ser aplicadas aos tipos de edificios
encontrados na ilha da Madeira.

Neste capitulo as diferentes técnicas de reabilitagdo serdo enquadradas nas respetivas anomalias que
levaram a necessidade de aplicacdo dessas mesmas técnicas reabilitativas. Ambas estardo dispostas

relativamente a cada elemento do edificio de forma separada.
4.1. FUNDACOES

4.1.1. ANOMALIAS EM FUNDACOES

Em fundages de edificios antigos as anomalias mais frequentes estéo relacionadas com um conjunto
variado de fatores associados ao terreno de fundacdo, as fundagées ou ao edificio como conjunto. Estes
fatores costumam interatuar com frequéncia dificultando assim a compreensdo e resolucdo dos
problemas. De particular importancia sdo os problemas relacionados com os solos de fundacéo cujas
alteracOes das suas caracteristicas, geralmente associadas & presenca de agua ou a descompressdes

provocadas por perturbacdes dos equilibrios pré-existentes, assim os provocam.

Quando dao-se alteracdes do nivel freatico, por exemplo devido a efeito de bombagens, o espaco
ocupado pela agua vira a ser posteriormente ocupado pelas particulas do solo levando a movimentos de
assentamento. Este tipo de fendmenos sdo observaveis nas proximidades de escavacOes para a

construcdo de novos edificios, onde para estas poderem ser executadas a seco, faz-se o rebaixamento do
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nivel freatico e ndo é tido em conta o facto de esse rebaixamento afetar o equilibrio do terreno muito

para além do contorno da escavacao.

InfiltragBes provenientes da agua das chuvas ou de roturas de canaliza¢bes de dgua e esgotos geram
também a presenca de dgua nas fundagdes. A agua ao procurar caminhos de escoamento através dos
meios mais porosos cria regimes que podem conduzir ao arrastamento dos finos do solo levando assim
a situacOes favoraveis a ocorréncia de assentamentos. Quando se trata de infiltraces e escoamentos de
aguas agressivas esta situacdo torna-se frequente e especialmente grave pois aos efeitos fisicos de
arrastamento juntam-se efeitos quimicos de reacdo entre o solo e 0s componentes agressivos que a dgua

contenha.

Movimentos de assentamento nas fundag6es de edificios antigos também podem estar relacionados com
a execucdo de movimentos de terras nas suas imedia¢Bes devido a descompressdo lateral da terra
primitivamente confinada. Este efeito pode ainda ser agravado pelas vibragdes associadas a estes
trabalhos e a demoligdes, principalmente quando os solos em questdo sao solos arenosos, em que com
a vibracdo pode haver um aumento de compacidade do solo por rearranjo dos seus graos, agravando

assim os movimentos de assentamento das fundagdes.

As anomalias nas fundagdes podem também estar associadas a assentamentos. No caso de fundacées
indiretas em estacas de madeira a deficiéncia mais comum é o apodrecimento do material, causada
normalmente por alteragdes das condigdes de humidificacdo da madeira relacionadas por exemplo com

abaixamentos do nivel freatico.

Nas fundacdes diretas (sapatas) ou semidirectas (pogos) as anomalias mais comuns estdo relacionadas
com o envelhecimento dos materiais constituintes e sobretudo, com altera¢cbes na constituicdo das
fundagdes. As situagdes mais habituais estdo relacionadas ou com a meteorizagdo das fundagdes devido
a sua exposicdo ap0s escavacdes periféricas, superficiais ou profundas, ou entdo, com a lavagem das
fundagdes por aguas subterraneas onde ha o arrastamento dos elementos mais finos que constituem a
sua alvenaria. Em qualquer dos casos da-se a degradacdo das caracteristicas mecanicas das alvenarias
ou entdo a reducdo da area da superficie de contato entre a fundacédo e o solo. Também associadas ao
projeto e a construcdo poderdo existir anomalias, por exemplo em relagdo ao primeiro caso, as fundacdes
sdo projetadas de modo inadequado em relacdo aos solos de fundacdo ou as dimensdes das fundacbes
sdo insuficientes. Nessas situacdes os efeitos desta deficiéncia sdo sofridos pelos edificios de forma

continua até que se dé ou a estabilizacdo do fendmeno ou o colapso do edificio.

Um exemplo de um erro de execugdo comum trata-se da construcdo da fundagéo a cotas tais que ndo se

atinge os estratos de terreno com as capacidades exigiveis de resisténcia e deformabilidade [9].
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4.1.2. CONSOLIDACAO E REFORCO DE FUNDACOES

Na consolidacao e reforgo de fundacdes a intervencao coloca-se essencialmente nas seguintes situagoes:

a) Alteracédo das condicdes do terreno de fundacdo levando a assentamentos diferenciais resultando na
fendilhacéo de paredes.

b) Largura ou profundidade das fundagbes inferiores ao requerido traduzindo-se também em

movimentos de assentamentos e fendilhacdo de paredes, colunas, arcos e abobadas.

¢) Aumento de cargas nas fundagbes associadas a ampliacdo do edificio ou alteracdo do seu uso. O
mesmo efeito pode ser provocado pela construcdo de edificios vizinhos pois pode dar-se uma

interferéncia de fundagdes com efeito nas camadas mais profundas do terreno.
Para a resolucdo destes problemas é possivel atuar de trés formas diferentes:

a) Sobre o terreno de fundagéo, melhorando as suas caracteristicas e causas dos assentamentos através

do aumento da capacidade resistente e de deformag&o do solo.
b) Sobre as fundacgdes através do melhoramento das suas caracteristicas de resisténcia.
¢) Sobre o edificio atuando diretamente nas cargas ou na estrutura do edificio [9].

Nesta subseccédo ira ser tratado a intervencdo sobre o solo de fundacdo e a intervencdo sobre as

fundacdes, visto ser estas que se enquadram no tema da seccao.

4.1.2.1. INTERVENGAO SOBRE O SOLO DE FUNDAGAO

Uma solugdo muito comum para a melhoria de capacidade resistente dos terrenos em zonas construidas
trata-se da injecdo do terreno com caldas de cimento ou entdo com materiais poliméricos expansivos. A
aplicacdo desta técnica requer certas carateristicas de permeabilidade do terreno, ou seja, depende da

capacidade do terreno admitir a injecéo.

Por vezes para assegurar a impermeabilizacdo do terreno quando existem problemas associados a sua
permeabilidade excessiva ou entdo a possibilidade de arrastamento por percolacdo de aguas

subterréneas, estas injecdes sdo recomendadas [9].

4.1.2.2. INTERVENCAO SOBRE AS FUNDACOES

Na intervencgdo sobre as fundacdes podem ser considerados, entre outros, 0s seguintes procedimentos:
a) Consolidacé@o do material da fundacéo

Uma situacdo comum em fundagdes de alvenaria de pedra é a desagregacdo do material constituinte da

fundagdo. Nestas situagdes, uma maneira de melhorar as caracteristicas da fundacdo pode passar pela
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injecdo de caldas de cimento ou de resinas que preencherdo os vazios existentes (Figura 4.1), alterando
assim as caracteristicas fisicas e mecéanicas do material da alvenaria de fundagdo. Os materiais de injecao
a serem utilizados poderdo ser, entre outros, caldas de cimento estabilizadas por bentonite ou cal, caldas
de cimentos especiais, ou entdo caldas de silicatos de potéssio. As inje¢des sdo executadas por gravidade
ou a baixa pressdo (0,1 a 0,2 MPa), isto para ndo serem provocados efeitos negativos na alvenaria
existente. A graduacdo da pressdo de injecdo pode ser feita através de tentativas durante a execucao
comecgando por pressdes mais baixas e avaliando os resultados obtidos (ou seja a capacidade de
preenchimento dos vazios) corrigindo iterativamente, ou entdo a partir de ensaios prévios que permitam
caracterizar a resisténcia e permeabilidade da alvenaria. Caso haja a necessidade de realizar a verificacdo
da seguranca da alvenaria da fundacgdo no que se refere a resisténcia mecénica, pode ser admitido que

com a injecdo se passa a dispor de alvenarias enquadraveis nas alvenarias de boa qualidade [9].

Tubos

para Selagem
e i das
injecg@o
juntas

Figura 4.1 - Injecdo de alvenaria de fundag&o solta ou desagregada [9]
b) Confinamento lateral das fundagdes

Nesta solugdo é efetuado o alargamento da base da fundacgao realizado com betdo armado com pregagem
lateral reforgando a ligacdo entre o betdo novo e a alvenaria antiga. O incremento na rea da fundagéo
sera mobilizado para as cargas que atuam na parede apds a remocao de eventuais escoramentos e

também para as sobrecargas de utilizacao do edificio.
¢) Transferéncia de cargas para camadas profundas do terreno

Solucdo essencialmente passiva que consiste na execucdo de microestacas executadas de modo a
atravessarem as proprias fundacgdes (Figura 4.2). Esta solucdo atua com dois efeitos distintos. Por um
lado, atua como uma fundacéo indireta mobilizando estratos profundos do solo, por outro, inje¢fes sob
pressdo sdo executadas nas microestacas a varias alturas ou apenas na ponta provocando assim uma
consolidacdo significativa do solo aumentando as suas carateristicas de resisténcia mecéanica. Desta

maneira sdo combinados o refor¢o do solo e o reforco da fundacédo [9].
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Microestaca

Figura 4.2 - Reforgco com microestacas [9]

4.2. PAREDES RESISTENTES

4.2.1. ANOMALIAS EM PAREDES RESISTENTES

Nesta subsecgdo irdo ser abordadas as anomalias mais comuns em paredes resistentes de edificios
antigos nomeadamente o esmagamento, a fendilhagdo, as anomalias por acdo da agua, anomalias
provocadas por deficiente isolamento térmico e por fim anomalias causadas por acdo de agentes

biolégicos em paredes com elementos em madeira.

4.2.1.1. DESAGREGACAO

Em paredes resistentes de edificios antigos a desagregacao é uma anomalia muito generalizada que pode
agravar a fendilhacao existente e a sua progressao. Normalmente a desagregacéo das alvenarias deve-se
a acao dos agentes climatéricos como por exemplo a alternancia do calor e do frio, levando a contragdes

e expansdes sucessivas e também ao vento transportando poeiras e areias.

Associadas ao desgaste superficial das paredes as ages metedricas provocadas ou ndo pelos efeitos da
poluicdo ndo representam grandes problemas quando as paredes sdo conservadas periodicamente com

reparacOes locais de rebocos degradados, substituicio de elementos deteriorados de pedra ou tijolo, etc.

Outros fatores podem contribuir para a desagregacdo das paredes como por exemplo a agua proveniente
das chuvas, infiltragcdes de origens diversas, ou ainda a humidade do terreno que ascende por
capilaridade. Este tipo de deterioraces é mais comum em paredes situadas ao nivel do rés-do-chdo dos
edificios, onde choques varios ou acdes de vandalismo contribuem muito para o agravamento destes

fendmenos naturais [13].
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4.2.1.2. ESMAGAMENTO

Este tipo de anomalia costuma ocorrer normalmente em zonas localizadas como em pontos de aplicacdo
de cargas concentradas excessivas, como por exemplo em zonas de descarga de vigas em paredes em
gue ndo foram tomadas as devidas precaucbes ou entdo as cargas aplicadas excedem em muito as

previstas.

Outra situacdo relativamente comum onde também ocorre este fendmeno da-se em paredes de pisos

inferiores em que paredes resistentes foram substituidas por vigas metalicas.

Em zonas de contato lateral entre as vigas de madeira e a alvenaria, onde durante a secagem que pode
ocorrer em obra as vigas poderdo sofrer tor¢cdes originando compressdes muito elevadas e
esmagamentos. Finalmente, uma outra situacdo, ocorre aquando de edificios adjacentes a constru¢des
novas em que estas possuem caves onde 0s seus respetivos muros de suporte sdo ancorados. Nestes
casos se a pressdo de injecdo das ancoragens for excessiva, podera criar pressdes ascendentes no solo
sendo estas transmitidas as fundacGes e por sua vez as paredes, levando assim a provocacdo de

esmagamentos ao nivel do primeiro piso [13].

4.2.1.3. FENDILHACAO

A fendilhagdo em paredes de alvenaria de pedra pode dar-se em zonas correntes das paredes, em zonas
onde existam aberturas de portas, ou entdo na ligacdo entre paredes ortogonais. Uma das causas que
mais contribui para a fendilhacdo destas paredes sdo 0os movimentos de assentamentos diferenciais das
fundacdes. Estas fendas apresentam inclinagfes caracteristicas que permitem identificar as zonas criticas

das fundacdes onde ocorreram 0s movimentos acentuados podendo estas atingir toda a largura da parede.

Se existirem grandes compressfes isso pode levar a fendilhacdo vertical da parede originando
abaulamentos (Figura 4.3) que podem ser agravados pela presenca de 4gua em que esta infiltra-se e

acumula-se no vazio criado.

Os erros de construcdo também podem levar a fendilhacdo em paredes resistentes especialmente no caso
das paredes de pedra irregular quando ndo séo colocados os perpianhos. A qualidade e constituicdo das
alvenarias séo dois dos principais fatores que mais influenciam a amplitude da abertura das fendas, a
formacdo de uma ou mais fendas, e a progresséo destas. Nas situac@es mais graves as fendas dividem a
parede em varios blocos quase separados, onde a sua ligacdo se processa apenas por atrito ao longo das

suas superficies de contato podendo se anteceder ao colapso das paredes [13].
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Figura 4.3 - Abaulamento de uma parede [13]

Os assentamentos diferenciais das fundagGes tendem a provocar efeitos graves nas estruturas de
alvenaria de pedra onde as fendas resultantes desses assentamentos podem localizar-se nas zonas
correntes das paredes, no entanto, normalmente estas tendem a concentrar-se nos pontos mais fracos da
construcdo. Por este motivo é comum encontrarem-se casos onde as fendas infletem o seu caminho de
maneira a irem ao encontro de fendas anteriores deficientemente reparadas, ou entdo de encontro de

aberturas existentes.

As aberturas de portas e janelas sdo zonas em que se localizam grandes concentra¢Ges de tensdes que
sdo responsaveis pelo inicio do fendmeno de fendilhagdo. Assim pode-se afirmar que estas zonas,
principalmente nos cantos, sdo pontos fracos das paredes. Também a falta de resisténcia adequada dos
lintéis superiores ou dos arcos de descarga pode originar esforgos de flexdo exagerados levando assim
ao surgimento de fissuras verticais. Outra situacdo comum ao aparecimento de fendas nestas zonas
relaciona-se com o efeito da agéo dos sismos em que elevados esforgos de corte sdo produzidos gerando

a ocorréncia de fendas cruzadas inclinadas aproximadamente a 45°.

Outras situacdes que podem também provocar o aparecimento de fendas sdo por exemplo nos casos em
que hajam coberturas em terraco onde o deficiente isolamento térmico poderd levar a variagOes
dimensionais da estrutura, originando assim fendas horizontais na ligacdo parede-cobertura. Os
impulsos horizontais relacionados com o abatimento de arcos, ou entdo com deficiéncias de
funcionamento estrutural das asnas de cobertura, podem também levar a fenémenos de fendilhacao nas
paredes que os suportam. Estes impulsos que estdo associados a geracdo de forcas de corte no topo das
paredes podem causar a rotacdo destas levando ao surgimento de dois niveis de fendas associados a este

movimento, sendo uma inferior interna e uma superior externa (Figura 4.4) [13].

1 - fendas nas paredes
2 - fendas no arco

Figura 4.4 - Impulsos laterais, que podem provocar fendas horizontais nas paredes [13]
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4.2.1.4. ANOMALIAS POR ACAO DA AGUA

A agua é considerada como o principal agente que leva a desagregacdes das paredes de alvenaria de
pedra pois as humidades ao se infiltrarem procuram os pontos mais fracos nomeadamente as fendas e
vazios, criando uma rede de percursos preferenciais no interior dos elementos habitualmente através das

juntas de argamassa entre pedras e tijolos [13].

Outra situacdo é a ocorréncia de eflorescéncias e criptoflorescéncias. Em ambos os casos o fendbmeno
ocorre devido & dgua que ao ascender por capilaridade até alguns metros de altura dissolve ao longo do
seu trajeto os sais solUveis provenientes do solo ou das argamassas e outros elementos constituintes da
parede, onde esta vai ficando cada vez mais rica em sais dissolvidos até que se dé a evaporacdo da agua.
Quando esses sais se depositam a superficie do reboco ddo origem as eflorescéncias, por sua vez, quando
se depositam entre 0 reboco e o tosco da parede o consequente aumento do seu volume devido a sua
cristalizacdo gera as criptoflorescéncias (Figura 4.5). A repeticdo deste processo em sucessivos ciclos
de secagem e molhagem pode levar a fendilhacdo e desagregacdo de rebocos existentes e

consequentemente a degradagdo e empolamento da alvenaria [13].

EFLORESCENCIAS
{cristalizacdo superficial de sais)

CRIPTOFLORESCENCIAS
{cristalizac@o de sais abaizo da superficie)

Figura 4.5 - Esquema do mecanismo de formacgé&o de eflorescéncias e criptoflorescéncias, numa parede

de cantaria [13]

Este mecanismo de alteragdo da parede da-se em trés camadas distintas, nomeadamente uma crosta
exterior, uma zona adjacente a esta crosta onde o material se encontra desagregado e pulverulento, e por

fim uma zona interior onde a pedra podera ter ou ndo algumas alteracdes.

Outra situacdo em que pode levar a ocorréncia de reagfes quimicas nas paredes é o caso do derrame de

aguas agressivas provenientes por exemplo, de roturas de aguas residuais domésticas ou industriais [13].
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4.2.1.5. ANOMALIAS POR DEFICIENTE ISOLAMENTO TERMICO

As baixas temperaturas em certas zonas das paredes geradas devido a pontes térmicas levam a
condensacdo de vapores superficiais nessas zonas devido a falta ou insuficiéncia de isolamento térmico.
Com o passar do tempo da-se a formacéo de fungos e bolores nessas zonas percetiveis pela formacéao de
manchas negras na parede. Este tipo de problema € agravado pela auséncia de ventilacdo e aquecimento
interior gerando assim consequéncias negativas para a salde dos habitantes. No entanto as grandes
espessuras das paredes deste tipo de edificios leva a uma razoavel resisténcia térmica fazendo com que
esta anomalia ndo seja muito comum, limitando-se as situacdes de edificios com menor qualidade

construtiva [13].

4.2.1.6. ANOMALIAS POR AGCAO DE AGENTES BIOLOGICOS EM PAREDES COM ELEMENTOS DE
MADEIRA

Nas paredes resistentes com elementos de madeira, além das anomalias que ocorrem no outro tipo de
paredes, juntam-se as anomalias provocadas pelo apodrecimento da madeira relacionado com a presenca
sazonal de humidade nas paredes. Esta anomalia € mais comum nas paredes exteriores devido ao contato
acidental mas regular entre a &gua da chuva e madeira. Outro exemplo é no caso das paredes de empena
quando estas nao sdo paredes meds, ou seja, quando existem duas paredes pertencentes a edificios
diferentes. Nestes casos, se a junta ndo for devidamente vedada, poderdo existir infiltracbes nessas

Zonas.

Outra situacdo onde podem existir problemas deste tipo, é no caso das paredes atravessadas por tubagens

de redes de &guas e esgotos em que podem ocorrer repasses [13].

4.2.2. CONSOLIDAGCAO E REFORCO DE PARERES RESISTENTES

4.2.2.1. PAREDES RESISTENTES DE ALVENARIA SIMPLES

Em paredes resistentes de alvenaria de pedra as solu¢bes de consolidacdo e reforco mais comuns
consistem em injecBes aplicadas a colmatacdo de fendas e de vazios, na substituicdo do material
degradado, na adicdo de elementos metalicos para a ligacdo de elementos ou para coser fendas, e por

fim, na introdug&o ou adi¢do de elementos de bet&o.

Na subseccdo dedicada & consolidacéo e reforco de fundacdes foi ja indicado o procedimento para a
injecdo de fendas, aplicando-se este de igual forma as paredes resistentes com a finalidade de repor as

condicbes de integridade das paredes.

Comecando entdo pela técnica de consolidacgdo de substituicdo do material degradado pode dizer-se que

esta consiste na remogdo do material constituinte da parede na zona degradada e na posterior
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reconstituicdo dessa zona, onde deve ser utilizada uma alvenaria semelhante a inicial. Com esta técnica
é possivel recorrer exclusivamente a tecnologias tradicionais onde seja garantida a compatibilidade entre

0 material novo e o existente.

A dificuldade maior que esta técnica apresenta prende-se com a selecdo das argamassas de ligacdo e
assentamento devido a possiveis problemas de incompatibilidade entre estas e 0s materiais existentes
relacionados com o controlo da retracdo. Por isso a adoc¢do de argamassas correntes de cimento e areia
deve ser evitada a ndo ser que sejam adicionados outros componentes que possam garantir a

possibilidade de controlo da retracdo ou mesmo até o seu anulamento.

A retracdo das argamassas pode levar a ocorréncia de fendas nas alvenarias devido ao surgimento de
tensBes tangenciais nas superficies de contato entre a alvenaria velha e a nova. Formas de contornar este
problema podera passar pelo uso de aditivos anti-retracdo ou expansivos, cimentos especiais, ou entdo
argamassas tradicionais em que as ligagdes entre a alvenaria velha e nova sdo reforgadas pela colocagdo
de redes metalicas que cubram toda a alvenaria nova e que sejam “ancoradas” na alvenaria velha, num

comprimento de pelo menos 0,20 m.

Outra técnica de consolidacdo de paredes resistentes é a aplicacdo de tirantes de agco embebidos nas
alvenarias devidamente ancorados. Este método pode ser aplicado na reparagdo de fendas e no reforco
da interligacdo entre paredes ortogonais.

Estes tirantes podem ser tracionados de forma passiva ou ativa, consoante a forma como sdo
mobilizados. Os tirantes que atuam de forma passiva sdo uma solucdo tradicional comum na reparacao
de edificios antigos em que eram executados com vardes, barras ou vergalhGes de ferro ou ago macio.
A execucdo destes ndo altera as condicdes de equilibrio das paredes em que a sua mobiliza¢do ocorre
com a alteracdo destas, como por exemplo com a ocorréncia de assentamentos de fundacdes, sismos,
impulsos horizontais, etc. Assim, o dimensionamento dos tirantes passivos implica a possibilidade de

definicdo das agdes mobilizadoras.

Um problema comum que os tirantes passivos apresentam trata-se da necessidade de que ocorram
deslocamentos da estrutura antes dessa mobilizagdo. Os tirantes podem também sofrer alongamentos
relativamente grandes, principalmente caso estes tenham um grande comprimento. Para contrariar este
problema pode ser feito o ajustamento do tirante com uma aplicagdo prévia de uma pequena forca de
esticamento, ou entdo, pelo sobredimensionamento do varéo. Apesar disso esse esticamento acaba por
perder-se devido ao efeito da relaxagdo do ago e fluéncia da alvenaria, sendo que, uma forma de
conseguir um controlo mais rigoroso do ajustamento pode ser realizado através da aplicagdo de um pré-

esforco a um tirante de aco de alta resisténcia.

Na aplicacdo de tirantes ativos ocorrem dois efeitos contraditérios. Por um lado, com o asseguramento

do esticamento, controlo da deformacéo do tirante e da fendilhac&o da alvenaria, a capacidade resistente
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da alvenaria e resisténcia ao corte incrementam devido ao aumento das compressdes instaladas. Por
outro, a aplicacdo do pré-esforco modifica o estado de tensdes/extensdes na alvenaria alterando as

condicdes de equilibrio da estrutura que pode levar a deslizamentos e cortes indesejaveis.

Desta forma a aplicacdo de pré-esforco em paredes de alvenaria de pedra deve ser concebida de forma
cuidadosa onde a aplicacdo de solugdes moderadas sdo recomendaveis. O pré-esforco destes tirantes
deve ser considerado como mais uma acgao que deve ser tida em conta para a verificagdo da seguranca

sobrepondo-se aos efeitos das agdes restantes.

Outra solucéo de reforco de paredes de alvenaria de pedra é o reticolo cementado, onde sdo usadas barras
de aco em furagbes executadas na parede e posteriormente injetadas com caldas de cimento (Figura 4.6).

Esta técnica trata-se de uma técnica de consolidacdo e reforgo [9].

Figura 4.6 - Refor¢o de alvenaria com reticolo cementado, varGes de aco inseridos na parede em furos

executados e posteriormente injetados [9]

Os aspetos positivos desta técnica prendem-se com o facto de esta tirar partido do material existente e
ao mesmo tempo alterar local ou generalizadamente as caracteristicas mecéanicas do elemento. A
introducdo das barras de ago injetadas com caldas de cimento permite que as paredes ganhem uma
resisténcia a tragdo que estas previamente ndo tinham. Outro aspeto positivo esta relacionado que com
0 aparecimento esta técnica, novos equipamentos especialmente vocacionados para a resolucdo de
problemas relacionados com esta foram surgindo, como por exemplo equipamentos que permitiram a
furacdo da alvenaria em qualquer direcdo com a preservacao ou degradacdo minima das caracteristicas

do material existente.

Agora referindo os aspetos desfavoraveis da técnica, em primeiro lugar é uma técnica de aplicagdo
dispendiosa devido ao fato de se tratar de uma solucdo patenteada e também por se tratar de uma solucéo
pouco acessivel & maior parte dos construtores. Por outro lado, outra desvantagem, como se trata de uma
solucdo patenteada existe a falta de informacéo técnica sobre esta. Também como é dificil determinar

as carateristicas do material reforcado de modo a ser quantificado o grau de seguranga estrutural dos
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elementos, devido a falta de informag&o dos valores da resisténcia a tragdo, compressao, corte e médulo
de elasticidade destes, ou seja, da alvenaria armada, torna-se dificil aplicar as teorias modernas da

seguranca estrutural.

Os possiveis problemas de compatibilidade entre os materiais de reforco e as alvenarias existente

tornam-se outra desvantagem.

Para finalizar, um outro problema associado com esta técnica sera nos casos em que seja pretendido que
as alvenarias fiquem expostas, esta técnica poderd ndo poder ser utilizada devido ao mau aspeto

arquitetonico resultante das paredes que ficariam crivadas de numerosos pontos de coloracdo propria

[9].

4.2.2.2. PAREDES RESISTENTES COM ELEMENTOS DE MADEIRA

Este tipo de paredes (paredes de frontal), tm um papel importante no comportamento estrutural dos
edificios a que estas pertencem e ao mesmo tempo possuem caracteristicas particulares. Isto tudo leva a
que seja necessaria uma intervencao direcionada especialmente para este tipo de elemento com técnicas

de intervencdo especificas destinadas a garantir a sua consolidagéo e reforco.

A capacidade resistente deste tipo de paredes, nomeadamente no que diz respeito a sua contribuicao
para o travamento global dos edificios, tem grande similitude com solu¢des contemporaneas a base de
estruturas metélicas tornando-se facilmente compreendida em termos da moderna engenharia de
estruturas. Esta capacidade resistente dependerd de numerosos fatores relacionados com as
caracteristicas geométricas e mecanicas dos materiais constituintes, forma de organizacéo das estruturas
de madeira, forma de ligagdo entre a madeira e a alvenaria de enchimento, e ligacGes entre as paredes e

entre estas e oS pavimentos e coberturas.

As principais anomalias nestas paredes estéo relacionadas com a degradacdo das condi¢des de ligacéo
entre elementos de madeira da parede e entre estes e 0s elementos de madeira de outras paredes
ortogonais, pavimentos e coberturas. Desta maneira, a forma de intervencdo nestas paredes irdo ser
principalmente a reposi¢do e eventual reforgo das condicdes de ligacdo entre elementos, e também, a

substituicdo de elementos ou partes dos elementos deteriorados.

A operacdo de reconstituicdo ou substituicdo de elementos de madeira pode ser feita atravées da aplicacéo

dos dois processos apresentados seguidamente.

Um deles é a remocao total ou parcial dos elementos afetados substituindo-os por elementos de madeira.
Apos ser feita uma inspecdo cuidadosa do seu estado inicial decidir-se-a se a remocéo dos elementos
sera total ou parcial. Para isso havera a necessidade da remocao dos revestimentos da parede, no entanto,

0 recurso a métodos ndo destrutivos de prospecdo € uma opcao do maior interesse. Para a concretizagdo
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desta operagéo deve ser ponderada a eventual necessidade de se proceder a escoramentos provisorios da

estrutura.

Apdbs a remogdo do elemento danificado este deve ser reposto por pecas de madeira seca com dimenséo
idéntica podendo esta ser castanho ou casquinha, preferencialmente madeira proveniente de demolicdes
de edificios antigos, ou entdo pinho maritimo devendo esta ser estabilizada de maneira a apresentar um
teor de agua a volta de 12%, e também, que tenha sido tratada com produtos preservadores anti-fungo e
anti-caruncho, em autoclave, com penetracdo profunda. Estes elementos novos deverdo ser conectados
aos existentes através de pecas metalicas auxiliares as quais serdo aparafusados (Figura 4.7). Estas
ligacBes entre elementos novos e antigos devem ser dimensionadas baseadas na hipotese de ndo serem

0 ponto mais fraco da estrutura [9].

Zonas
a cortar

eremover

Figura 4.7 - Substituicdo parcial do n6 de estrutura de madeira [9]

A execucdo dos rebocos levanta alguns desafios na medida em que se pretende ligar diferentes materiais,
ou seja, a alvenaria de pedra é agora adicionado um outro que é a madeira. Outro fator que traz
dificuldades acrescidas trata-se de quando sdo utilizados elementos novos de madeira ndo estabilizada,
podendo estes originar esforgos secundarios nas ligagdes em funcdo da sua contragdo ou dilatagdo
levando a separagéo entre a madeira e o reboco. Outro problema prende-se com o fato de que como hoje
em dia na execucdo destas paredes sdo utilizadas argamassas com cimento que possuem uma retracdo
consideravel, gera-se uma ocorréncia de fissuracdo dos rebocos que contribui para a separacéo entre este
e os elementos de madeira. Para evitar este tipo de problemas é sugerida a sele¢do cuidadosa da madeira
a ser utilizada nas substituicbes e reparaces de elementos degradados e, também, a aplicacdo de
argamassas de baixa retracdo conseguidas com argamassas de cal e areia, ou entdo recorrendo a
argamassas bastardas de cimento, cal e areia aditivadas com adjuvantes anti-retracdo. No entanto, a
utilizacdo de argamassas simples de cal e areia tem contra-indicacfes homeadamente o elevado tempo
gue essas argamassas requerem para a sua secagem, e por outro lado, a reduzida resisténcia mecanica
que é possivel alcancar com estas argamassas. No caso da utilizacdo de argamassas bastardas de
cimento, cal e areia, o efeito das retracfes pode ser contrariado pela colocacdo na camada rebocada de
armaduras de aco galvanizado pregadas aos elementos de madeira. Estas armaduras poderdo ser
constituidas por redes de aco distendido (Figura 4.8), preferiveis as chamadas redes de “galinheiro”

sendo estas excessivamente deformaveis [9].
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Figura 4.8 - Refor¢o de rebocos com rede de a¢o distendido [9]

4.3. PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

4.3.1. ANOMALIAS EM PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

Estas paredes cujo propdsito inicial ndo é a mobilizagcdo das suas capacidades resistentes podem
eventualmente vir a ser mobilizadas ao longo da vida atil dos edificios aquando, por exemplo, da
ocorréncia de assentamentos diferenciais das fundacdes seguidos da fendilhacdo das paredes resistentes
e também devido a grandes deformacgdes dos pavimentos de madeira. Este tipo de paredes, que
apresentam grandes limitacdes de resisténcia a esforgos de compresséo, ao serem carregadas apresentam
um conjunto de anomalias proprias como por exemplo abaulamentos associados a instabilidade por
encurvadura, comuns em tabiques de madeira, e por outro lado também esmagamentos faceis de detetar

pela ocorréncia de fendas caracteristicas da compressdo excessiva.

Outras anomalias estéo relacionadas com o envelhecimento dos materiais e também a presenca da agua.
Estas ultimas acabam sendo pouco comuns devido a localizacdo destas paredes, excetuando 0s casos
das zonas de ligacdo entre estas e as paredes exteriores, e também em zonas que delimitem &reas
himidas, ou entdo nos casos em que estas sdo atravessadas por tubagens de aguas e esgotos. Sendo estas
paredes constituidas por elementos de reduzidas secgdes, tornam-se muito sensiveis a presenca da dgua
acelerando o processo de degradacao.

Um tipo de anomalias que é comum ocorrer neste tipo de paredes sédo as fendilhacdes. Estas, podem ser
originadas devido a movimentos diferenciais das estruturas provocados por variagfes dimensionais de
origem térmica, pelo assentamento das fundacdes, por deformacdes dos suportes, devido a acdes
dindmicas a que o edificio tenha sido sujeito, ou entdo devido a aplicacdo de cargas concentradas. A
origem destas fendilhagBes pode ser prevista através da observacdo da sua respetiva configuracéo e
também do seu caréter ciclico ou irreversivel [13].
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4.3.2. REABILITACAO DE PAREDES INTERIORES DE COMPARTIMENTAGAO

Na reparacdo de paredes interiores de compartimentacdo deve-se em primeiro lugar ter em conta a
anomalia que causou a degradacdo e em seguida proceder a eliminagdo da causa da mesma. Os principais
problemas relacionam-se com a deformacdo excessiva dos pavimentos subjacentes onde as paredes
divisorias sdo arrastadas pelo seu movimento. Por outro lado, a deformacdo dos pavimentos
sobrejacentes pode levar ao carregamento destas paredes. As primeiras medidas a adotar devem passar
pelo reforco da rigidez e resisténcia dos pavimentos, e entdo em seguida a reparacao das paredes devera
ser executada. A reparacdo das mesmas dependera da sua prépria natureza e constituicdo sendo as mais
comuns os tabiques de madeira revestidos com argamassas de cal e areia. Devera ser em principio
procedido a remocdo dos rebocos afetados por fendilhacdes e desagregacdes, com a verificagdo da
eventual existéncia de roturas nos elementos de madeira. A sua reparacdo passara pela aplicacdo de
novos rebocos de argamassa aplicada pelo menos em trés camadas em que a primeira deve recobrir 0
fasquiado de madeira caracteristico desta solugdo. E recomendada a utilizacio de argamassas de cal e
areia. Ap0s a aplicagdo da primeira camada de argamassa € sugerida a colocacdo de uma rede de aco
distendido galvanizado com as caracteristicas previamente referidas na subseccdo dedicada a
consolidacéo reforgo de paredes resistentes com elementos de madeira. Esta rede destina-se a absorver
e distribuir as forgas originadas pela retracdo das argamassas. Também podem ser utilizadas redes
tecidas de fibra de vidro ou de plasticos (PVC, polietileno) quando as exigéncias de natureza estrutural

forem menores.

Os problemas de degradacao ligados a humidificacdo destas paredes dependerdo das caracteristicas das
mesmas. Sendo a madeira o0 material mais utilizado, o efeito da 4gua infiltrada trara problemas ao nivel
do ataque de fungos de podriddo seca e himida e de insetos agressivos. A reparacao destas anomalias
passara pela substituicdo de elementos danificados, da propria parede, ou entdo pela reparacao localizada

das zonas afetadas. O tipo de medida a adotar dependera da profundidade dos ataques e degradacoes.

No caso de danificacdo de rebocos e pinturas, a sua reparacdo passara pelo refazer dos revestimentos e

acabamentos.

Na construgcdo de novas paredes estas deverdo obedecer as exigéncias da regulamentacdo aplicavel
realcando o cumprimento do Regulamento Geral sobre o Ruido e do Regulamento de Seguranga contra
Incéndios em Edificios de Habitacdo. As exigéncias contempladas nestes regulamentos poderdo inibir a
utilizacdo de solugdes tradicionais a ndo ser que haja uma adaptacdo cuidadosa destas exigéncias de

forma justificada.

As solugdes de construcdo de novas paredes de compartimentacdo dividem-se em solucdes de paredes
leves e solucbes de paredes pesadas. Tendo em consideragdo os condicionamentos naturais destes
edificios a solugdo preferivel sera a implementacgdo de paredes leves, no entanto, caso a solugéo a aplicar

trate-se de paredes pesadas, deve-se analisar as condi¢Bes de seguranga dos pavimentos e proceder ao
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seu eventual reforco. Sendo assim, utilizando solucGes de paredes leves, pode-se adotar paredes
tradicionais em que estas sdo adaptadas de maneira a apresentarem as caracteristicas exigidas podendo
ser incluidos materiais absorventes acusticos no interior da parede, ou entdo a duplicacdo da parede com
recurso a caixa de ar intermédia. Por outro lado, podem ser adotadas solu¢cBes modernas como por
exemplo painéis de gesso cartonado em panos simples ou duplos com a eventual incorporacdo de um
material absorvente acustico na caixa de ar. Este tipo de solucGes sdo preferiveis as paredes a base de
tijolos furados leves devido a variadas vantagens, como por exemplo a compatibilizacdo possivel entre
0 comportamento destas divisorias e 0s pavimentos existentes podendo mesmo serem usadas ligaces
faceis e eficientes entre estas paredes e 0s pavimentos subjacentes. As paredes de gesso cartonado
apresentam ainda outras vantagens, nomeadamente a facilidade de colocacdo de instalacdes elétricas e
outras no seu interior ou a superficie, facil transporte e montagem mesmo em condigdes de acesso e
movimentacdo dificeis, e também a vantagem de poderem ser vencidos pés-direitos superiores ao

corrente, situacao vulgar em edificios antigos sobretudo nos de construcdo de melhor qualidade [9].

4.4. PAVIMENTOS

4.4.1. ANOMALIAS EM PAVIMENTOS

Os pavimentos de edificios antigos sdo executados na sua maioria em madeira com estrutura e
revestimento deste material havendo, no entanto, também pavimentos executados em alvenaria de pedra
ou tijolo com formas estruturais a base de abdbadas e arcos sendo estes Gltimos um tipo de pavimento

reservado para casos especiais.

Nos pavimentos de madeira, as anomalias associadas sdo as relacionadas com o processo de
envelhecimento do material com efeitos ao nivel da degradacdo de determinadas caracteristicas
mecanicas relacionadas com a fluéncia do material eventualmente agravada por empenamentos, fissuras
e outras deterioragdes originadas durante o processo de secagem de madeiras verdes. No entanto, as
anomalias mais importantes e mais preocupantes nestes pavimentos relacionam-se quase sempre com a

presencga de 4gua e com 0s seus efeitos sobre a construgéo.

A humidade de precipitacdo acaba afetando os pavimentos de madeira a partir de infiltracdes onde estas
podem ocorrer através da caixilharia exterior, através das proprias paredes e através das coberturas. A
natureza destas infiltragdes favorece a afetacdo das zonas dos pavimentos mais préximas da envolvente
do edificio, ou seja, as “entregas” dos vigamentos de madeira nas paredes resistentes. Desta forma, sdo
criadas as condicOes para o desenvolvimento de fungos de podriddo, e também, devido ao ambiente
hamido e as alternancias de temperatura, é favorecida a proliferacdo dos ataques de insetos xiléfagos

em particular as térmitas e carunchos. A acdo destes agentes agressores leva, num prazo mais ou menos
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curto, a destruigdo dessas zonas dos pavimentos, com a tendéncia da ocorréncia da expanséo dos ataques

podendo levar a que todo o pavimento fique afetado.

Estes ataques levam a reducdo da seccdo til das pecgas, que com a sua destruicdo nos apoios, ocorrem
movimentos de deslocamentos verticais e rotacdes acompanhados de redistribuicdes de esfor¢os na
estrutura dos pavimentos. O efeito visual associado a estes fendmenos é a observacdo de uma
deformagéo acentuada dos pavimentos com grandes flechas a meio vao, deslocamentos verticais dos

pavimentos junto as paredes indiciando a destruigdo total dos apoios e vibra¢bes acentuadas dos pisos.

E de assinalar que os pavimentos de madeira apresentando por vezes um quadro patoldgico muito grave
acabam por ndo sofrer colapsos frequentes. Isto ocorre devido a complexidade da estrutura desses
pavimentos ser muito superior ao que se admite nas andlises tedricas habituais. Ou seja, 0 pavimento ao
atuar como um todo, com a mobilizacéo dos tarugamentos, do solho pregado e dos tetos quando estes
existam, proporciona um efeito de membrana e um comportamento bi-direcional. Este efeito estrutural

justifica assim a resiliéncia destes pavimentos.

Outro tipo de humidades pode também afetar estes pavimentos, nomeadamente as humidades de
construgdo (devido a execucgdo de obras de manutencdo, reparacdo ou alteragdo ao longo da vida do
edificio), e também as humidades devido a causas fortuitas.

Anomalias com origem exterior a estes pavimentos podem também ocorrer, especialmente deformacdes
excessivas relacionadas com problemas nas paredes resistentes ou entdo devidas a concentragdo
excessiva de cargas nomeadamente pessoas, maquinas, equipamentos, armazenamentos, arquivos, etc,

derivadas a alteracdo das fungdes dos pavimentos.

Em relagdo a pavimentos com estruturas de outros materiais distinguem-se as solugdes a base de arcos
e abobadas de alvenaria de pedra aparelhada, de pedra irregular ou de tijolo, e também as solugdes a
base de elementos metalicos nomeadamente vigas de ferro complementados por pequenas abdbadas de

alvenaria de tijolo. Estas tltimas sdo solu¢Ges mais modernas.

No primeiro caso as anomalias mais frequentes coincidem de certa maneira com aquelas ja referidas

para as paredes de alvenaria, como por exemplo esmagamentos, fendilhacéo e desagregacoes.

Quanto aos pavimentos com elementos de ferro, sdo de assinalar as anomalias nas pequenas abdbadas
de alvenaria como a fissuracdo, desagregacdo, etc, e também, a anomalia mais caracteristica deste tipo
de pavimentos, a corrosdo dos elementos de ferro. Esta Gltima anomalia acontece geralmente devido a
presenca de humidade. A corrosdo pode ser aparente ou oculta, ocorrendo o primeiro caso quando esta
se da na superficie exposta, e 0 segundo quando o elemento esta encoberto por rebocos de revestimentos
de teto desses pavimentos, tetos falsos, etc. Uma zona critica destes pavimentos trata-se, de igual modo
gue nos pavimentos em madeira, nas zonas de entrega das vigas de ferro nas paredes, sendo a razdo

semelhante, ou seja, devido & ocorréncia de infiltragdes que afetem as paredes de alvenaria.
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Um sinal de aviso quanto a ocorréncia de oxidacdo nos elementos de ferro trata-se do aparecimento de

manchas castanho-avermelhadas nas imediacdes dos elementos de ferro [9].

4.4.2. CONSOLIDAGCAO E REFORCO DE PAVIMENTOS

4.4.2.1. PAVIMENTOS DE MADEIRA

Como jé foi referido, uma anomalia comum nos pavimentos de madeira trata-se da deterioracdo destes
devido ou ndo a acdo da humidade. Nestes casos, a acdo a implementar sera a reparacdo ou substituicdo
de elementos do pavimento. Caso se proceda a substituicdo de pecas inteiras de vigas de pavimento, 0s
aspetos a ter em atencdo serd a verificacdo da seguranca do pavimento durante a operacao de remogéo
da viga danificada e colocagdo do novo elemento, e também, as dificuldades de manobra aquando da
realizacdo destas operacdes devido a exiguidade de espaco disponivel. E necessario também cuidar a
ligacdo entre 0s novos elementos e as vigas adjacentes garantindo a compatibilidade de deformacdes
através, por exemplo, da utilizagdo de tarugamentos, complementados por pecas metalicas de reforco
das ligagdes proporcionando rigidez e resisténcia.

De igual modo, é necessario garantir uma ligagdo eficaz entre as novas vigas e as paredes de apoio. No
caso da parede de apoio ser de alvenaria simples, a ligacéo entre as vigas e a parede é realizada no vazio
deixado na parede pela remocéao da viga danificada. Caso haja um ferrolho de ligagdo proveniente da
ligagdo entre a viga removida e a parede, este devera ser aproveitado, recuperado e protegido contra a
corrosdo através de pintura com duas demaos de tintas apropriadas sobre primario. No caso da nédo
existéncia deste elemento, devera ser considerado o reforco da ligagdo pavimento-parede atraves de uma
nova peca de aco tendo em conta os objetivos globais de refor¢o estrutural, considerando nomeadamente

a acdo dos sismos.

Na reparacdo ou substituicdo parcial de sec¢des de madeira, poderdo ser aplicados diferentes processos
dependendo, entre outras razfes, da causa da anomalia. Quando as deterioracdes estdo associadas a
ataques de fungos e insetos devera ser necessaria a realizacao prévia de um tratamento preservador da

madeira.

Uma possibilidade de aplicacdo trata-se da remocdo da zona danificada realizando a sua substituigdo
por uma proétese, podendo esta ser uma peca idéntica do mesmo material. A ligacdo entre 0 novo
elemento e a viga existente deve ser feita através de elementos metalicos auxiliares, recomendando-se a
colocacdo de chapas metalicas aplicadas em cada uma das faces da viga com um comprimento que
assegure uma sobreposi¢do de pelo menos 0,20 m em relagdo ao eixo da sec¢do a ligar e com altura e
espessura compativeis com a resisténcia que se pretende assegurar. A aplicacdo de chapas que podem
ter a altura das proprias vigas de madeira é uma op¢do a ser utilizada na possibilidade de existirem

momentos fletores. As chapas metalicas devem ser aparafusadas a madeira e entre si com parafusos de
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aco que atravessam a viga, pressupondo grande rigor na aplicacdo. O dimensionamento destes elementos
metéalicos deve ser realizado tendo por base o calculo de esforcos de flexdo, tracdo, compressdo e corte
atuantes nas sec¢Oes em causa e aplicando os critérios regulamentares em vigor, tendo como principio

que a ligacdo deve ser superabundante (Figura 4.9) [9].

a) Antes Zona de corte e remocao

daviga

Viga do

pavimento

Zona afectada da viga

Zona destruida da viga

Soalho a repor

Forro do tecto a repor

Figura 4.9 - Substituicdo de topo de viga de madeira de um pavimento [9]

Em relacéo as solugdes de reforgo estas deverdo ser ponderadas e aplicadas caso a caso tendo em conta
as caracteristicas especificas das obras e da causa da deformacao. No caso da anomalia ter origem em
cargas excessivas, a primeira solucéo a ter em conta sera o rearranjo das cargas com a transferéncia das

cargas em excesso para outras zonas do edificio, ou entéo, deslocando-as no préprio pavimento.

A deformabilidade pode ainda ser reduzida através de dois processos, nomeadamente através da reducao
do vdo do pavimento com a criagdo de apoios intermédios constituidos por exemplo por vigas
transversais as vigas de pavimento, ou entdo, pelo reforgo da capacidade resistente do pavimento a que

corresponde também uma maior rigidez e uma menor deformabilidade.

A primeira opcdo apresenta-se como uma maneira fécil de resolver o problema apesar das limitagdes e

dificuldades relacionadas com os aspetos arquitetonicos, construtivos e estruturais.

A primeira dificuldade estrutural prende-se com a necessidade de garantir elementos de apoio para a
viga intermédia, o que normalmente implica sobrecarregar pontualmente as paredes resistentes do
edificio onde estas poderao ter que ser reforcadas (Figura 4.10). Outra dificuldade construtiva pode ser
a falta de disponibilidade de pé direito livre, e também, evitar a interferéncia com as aberturas existentes
nas paredes nomeadamente portas e janelas. E possivel acontecer que a orientacdo da viga de reforco

implique a realizacdo de apoios sobre lintéis de portas e janelas, sobrecarregando-os e obrigando a
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reforgos dificeis ou até invidveis. A perturbacdo que estas vigas podem provocar em elementos

decorativos e de grande valor é outro problema relacionado com a aplicagdo destas vigas [9].

Viga adicional

de reforgo

Zona de refor¢o das paredes
Corte AA

Figura 4.10 - Viga transversal ao vigamento do pavimento [9]

A segunda solug&o-tipo para a resolugdo do problema da deformabilidade excessiva consiste em reforgar
a rigidez das vigas pavimento através da colocacdo de novas vigas paralelas as existentes, controlando
assim a deformacdo do pavimento. Ou entdo, no reforco das vigas existentes através da aplicacdo de
chapas ou de perfis de aco pregados as vigas constituindo assim vigas mistas aco/madeira (Figura 4.11).
Nesta Ultima opg¢do ha que ter em atencdo a relacdo entre os madulos de elasticidade do aco e da madeira,
em que de forma a homogeneizar a seccao composta, € escolhida em funcéo disso a altura e espessura
das chapas e perfis [9].

___ Vigas adicionais

de reforgo

Chapas

de reforco

Figura 4.11 - Reforco de resisténcia de pavimento com novas vigas de madeira e chapas de ago [9]
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4.4.2.2. PAVIMENTOS COM ESTRUTURA DE ALVENARIA

Serdo agora analisadas as solucdes de intervencdo em pavimentos de alvenaria nomeadamente 0s
pavimentos realizados através de abdbadas e arcos deste material tendo ou ndo complementos estruturais
secundarios em madeira, e também, os pavimentos mistos de ferro e alvenaria. Relativamente aos
Gltimos, as suas anomalias mais significativas prendem-se com fenémenos de corrosdo dos perfis de
ferro quer nas zonas de apoio destes nas paredes de alvenaria, quer na zona corrente. Dependendo do
grau de gravidade da deterioraco sera adotada uma soluco especifica. E de salientar a dificuldade de

avaliacdo das danificagGes das vigas de ferro nas zonas de apoio pois estas escapam a observacdo direta.

Quando é constatado que a corroséo é superficial sera necessaria a verificagdo de até que ponto esta
afetada a seccdo do elemento, onde apés avaliada em termos de percentagem de seccao total deve ser
realizada a verificacdo das condigdes de seguranca do pavimento. Caso ndo hajam outras anomalias a
ter em conta, admite-se que a recuperacao das vigas danificadas pode ser feita caso ndo se registe uma
perda de seccdo superior a 10%. A partir desse valor a seguranga estrutural pode estar excessivamente

prejudicada havendo normalmente uma operacao de reforco.

De modo a poder-se proceder a protecdo anti-corrosdo do ferro, devera ser realizada a eliminacéo das
zonas oxidadas através da escovagem da superficie oxidada recorrendo a uma escova de a¢co manual ou
mecanica até que o metal apareca sdo. Em seguida devera ser aplicado um primario e duas ou trés
demdos, por exemplo, de uma pintura com tintas a base de resinas epoxidicas ou de poliuretano, sendo
necessario garantir as espessuras minimas recomendadas em funcéo da agressividade do ambiente e da

durabilidade pretendida.

Caso seja possivel manter os elementos mas necessario proceder ao seu reforgo local, 0 mesmo pode ser
feito com chapas ou perfis metalicos. As primeiras podem ser aparafusadas ou coladas aos perfis de

ferro com resinas epoxidicas.

O dimensionamento das chapas de aco deve ser feito de modo a que a seccao total depois de reforcada
seja pelo menos igual a seccdo inicial. Tendo em conta a sensibilidade das resinas epoxidicas a
temperaturas altas a sua colagem pode ser complementada com a aplicacdo de parafusos de ligacdo,
sobretudo quando haja a necessidade de garantir niveis elevados de resisténcia ao fogo, caso em que ha

também que cuidar da prote¢do de toda a estrutura metalica.

Quanto aos pavimentos com estrutura de alvenaria as solugdes estdo dependentes das anomalias e suas
causas registadas. A mais significativa esta ligada a fendilhacdo estrutural associada a movimentos e
cedéncias dos apoios de arcos e abobadas. A sua resolucdo consiste, em primeiro lugar, na eliminago
da causa e em seguida na eliminacdo da prépria anomalia. Tendo as questdes relacionadas com a
consolidacdo de fundagbes e paredes j& sido tratadas previamente, interessa agora analisar o caso

especifico do comportamento destas estruturas. Assim, tendo sido resolvida a razao que esteve na origem
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da anomalia, torna-se necessario proceder a reconstitui¢do da integridade da estrutura através da injecao

da fenda ou mesmo pela reconstrucéo local da zona afetada pela fenda.

A reconstrucdo local ou injecdo de arcos e abdbadas de alvenaria podem seguir as diretrizes
anteriormente mencionadas relativas as paredes de alvenaria o mesmo podendo ser aplicado aos
problemas de desagregacéo e perda de material, onde se recomenda primeiramente 0 uso de materiais e

tecnologias o mais proximo possivel dos de origem.

Tratando-se de abobadas ndo ¢ facil prever solugdes com “encamisamento” inferior de betdo dadas as
dificuldades estéticas de integracdo desta solucdo, tudo dependendo de analises especificas a realizar
caso a caso. Em situacBes em que haja uma degradacdo estrutural muito acentuada onde ndo seja
razoavel a reparacdo do existente é possivel considerar a possibilidade de reforcar superiormente o arco
ou abdbada através da aplicacdo de um segundo arco de betdo, podendo este ser dimensionado para
suportar todas as cargas incluindo o peso do arco existente passando a ser considerado suspenso no arco
de betdo. Esta solugdo devera ser aplicada em casos extremos pois com ela pode se perder a verdade
construtiva, defendida como objetivo tdo importante como a verdade arquitetonica. O encamisamento
duplo pelo extradorso e intradorso limita-se a casos de grande intervencéo geralmente em edificios em
que se pretende uma reconversdo e modernizagdo como se sucede por exemplo com a reabilitagdo de

conventos, sendo estes geralmente ricos em estruturas abobadadas [9].

4.5. COBERTURAS

4.5.1. ANOMALIAS EM COBERTURAS

As coberturas dos edificios antigos sdo possivelmente o elemento de construgdo que apresenta um
guadro mais generalizado de anomalias onde muitos destes problemas relacionam-se com deficiéncias
de projeto e execucdo, nomeadamente a elaboracdo de estruturas de cobertura cujos elementos de
madeira contém seccOes insuficientes. A falta de conhecimento quanto as propriedades de

deformabilidade e resisténcia da madeira ajuda a explicar esta situacéo.

Sendo a cobertura uma parte da envolvente do edificio exposto de forma continua a acdo da agua da
chuva, as variagdes de temperatura, a acdo do vento carregando poeiras, a acao da poluicdo, etc, torna-
se simples compreender este quadro generalizado de anomalias. O facto de tradicionalmente a madeira
utilizada nestas estruturas ser deficientemente selecionada e protegida em relacdo aos agressores mais

comuns, nomeadamente fungos e insetos, acentua esta variedade de anomalias.

Particularmente gravosa é a acdo da &gua da chuva principalmente em dois tipos de situagdes,

nomeadamente nas infiltracbes em zonas correntes da cobertura quando esta ndo desempenha
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eficientemente a sua funcéo, ou por outro lado, nas infiltragcdes associadas a disfuncionamentos da rede

de drenagem de &guas pluviais [9].

4.5.2. CONSOLIDACAO E REFORCO DE COBERTURAS

Relativamente as estruturas de cobertura sdo validas na sua generalidade as consideracfes expostas nas
subseccdes anteriores relativamente aos pavimentos. Dai, ndo sera dado tanto destaque as questfes

relativas as estruturas de cobertura.

Nas coberturas com estrutura em madeira é de registar especial preocupacao a deterioracdo provocada
por fungos e insetos de forma anédloga ao que se sucede nos pavimentos de madeira. Nas asnas de
cobertura € comum esse tipo de deterioracdo, podendo levar a alteragdo profunda do funcionamento
estrutural da cobertura. De maneira a proceder a reparacdao e eventual reforgo destas estruturas, os
elementos que estejam degradados devem ser substituidos ou reconstituidos através de procedimentos

como os sugeridos na reparagdo dos pavimentos (Figura 4.12) [9].

Zonas deterioradas a remover

Chapa auxiliar

de ligacdo (b)

Figura 4.12 - Substituicdo de apoio de asna de madeira [9]

Caso a reparacdo destes elementos esteja inserida numa tarefa global de reparacdo da cobertura,
incluindo todo o revestimento de cobertura e sistema de drenagem, é facil proceder & remocao das zonas
afetadas realizando a sua substituicdo por elementos novos de madeira nas condi¢des j& expostas. No
caso de a reparacao estrutural ser uma tarefa isolada, técnicas que ndo imponham a sua remogao prévia
tém um interesse particular, como por exemplo a adi¢do de elementos de madeira ou metalicos, ou a

injecdo com resinas (Figura 4.13).
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Quando é constatado a deformacéo excessiva da cobertura ndo é facil proceder a operacdes simples de
reparacao e reforco pois a sua reposicdo na sua geometria original implica a aplicacdo de escoramentos
ativos onde sdo mobilizadas forcas ascendentes que inevitavelmente danificam a cobertura. Nestas
situacBes, a reconstituicdo completa da estrutura de cobertura € realizada em melhores condicGes

aproveitando eventualmente algum do melhor madeiramento existente.

Na reparacao ou reconstrucao das asnas, sugere-se que os nds sejam sempre reforcados com elementos
metalicos de ligacdo complementando as ligacGes pregadas. As chapas de aco a utilizar deverdo ser
convenientemente tratadas de modo a que fique assegurada a sua protecdo contra a corrosdo sendo
pregadas ou aparafusadas as pecas de madeira.

A forma como é feita a ligacdo as paredes € também importante. Na melhor construcdo é observado a
existéncia de vardes e barras de ferro pregadas a linha das ashas e chumbadas na alvenaria diretamente,
ou atraves do frechal caso este exista. Estas ligagcdes destinam-se assegurar a transmisséo de forcas de
tragdo associadas, por exemplo, & ocorréncia de sismos e também as forgas horizontais associadas & a¢éo

do vento e dos sismos [9].

B

- @-—T— Perna da asna
S N =
S > Vardes de reforgo colados
\ a Ve .
kP oty com resina epoxy

Madeira deteriorada substituida

por argamassa de resina epoxy

Trogo de madeira deteriorada,
cortado e substituido por chapa
ou varoes de aco, colados

Linha da asna ou embebidos em resina

Figura 4.13 - Consolidagao de asna de madeira por reconstituicdo de zona deteriorada através de

Oou argamassa epoxy

injecdes com resinas e vardes de reforco [9]

A generalizagdo desta solu¢do tem um grande interesse nas operacOes de reabilitacdo realizadas. Os
apoios nas paredes poderdo ser dotados de pecas especiais, nomeadamente chapas de ago, onde
descansam as pecas de madeira em que podera ser possivel a realizacdo de uma protecdo especial dos

topos das asnas em relagdo ao ataque de fungos e insetos [9].
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CASOS PRATICOS DE REABILITACAO DE EDIFICIOS DE
ALVENARIA DE PEDRA NA ILHA DA MADEIRA

Tendo sido tratado nos capitulos anteriores a construcdo em alvenaria de pedra, a caracterizacdo dos
edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira e por fim as anomalias e técnicas de reabilitacdo em
edificios de alvenaria de pedra, interessa agora neste capitulo expor varios exemplos de casos praticos
na ilha da Madeira onde foram aplicadas diferentes técnicas de reabilitacdo de modo a colmatar as

diferentes anomalias que os edificios apresentavam.

5.1. REABILITACAO ESTRUTURAL DAS ABOBADAS DAS CAPELAS DE SAO JOAO E DO

ESPIRITO SANTO DA IGREJA DA NOSSA SENHORA DA CONCEICAO DE MACHICO

5.1.1. INTRODUCAO

O edificio objeto de estudo nesta subseccgdo trata-se da Igreja da Nossa Senhora da Conceicdo em
Machico (Figura 5.1) construida no século XV. Trata-se de um edificio religioso construido com paredes
de alvenaria de pedra ordinaria, com a utilizacdo de cantaria em certas partes do edificio de forma a
melhorar o seu comportamento estrutural e aspeto arquitetdnico, nomeadamente em arcos, abdbadas,
lintéis, ligagdes de paredes ortogonais, etc. As lajes de pisos superiores s&o em madeira e coberturas

também em madeira.

Figura 5.1 - Igreja da Nossa Senhora da Conceicéo [41]
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5.1.2. ESTADO INICIAL

As anomalias registadas neste edificio tratavam-se de destacamentos de cantarias do teto (Figura 5.2) e
consequente queda de argamassa e de fragmentos de cantaria nas abdbadas das capelas de Sdo Jodo e
do Espirito Santo desde o ano de 2003 de acordo com o relatério da DRAC — Direcdo Regional dos
Assuntos Culturais de 31 de Maio de 2005. Numa fase inicial foram efetuadas inspec¢des as coberturas
e posteriormente procedeu-se a remogdo da carga das abobadas, nomeadamente o enchimento do
extradorso destas. Em seguida foram montados andaimes com 0s tetos a serem escorados. A partir desse

momento as capelas passaram a estar encerradas ao publico [41].

Figura 5.2 - Deslocamento das aduelas das nervuras da capela do Espirito Santo [41]

Em 2005 verificou-se, segundo a DRAC, o aparecimento de fissuras nas paredes das duas capelas
(Figura 5.3).

Figura 5.3 — a) Fissuras e deslocamentos na capela do Espirito Santo [41] b) Fissuras na capela de Sao
Jodo [41]

a) b)
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Em 2007 aquando da visita da equipa CERIS/FUNDEC/IST, foi constatado que as abdbadas se
encontravam muitos instaveis e descomprimidas em que o sistema de escoramento foi considerado
precario, mas que apesar disso, estes evitaram o agravamento dos danos e o colapso da estrutura levando

a que em 2017 os danos apresentados pelas abdbadas eram semelhantes aos de 2007.

Tendo em conta o que foi observado no local e as descri¢des nos relatorios, foi presumido que a situacéo
teve origem em movimentos das paredes que apoiam as abdbadas levando ao aumento do véo e a sua
consequente instabilizacdo. De acordo com o relatério de 2005, apds a identificacdo dos primeiros
danos, a intervencao realizada onde o carregamento das abdbadas foi removido agravou os problemas
levando a um aumento da instabilizacdo das abobadas. Esta situacdo ocorreu devido ao fato de as
estruturas arqueadas, sendo estas arcos ou abdbadas, necessitam de um determinado nivel de enchimento

no seu extradorso, em que sem o qual este tipo de estruturas torna-se instavel [41].

5.1.3. SOLUCOES DE REABILITACAO APLICADAS NO EDIFICIO

Mesmo sem que tenha sido possivel a identificacdo da causa dos primeiros danos nas abobadas das
capelas, foi decidido intervir de maneira a que fossem repostos o0s niveis de estabilidade adequados.
Complementarmente, a intervencdo teve também como objetivo incluir medidas que contrariassem as
possiveis causas dos danos originais ainda que estes nao tivessem sido identificados na fase de projeto.
No entanto, como ja referido, foi presumido que os danos originais deveram-se a possiveis movimentos
das paredes de apoio das abdbadas devido, ou a alteragbes nas proprias paredes, como por exemplo,
devido a fluéncia ou degradacdo dos materiais, a assentamentos das suas fundac@es, ou entéo devido a

movimentos sismicos.

Para se evitar uma futura abertura do vao das abdbadas, foi prevista uma solugdo onde a ligacdo das

paredes ortogonais das capelas foi reforgada através de tirantes metalicos.

Tendo em conta o que j& foi exposto em relagdo ao estado de conservagéo da estrutura aquando o inicio
do projeto, a metodologia de intervencdo que a equipa de engenharia pretendeu aplicar foi,
nomeadamente, a fixacdo dos elementos de pedra soltos e deslocados, o reforgo das abdbadas, e também

a aplicacdo de tirantes nas paredes periféricas.

Devido ao facto de a estrutura de apoio a cobertura (Figura 5.4), em madeira, se apresentar degradada,
e além disso alguns elementos da mesma se apoiarem diretamente sobre as abdébadas contribuindo
negativamente para o desempenho estrutural das mesmas, a equipa decidiu conceber uma nova estrutura

para a cobertura em aco estrutural desligando esta assim totalmente da cobertura das ab6badas [41].
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Figura 5.4 - Extradorso da abdbada da capela do Espirito Santo com a armacé&o inicial do telhado em
madeira [41]

Do ponto de vista estrutural a intervencdo nas abdbadas (Figuras 5.5 e 5.6) consistiu em cinco fases.

12 fase - Consolidacdo e reforco dos sistemas de escoramento e remoc¢do das coberturas das

capelas:

Como os sistemas de escoramento e as plataformas de apoio se apresentavam em mau estado de
conservagdo isso obrigou a sua consolidagdo e reforgo. Por outro lado, para que fosse possivel a
intervencdo e reposicionamento dos elementos deslocados, todo o sistema de suporte das aduelas e
abdbodas foi reconstruido [41].

a) b)

Figura 5.5 - a) Extradorso da ab6bada da Capela do Espirito Santo antes da limpeza da argamassa; b) A

mesma situagdo mas apos a limpeza da argamassa [41]
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Figura 5.6 - Extradorso das abébadas da capela de Sdo Jodo antes da intervencéo [41]
22 fase — Reposicionamento dos elementos de cantaria das abobadas:

Tendo em conta que as abobadas se encontravam praticamente descomprimidas devido & remocgéo do
seu enchimento, apos a consolidacéo dos escoramentos foi possivel reposicionar as aduelas em cantaria
das nervuras das duas ab6badas e as lajetas em pedra no caso da ab6bada da capela do Espirito Santo.
Outro problema surgido devido a remogdo dos enchimentos dos extradorsos das abobadas, foi o da
desagregagdo das argamassas dos “carregos” em que no caso da capela do Espirito Santo levou a
necessidade de introducdo de elementos de pedra novos de maneira a comprimir devidamente as
nervuras e as lajetas de pedra. Nos casos em que esses elementos de pedra se encontravam mais soltos
foram fixados vardes de aco inoxidavel entre os mesmos (Figura 5.7 a)), isto de maneira a que fosse
evitada a sua movimentacdo durante a fase de enchimento do extradorso com argamassa. Para promover
também a ligacdo entre os elementos de pedra e a camada de enchimento a ser colocada a cima das
abdbadas, foram fixados também elementos de aco inoxidavel na direcdo perpendicular a da superficie
da abdbada (Figura 5.7 b)) em alguns dos referidos elementos de pedra [41].

a) b)

Figura 5.7 - a) Vardes de fixacdo colocados entre elementos de pedra na ab6bada da capela do Espirito
Santo b) Elementos metdlicos para a estabilizagdo das aduelas na ab6bada da capela do Espirito Santo
[41]
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Devido também a fratura de alguns “dentes” de ligagdo de algumas aduelas, procedeu-se ao seu reforgo
através da fixacdo de chapas metélicas nestas de maneira a aumentar a seguranca das duas abobadas. E
de referir também que no caso da abdbada da capela de S. Jodo, onde existia uma descarga de um apoio
da armacéo da cobertura na abdbada, esta levou uma rotura local junto a uma das aduelas. O problema
foi resolvido pelo preenchimento da lacuna resultante do esmagamento e pelo reposicionamento da
aduela [41].

32 fase — Reforco do extradorso das abobadas através da aplicacdo de malha em fibra de carbono
e de camada de argamassa:

Apbs a conclusdo do reposicionamento dos elementos das abobadas de forma a que estes ficassem
devidamente comprimidos, da instalacdo dos elementos metalicos de reforco e da limpeza e aspiracao
das abobadas, houve a aplicacdo de uma camada de argamassa tipo Armo-Crete com cerca de 2,5 cm.
Seguidamente deu-se a aplicacdo de uma rede de refor¢co em fibra de carbono do tipo Armo-Mesh

(Figura 5.8), e por fim, a aplicagdo da Ultima camada de argamassa com cerca de 8 cm.

Semelhantemente a estrutura original, foi prescrito que junto das esquinas das paredes fosse aplicada

um “carrego” de argamassa corrente de cal e areia sobre a Gltima camada de argamassa [41].

“.

Figura 5.8 - Malha de fibra de carbono colocada no extradorso da abobada da capela do Espirito Santo
[41]

Em relacéo as fissuras nas abdbadas e paredes que as apoiam, estas foram injetadas com caldas pré-
misturadas de cal pozolénica, sem cimento, com baixo grau de sais hidrossolGveis, com granulometria

fina, elevada fluidez e trabalhabilidade, colmatando assim todas as fissuras visiveis (Figura 5.9) [41].
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Figura 5.9 - Injec&o de caldas nas fissuras das paredes das capelas [41]

42 fase — Execucao de furacOes nas paredes e aplicacdo de tirantes metalicos:

Simultaneamente a execucgdo da fase anterior, foram realizadas furagdes nas paredes de maneira a serem

colocados tirantes metélicos em aco inoxidavel (Figuras 5.10 5.11). Estes foram ligados a chapas de

ancoragem, onde apoés a aplicagdo de uma ligeira tenséo as furagdes foram injetadas com caldas do tipo

Sika Grout [41] confinando assim as quatro paredes que servem de apoio a cada abobada das capelas.
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Figura 5.10 - Localizacao dos tirantes de “amarragao” nas paredes envolventes da Capela do Espirito

Santo [41]

77



Reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da Madeira

Parede Norte

| Porede Oeste

N
\ 2077, el i
\\9\ RN PSE 74 %/ 1l 1ig |
NA s sy I @
10 L/ @
\(\r“\‘T\'\'T}:¥L¥I’T oSNl

S oias Az |
NORGENNCRRWRY

[ R |
LY L 1“0\
///////// il \\i\\\\\\\l
iH /1y s o TS N s

| | L

Figura 5.11 - Localizagao dos tirantes de “amarragcao” nas paredes envolventes da Capela de Sao Joao
[41]

52 fase — Execucdo da nova estrutura para apoio da cobertura das abobadas:

Apos a conclusdo da intervengdo nas abdbadas iniciaram-se os trabalhos para construgdo das armagoes
das coberturas das mesmas (Figura 5.12). Para isso foram concebidas estruturas em aco exclusivamente

apoiadas nas paredes limitrofes das capelas, libertando assim das abdbadas as cargas pontuais que Ihes
estavam aplicadas [41].

Figura 5.12 - Nova armacgao em perfis metalicos do telhado da capela de Sdo Joéo [41]

5.1.4. DISPOSICOES FINAIS

Analisando este caso pratico, é possivel concluir que se tratou de uma intervengdo minimalista, no

sentido em que aparenta ter sido procurado a requalificacdo da estrutura, nomeadamente do seu

78



Capitulo 5 — Exemplos de Casos Praticos

comportamento estrutural e funcional, sem que tivesse ocorrido uma intervencdo muito intrusiva que

alterasse de forma significativa a forma natural de comportamento e aparéncia da construcdo original.

Nas Figuras 5.13 e 5.14 tém-se vérias perspetivas das capelas e abdbadas abordadas neste caso préatico

apos terem sido concluidas as obras de reabilitacéo.

a) b)

Figura 5.13 - Capela do Espirito Santo e da abdbada pertencente & mesma Capela ap6s conclusédo da

obra. Perspetivas a) e b)

Figura 5.14 - Perspetivas da Capela de Sdo Jodo e da abébada da mesma. Perspetivas a) e b)
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5.2. SOLUCOES DE REABILITAGAO APLICADAS NUM EDIFICIO DA RUA DA CARREIRA
NO FUNCHAL

5.2.1. INTRODUCAO

O edificio em questdo localiza-se na Rua da Carreira no Funchal e trata-se de uma obra que comegou
em 2017 com a finalidade de ser utilizada como nova sede da Secretaria Regional da Salde. A
intervencgdo em quest&o foi uma reabilitacéo geral do edificio tendo em vista este proporcionar condi¢oes

de conforto e utilizacdo adequadas aos tempos modernos.

5.2.2. ESTADO INICIAL

Trata-se de um edificio de 4 pisos contiguo de ambos os lados em relagdo a outros edificios construido
originalmente em alvenaria de pedra estrutural com lajes superiores e cobertura em madeira. O acesso
ao edificio no estado inicial ndo foi possivel, dai nesta subseccdo sera dado énfase as solucdes de
reabilitacdo aplicadas neste edificio.

5.2.3. SOLUCOES DE REABILITACAO APLICADAS NO EDIFICIO

A solucdo de reabilitacdo estrutural aplicada neste edificio tratou-se de uma solu¢do mista aco/betéo
onde foram acrescentadas compartimentacdes novas ao edificio nestes materiais (Figura 5.15). Na parte
original do edificio foram preservadas as paredes em alvenaria de pedra, os arcos de alvenaria de pedra,

tetos e outros elementos (Figuras 5.16 e 5.17 a)).

Figura 5.15 — a) Elementos estruturais em aco b) Pilar em betdo armado
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Figura 5.16 - Paredes e arcos em alvenaria de pedra preservados do edificio original e pavimentos em
tacos de madeira e ladrilhos de pedra

A solucdo aplicada para as lajes superiores foram lajes em madeira (Figura 5.17 b)). Foram também
executadas paredes em alvenaria de blocos de betdo no interior da parte original do edificio (Figura 5.18
a)), escadas metalicas que permitiram o acesso a todos 0s pisos superiores (Figura 5.18 b)), pavimentos

em tacos e em ladrilhos, instalagGes especiais.

a) b)

Figura 5.17 — a) Teto preservado da estrutura original b) Pavimento superior em madeira
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a) b)

Figura 5.18 — a) Parede em alvenaria de blocos de bet&o b) Escadas metélicas

5.2.4. DISPOSICOES FINAIS

Este caso pratico apresenta-se como uma obra de reabilitacdo de um edificio que apresenta um elevado
nivel de conforto, é de realcar também a variedade de materiais aplicados nesta obra desde os materiais
com fungdo estrutural aos que apresentam funcgdes de servigo. Trata-se de um edificio reabilitado com
0 objetivo de desempenhar uma funcdo importante dai a elevada exigéncia da obra principalmente ao
nivel das carateristicas de conforto e seguranca. Na Figura 5.19 tem-se as fachadas principal e posterior

do edificio ap6s concluido.

a) b)

Figura 5.19 — a) Fachada principal b) Fachada posterior
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5.3. REABILITACAO DE UM EDIFICIO DA RUA DO SURDO NO FUNCHAL

5.3.1. INTRODUCAO

O edificio que iré ser tratado nesta subsec¢do localiza-se na rua do Surdo no Funchal, cuja obra teve a
finalidade de reabilitar uma antiga moradia de maneira a que a mesma proporcionasse condi¢des de
conforto adequadas aos tempos modernos. Trata-se de um edificio em parte com dois pisos e com a
existéncia de uma torre central com trés pisos (Figura 5.20).

Figura 5.20 — a) Fachada principal do edificio original b) Torre central do edificio

5.3.2. ESTADO INICIAL

A estrutura original do edificio era toda em alvenaria de pedra com a existéncia de lajes e tabiques em
madeira (Figura 5.21), no entanto ocorreram varias remodelacdes e acrescentos do edificio. Ao olhar
para o edificio transparece que originalmente este era apenas constituido pela torre central assente sobre
um arco de alvenaria de pedra em que existia uma rua cujo percurso se fazia por baixo desse arco em

alvenaria de pedra.

Tendo em conta o estado inicial do edificio aquando o comego da obra, transparece que se deu um
acrescento do edificio no espago onde existia a rua cujo acrescento foi construido em alvenaria de pedra
estrutural com lajes e tabiques em madeira. Posteriormente houve uma remodelacéo do edificio em que
foram construidos pilares e lajes em betdo armado na parte frontal deste, onde os pilares estavam ligados
as paredes de empena em alvenaria de pedra assentando em alicerces de pedra (Figura 5.22). Na sua
parte posterior, deu-se um acrescento do edificio construido em betdo armado tornando-o assim um
edificio estruturalmente misto entre alvenaria de pedra estrutural, betdo armado e com a torre central
sem ter sofrido remodelac¢des, com a sua estrutura permanecendo em alvenaria de pedra estrutural com

lajes e tabiques em madeira.
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a)

Figura 5.21 — Tabiques em madeira. Exemplos a) e b)

Figura 5.22 - Viga de betdo armado, pilares de betdo armado e arco em alvenaria de pedra da estrutura

original

5.3.3. SOLUCOES DE REABILITAGCAO APLICADAS NO EDIFICIO

A intervencao propriamente dita neste edificio comecou pelas obras de demolicdo parcial. O processo
deu-se seguindo uma ordem descendente comecando a ser demolidos os elementos superiores do
edificio nomeadamente a cobertura, passando progressivamente pelos elementos das zonas inferiores
até se chegar as fundagdes. Foram demolidas, como ja foi referido, a cobertura, as lajes dos pisos
superiores, as paredes divisorias, e também, os alicerces construidos com pedras com uma dimensao

consideravel (Figura 5.23).

Conforme a progressdo das obras de demolicdo houve a necessidade proceder a escoramentos
nomeadamente das paredes de empena, agcdo de grande importancia devido a existéncia de edificios
habitados apoiados nestas paredes.
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a) b)
Figura 5.23 — a) Cobertura demolida b) Remocé&o dos alicerces
Houve a necessidade de encerrar a estrada de acesso ao edificio ao transito automével de maneira a ser

procedida a utilizagéo de um guindaste de forma a apoiar as obras de demolicéo e reabilitacdo do edificio
(Figura 5.24).

Figura 5.24 - Utilizagao de guindaste

Apos as demolicGes estarem concluidas procedeu-se a aplicagdo das soluces de reabilitacdo prescritas.
A solucdo estrutural pretendida para este edificio tratou-se de uma estrutura em betdo armado,
nomeadamente sapatas e lintéis de fundacéo, pilares, lajes, e também, foram executadas lajes e cobertura

em vigotas de betdo armado pré-esforcado (Figuras 5.25 e 5.26).

As paredes divisorias foram executadas em alvenaria de blocos de betdo assim como as paredes que
ficaram solidarias com as paredes das habitacdes adjacentes. Trata-se de um edificio que ap6s concluido

apresentava condigdes de conforto e seguranca equiparaveis as de um edificio moderno.
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Figura 5.25 -a) Construcao de sapatas e lintéis de fundagédo em betdo armado b) Construcédo de pilares
em betdo armado

Figura 5.26 — Aplicacdo de vigotas de betdo armado em: a) lajes b) cobertura

5.3.4. DISPOSICOES FINAIS

Tratou-se de uma obra cujo edificio alvo apresentava certas caracteristicas especificas, nomeadamente
o0 elevado comprimento deste em relacdo a sua largura permitindo assim adotar solu¢cbes como a
aplicacdo das vigotas de betdo armado pré-esforcado apoiadas diretamente nas paredes de alvenaria de
pedra para execucao de algumas lajes superiores. A solucdo estrutural aplicada permitiu que o edificio
final apresentasse um elevado nivel de conforto e seguranca. Na Figura 5.27 tem-se uma imagem da

fachada principal do edificio ap6s a obra estar concluida.
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Figura 5.27 - Imagem da fachada principal do edificio

5.4. REABILITACAO DE EDIFICIO NA RUA DA CARREIRA NO FUNCHAL

5.4.1. INTRODUCAO

Esta obra tratou-se de uma reabilitacdo de um edificio de 1846 cuja fungdo original era de expor

fotografias da casa real. A finalidade do edificio sera servir como museu da fotografia.

Trata-se de um edificio construido em alvenaria de pedra estrutural com pavimentos superiores em
madeira, paredes divisorias em tabique com fasquiado de madeira preenchido com pequenas pedras nos
seus intervalos (Figura 5.28), escadas interiores em madeira, armacdo da cobertura em madeira, portas

e janelas em madeira.

a) b)

Figura 5.28 — a) Pavimento superior em madeira b) Tabiques em madeira preenchidos com pedra e

extremidade de parede mestra
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5.4.2. ESTADO INICIAL

No seu estado inicial era de destacar a presenca de varios arcos em cantaria de pedra mole e pedra rija
e com o pétio do edificio a se apresentar em cal¢ada de seixo rolado (Figura 5.29 a)). Destaque também
a existéncia de parcela do edificio construida em madeira com cobertura em folha de zinco. Existéncia
também de varandas com estrutura em ferro nomeadamente vigas em consola em perfis de ferro

apoiadas nas paredes de alvenaria de pedra estrutural com laje em folha metalica (Figura 5.29 b)).

a)
Figura 5.29 — a) Calgcada em seixo rolado b) Varandas em ferro
Existéncia de elementos construidos em betdo armado nomeadamente escadas em betdo armado, vigas

e lajes em betdo armado e paredes em alvenaria de blocos de betdo (Figura 5.30), indicando a ocorréncia

de remodelagGes no edificio ao longo do tempo.

a)

Figura 5.30 — a) Parede em alvenaria de blocos de betédo b) Escadas e varanda em betdo armado

88



Capitulo 5 — Exemplos de Casos Praticos

5.4.3. SOLUCOES DE REABILITACAO APLICADAS NO EDIFICIO

As solucgdes de reabilitacdo neste edificio trataram-se de solugdes pouco interventivas, fato que devera
estar relacionado com a importancia histérica do edificio e também com a fungdo a que este viria a

desempenhar depois de concluida a intervengao.

Os pavimentos superiores em madeira e as escadas interiores também em madeira foram recuperados,
ja as paredes divisorias que se apresentavam em parede tipo tabique foram substituidas por paredes em
alvenaria de blocos de betdo no piso térreo e nos pisos superiores por paredes em placas de gesso
cartonado onde, nos casos em que a estrutura do tabique se encontrava em bom estado, foi apenas
removido o ripado e aplicado as placas de gesso cartonado. Nos casos em que a estrutura do tabique se
encontrava em mau estado de conservacéo, estes foram removidos na totalidade com o gesso cartonado

a ser aplicado em perfis metélicos proprios para o efeito.

Em relacdo as instalagdes elétricas e sua interacdo com o edificio nomeadamente as paredes, na Figura
5.31 a) é possivel verificar que em algumas zonas deu-se uma perfuragdo das paredes de maneira ndo
muito profunda onde nesse espaco ganho foram colocados os cabos elétricos. Em alguns casos esses
cabos foram colocados na face exterior das paredes sendo cobertos posteriormente pelo revestimento
destas (Figura 5.31 b)).

Na Figura 5.32 pode-se visualizar um exemplo dos trabalhos de revestimento de paredes exteriores.

a) b)

Figura 5.31 - a) Instalacdes elétricas inseridas nas paredes b) Instalagdes elétricas colocadas no exterior

das paredes
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Figura 5.32 - Trabalhos de revestimento de paredes exteriores em alvenaria de pedra

5.4.4. DISPOSICOES FINAIS

Tendo em contra a finalidade da obra em causa, ou seja, a recuperacao de um edificio histérico com um
valor patrimonial consideravel e considerando também a fungdo a que este viria a desempenhar,
nomeadamente a de museu da fotografia, infere-se que esta sera a razdo pela qual foram optadas por
solugBes pouco interventivas, de maneira a preservar o aspeto e natureza original do edificio. Na Figura

5.33 tem-se uma imagem da fachada principal do edificio ap6s concluida a intervencéo.

Figura 5.33 - Fachada principal do edificio apds concluida a obra
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CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1. CONCLUSOES

Neste trabalho pretendeu-se realizar um estudo relativo ao tipo de reabilitacdo aplicado em edificios de
alvenaria de pedra na ilha da Madeira, onde para isso, fez-se um levantamento do tipo de construcao
existente na ilha referente a este tipo de edificios e posteriormente foram documentados registos
fotogréaficos obtidos em visitas de campo a obras de reabilitagdo do tipo de edificios em questdo. Para
que fosse possivel fazer uma analise comparativa entre o tipo de reabilitagdo atualmente praticada na
ilha da Madeira e o tipo de reabilitacdo vigente documentada em registo bibliogréfico, foi exposto o tipo
de construcdo em alvenaria de pedra utilizada em edificios praticada em Portugal no passado, e também
os diferentes tipos de anomalias comuns neste tipo de construcéo e os respetivos diferentes tipos de

soluces de reabilitagdo que podem ser aplicados para colmatar essas anomalias.

Fazendo uma analise dos diferentes exemplos de casos praticos, é possivel verificar que o tipo de
intervencdo que foi aplicada em cada edificio variou conforme o tipo de edificio em questéo, conforme
a finalidade do edificio final, dependendo também do estado inicial do mesmo e com certeza que outros

condicionalismos como por exemplo 0 orgamento para a realizacdo da obra.

No primeiro caso prético, verificou-se a utilizacdo de solucBes possivelmente mais sofisticadas,
derivado ao tipo de situacdo e a importancia do edificio em questdo. No quarto caso prético,
semelhantemente ao primeiro, tratou-se de uma intervengdo pouco interventiva, no entanto, é possivel
afirmar que as tecnologias aplicadas ndo foram téo sofisticadas, em virtude do tipo de situacdo em
questdo, visto o tipo de estrutura a reabilitar ter uma natureza diferente, ou seja, ndo tdo complexa a
nivel estrutural, e também, relacionado com o fato das anomalias apresentadas ndo exigirem tanta

complexidade no tipo de interveng&o.

No segundo e terceiro caso pratico trataram-se de obras muito interventivas derivado a finalidade desses
dois edificios. Em ambos os casos exigiam-se elevadas condi¢des de conforto dai o tipo de intervencédo

ter sido diferente com solugdes reabilitativas de natureza diferente.
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Comparativamente a bibliografia consultada e exposta no presente trabalho pode-se afirmar que foram
utilizadas algumas das técnicas descritas, nomeadamente no primeiro caso pratico em que foi procedido
a substituicdo de elementos de alvenaria degradados, aplicacdo de tirantes ativos, encamisamento
superior da abobada e por fim a injecdo de fendas. O procedimento interventivo aplicado nesse caso
pratico assemelha-se ao referido na bibliografia consultada. No quarto exemplo de caso pratico é
utilizada a solucdo de paredes de gesso cartonado para a substituicdo ou recuperacdo de paredes
divisorias em tabique, solucdo referida na bibliografia consultada. No segundo e terceiro casos praticos
como trataram-se de soluc@es altamente interventivas, com uma grande modernizacdo dos edificios onde
o funcionamento estrutural destes alterou-se completamente devido a aplicacdo de novos elementos em
materiais modernizados, em que 0s novos elementos estruturais interagem com o0s elementos originais
gerando uma estrutura completamente diferente. Dai, é presumivel a pouca utilizagdo dos métodos

vigentes atualmente para a reabilitacdo deste tipo de edificios.

Embora o nimero de casos analisados nesta dissertacdo seja reduzido, tendo em conta esses casos é
possivel afirmar que a utilizacdo de solucBes de reabilitagdo muito interventivas € comum na ilha da
Madeira, havendo como que uma alteragcdo quase completa da funcionalidade dos edificios havendo
grande discrepancia entre o edificio original e o edificio reabilitado. Este fato advém de as exigéncias
funcionais dos edificios modernos serem mais severas do que as do tempo em que estes edificios foram

construidos, dai ser dificil manter uma fidelidade a sua forma original de funcionamento.

Considera-se que seria importante tentar manter a identidade deste tipo de edificios, pois estes sdo
considerados patrimonio histdrico e cultural de um povo e nagdo, ao mesmo tempo que tentando adapta-
los ao estilo de vida moderno. Considera-se que seja tentado manter um certo equilibrio entre estes dois
aspetos sem pender muito para um lado em detrimento do outro. A engenharia civil pode dar o seu
contributo para que isto seja possivel pois esta é uma area de conhecimento milenar. Através desta
abordagem € possivel revitalizar e preservar conhecimento antigo evitando que este se perca no tempo.
Estes edificios conservam também a histéria da engenharia e arquitetura, memoria que se considera

importante ser conservada.

6.2. PERSPETIVAS FUTURAS

Referentemente aos aspetos que podem ser abordados e desenvolvidos no futuro dentro do assunto desta

dissertacdo, é possivel assinalar os seguintes pontos:

e Analise de mais exemplos de obras de reabilitacdo de edificios de alvenaria de pedra na ilha da
Madeira.

e Estudo da eficiéncia do tipo de solucdes que estdo a ser aplicadas nos edificios de alvenaria de
pedra na ilha da Madeira e posteriormente a sugestdo do melhor tipo de solucbes a serem

aplicadas tendo em conta as especificidades do meio.
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