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O LEVANTAMENTO DE UM EDIFICIO ANTIGO EM
COIMBRA TENDO EM VISTA A SUA REABILITACAO RESUMO

RESUMO

A falta de bibliografia especifica em relacéo ao edificado antigo em Coimbra, nomeadamente
0 erigido no periodo entre 1850-1940, aproximadamente, leva a que este trabalho se assuma
como uma adi¢do, que se pretende valiosa, ao conhecimento técnico necessario ao crescente
namero de intervencdes de reabilitacdo que se tem vindo a observar nos centros histéricos, e
suas envolventes, de Portugal, e especificamente em Coimbra.

Esta dissertacdo comeca por expor as tipologias de edificios bem como as técnicas e
metodologias construtivas que se usaram um pouco por todo o Pais no periodo em estudo.
Sendo Portugal um pais relativamente pequeno é expectavel encontrar, para edificios de varios
andares em meio citadino, pequenas variacbes das mesmas técnicas e metodologias de
construcdo. O conhecimento em termos de caracteristicas arquitetonicas, construtivas,
estruturais e materiais que pode ser obtido com levantamentos minuciosos, contribuira para que
a comunidade técnica possa desenvolver propostas e definir estratégias de reabilitacdo mais
eficazes, nomeadamente no que respeita a seguranca, custo e preservagdo do existente.

Em seguida, apresenta-se 0 caso de estudo, que consistiu num edificio de habitacdo em
Coimbra, onde se confronta a informacéo bibliografica recolhida com a realidade encontrada.
Primeiramente, sdo mostrados os resultados de uma campanha de diagnostico do estado do
edificio, que permitiu identificar as patologias existentes. Posteriormente, apresentam-se 0s
resultados de trabalhos de inspecéo realizados in situ, que permitiram identificar e caracterizar
todos os elementos da construcdo julgados relevantes.

Este trabalho resultou da visita repetida do edificio, de forma a possibilitar o registo fotogréfico,
de onde se retiraram as imagens apresentadas. Procurou-se que estas imagens proporcionassem
a analise que as acompanha, culminando na identificagdo de algumas tendéncias construtivas,
e variacgdes, dos edificios de habitacdo desta época e cidade.

Palavras-chave: reabilitagdo de edificios, caracterizagdo construtiva de edificios, edificios de
habitacdo antigos
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COIMBRA TENDO EM VISTA A SUA REABILITACAO ABSTRACT

ABSTRACT

The lack of specific bibliography regarding buildings in Coimbra, namely built in the period
between 1850 and 1940 leads this work to be assumed as a valuable addition to the technical
knowledge necessary for the growing number of interventions of rehabilitation that has been
observed in the historical centres, in Portugal, and specifically in Coimbra.

This dissertation begins by exposing the types of buildings as well as the construction
techniques and methodologies that were used all over the country during the period under study.
Since Portugal is a relatively small country, it is expected to find, for multi-storey buildings in
urban environment, small variations of the same construction techniques and methodologies.
The knowledge in terms of architectural, constructive, structural and material characteristics
that can be obtained with detailed surveys will help the technical community to develop
proposals and define more effective rehabilitation strategies, particularly with regard to safety,
cost and preservation of the existing.

After a generic exhibition, the case of study is presented, which consists of a residential building
in Coimbra, where the bibliographic information is confronted with the reality found. Firstly,
the results of a campaign to diagnose the condition of the building are shown, which allowed
the identification of existing pathologies. Subsequently, the results of the inspection work
carried out in-situ are presented, which allowed the characterization of all the construction
elements deemed relevant.

This work resulted from the repeated monitoring of the construction site, in order to allow the
photographic record, from which the presented images were taken. These images were intended
to provide the analysis that accompanies them, culminating in the identification of some
constructive trends, and variations, of the residential buildings in the period in study.

Key words: rehabilitation of buildings, constructive characterization of buildings, old
residential buildings

Igor Filipe Garrote Cardoso Y



O LEVANTAMENTO DE UM EDIFICIO ANTIGO EM B
COIMBRA TENDO EM VISTA A SUA REABILITACAO 1. INTRODUCAO

1. INTRODUGAO

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

“A histéria do Homem néo pode ser dissociada da historia da arquitetura. Com efeito a memoria
da Historia ndo escrita € preservada nas construcées — templos, fortalezas e cidades construidas
pelo Homem” (Sousa, 2003).

Atravessa-se hoje uma época em que se assiste a uma constante expansao do perimetro das
cidades, provocado principalmente pela deslocacdo da populacdo dos centros urbanos para a
periferia. Esta migracdo tem vindo a deixar os centros urbanos empobrecidos e desocupados.
De acordo com Lopes (2011), a reabilitacdo é hoje uma das melhores solugdes para repovoar
0S centros urbanos, apresentando inimeras vantagens economicas e ambientais (podendo-se
adicionar a estas as socioculturais). A reabilitacdo de edificios antigos é, por isso, urgente e
essencial.

A deslocacdo da populacdo dos centros urbanos aparenta ser motivada pela maior procura por
parte das geracdes mais jovens de habitacdes com caracteristicas de conforto e arquitetonicas
mais recentes, e que vao de encontro a evolucao da tecnologia. O constante envelhecimento dos
edificios, sem a necessaria manutencdo e conservagdo, ou mesmo alguma atualizacao, contribui
para 0 empobrecimento destas zonas mais antigas, que deixam assim de ser atrativas e levam a
procura da construcdo nova.

A reabilitacdo aparece como uma solucao para fazer frente a esta tendéncia de descentralizacéo
da populacdo, devendo por isso conseguir adequar-se e ajustar-se as tendéncias e dindmicas
atuais. Esta reabilitagdo, contudo, deve ser profunda e sustentada pelo apoio técnico necessario
para criar uma solugdo que possa cumprir as necessidades de hoje (seguranga, conforto,
acessibilidades, etc.) num invélucro do passado.

Do que é possivel acompanhar e ver atualmente nas ruas de Coimbra, raras sdo as vezes em que
a “filosofia” adotada na reabilitacdo de edificios ndo é extremamente invasiva,
descaracterizando-os completamente daquilo que foi a sua construgéo original. As intervencoes
observadas sdo na sua maioria transformagdes completas dos edificios e do tipo de utilizagdo
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dos mesmos, que séo tratados como “maquinas de fazer dinheiro” para o investidor que pouco
se preocupa com o patriménio construido. Se se concordar com Sousa (2003) quando este diz
que a construcdo é a historia da civilizacdo, entdo estd-se assim a apagar paginas e paginas de
historia. E claro que, para alguém que esté& a terminar um ciclo de estudos em Engenharia Civil,
a estranheza e consternacdo causadas por uma tal obliteragdo s6 podem ser ainda maiores que
para o cidaddo comum.

Se se atender as caracteristicas do parque construido nacional, compreende-se claramente a
definicdo dada por Appleton (2011): “edificio antigo é aquele que foi construido antes do
advento do betdo armada como material estruturante dominante”.

Appleton (2011), autor e especialista com um trabalho pioneiro e profundo nesta area da
engenharia civil, diz que o estudo dos edificios antigos tem tido um interesse crescente, dada a
evidente importancia que se tem vindo a atribuir & conservacdo do patrimdnio construido. Mas
diz também que estes edificios sdo geralmente mal conhecidos, uma vez que a atencdo dos
investigadores se tem focado essencialmente em edificios especiais e monumentos. Esta falta
de conhecimento parece confirmar-se para o panorama de Coimbra, pela evidente falta de
bibliografia disponivel e apropriadamente divulgada acerca do edificado antigo.

1.2. OBJETIVO DA DISSERTACAO

“O quase nulo desenvolvimento que nas escolas de engenharia e arquitetura ¢ dado a analise
dos materiais e tecnologias tradicionais de construcdo, tem criado as melhores condicGes para
a mitificacao de alguns materiais e para o esquecimento de outros” (Appleton, 2011).

O principal objetivo deste trabalho consiste na caracterizacdo de um edificio antigo da cidade
de Coimbra. A designagdo “edificio antigo” refere-se aqui aos edificios construidos antes do
advento do betdo armado — a tecnologia que domina o setor da construcdo em Portugal desde
as décadas de 1950 e 1960. Assim, sdo edificios antigos quase todos os construidos até ao inicio
da década de 1940, altura a partir da qual comeca a decrescer acentuadamente 0 recurso as
tecnologias tradicionais (Appleton, 2011). E ainda desejo do autor que esta dissertacio
acrescente, a sua pequena escala, conhecimento no que diz respeito as técnicas e metodologia
utilizadas nos edificios antigos e que se possa juntar a outros trabalhos relacionados por forma
a permitir que num futuro préximo haja bibliografia suficiente sobre as tendéncias construtivas
utilizadas outrora em Coimbra, que possibilite intervenc6es que visem a real reabilitacdo e ndo
um desmantelamento desmedido do edificado.

Igor Filipe Garrote Cardoso 2
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A este proposito, deve, porém, esclarecer-se que, de acordo com o ultimo censo realizado em
Portugal, o Censos 2011, no decénio 2001 a 2011 a solugdo estrutural em alvenaria com lajes
de betdo armado ainda era a escolhida em 15% das novas construgdes, valor esse que nédo
mostrava qualquer tendéncia para decrescer (0 Censos de 2021, a decorrer atualmente permitira
confirmar esta ideia, devendo, no entanto, notar-se, que como se refere em Costa e Providéncia
(2019), este valor de 15% peca muito possivelmente por excesso, em virtude da preparacéo
técnica insuficiente dos peritos responsaveis pelo censo). Por outro lado, o terrivel impacto
ambiental do setor industrial associado ao betdo armado, principal responsavel na atualidade
pela producdo de didxido de carbono e outras emissdes nocivas, pelo consumo de matérias
primas e pela producéo de residuos, vai fomentar o desenvolvimento do setor da reabilitacdo e
a recuperacdo em larga escala de técnicas tradicionais, com a incorporacdo natural de
inovacOes que permitam assegurar um desempenho adequado aos nossos dias, em termos de
seguranga, conforto, requisitos energéticos, etc. Pretende-se com esta nota explicar, que o
investimento no estudo dos métodos construtivos utilizados no passado, para além do interesse
direto para a propria reabilitacdo, e em particular da reabilitacdo no &mbito dos trés importantes
principios para este tipo de intervencdes expressos no Decreto Lei 95 de 2019 (Decreto Lei n.°
95/2019), ou mesmo da histéria da tecnologia da construgdo, € igualmente relevante para o
futuro do setor da construgdo, nomeadamente, no que respeita a “novas” técnicas, “novos”
métodos construtivos ¢ “novos’” materiais.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Apbs o presente capitulo, introdutério e justificativo do trabalho realizado, o trabalho
apresentado encontra-se estruturado em mais trés capitulos principais.

No Capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica onde se abordam as técnicas e solucdes
construtivas mais importantes e relevantes para a analise do edificio estudado.

No Capitulo 3 € apresentado o edificio a estudar, comecando por se apresentar um breve
enguadramento histérico sobre a zona em que este se insere. De seguida, é apresentado o
resultado de uma inspecdo inicial ao estado do mesmo, com todas as patologias (visiveis) que
apresenta. Por fim, é feito um levantamento tdo detalhado quanto possivel de todos os seus
elementos construtivos.

No quarto e ultimo capitulo sdo sintetizadas as principais conclusdes e consideragdes finais do
trabalho desenvolvido, e apresentadas algumas sugestfes para futuros trabalhos relacionados
com este tema.
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1.4. ESCLARECIMENTO EDITORIAL

O documento que regulamenta o “Formato de Edi¢do para as Dissertagdes” do DEC define
perentoriamente um ndmero maximo de 80 paginas para as Dissertacdes de mestrado. Ora, na
sua versdo original, este documento até cumpria esse limite. Acontece que observei que as fotos
estavam demasiado pequenas, 0 que frequentemente tornava quase impossivel mostrar os
aspetos, pormenores ou fendmenos que pretendia ilustrar. Também é minha opinido que uma
parte fulcral do valor desta Dissertacdo reside justamente nas fotos que realizei, as quais atribuo
um papel semelhante ao das fotos que acompanham um levantamento fotogréafico efetuado para
efeitos de avaliacdo estrutural, bem como um papel algo pedagdgico. De facto, esta Dissertacdo
foi primeiro imaginada como um conjunto de aspetos construtivos e estruturais que eu pretendia
evidenciar e ilustrar. SO depois fui tentar captar as imagens que registavam esses aspetos. E s0
entdo procedi a andlise descritiva e critica dessas imagens, que forma o grosso da parte escrita
da Dissertacdo. Por este motivo, e por forma a ndo truncar aquilo em que se baseia a minha
analise, e ndo desvirtuar fortemente este projeto, decidi, em conjunto com 0s meus orientadores,
que se devia aumentar o tamanho das imagens, e descurar o referido limite. Espero que esta
minha justificacdo seja tomada em devida consideracdo, caso se considere necessario
considerar a violacdo da regra relativa ao numero maximo de paginas.

Igor Filipe Garrote Cardoso 4
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. ENQUADRAMENTO

Se se admitisse que os edificios antigos foram construidos com uma expectativa média de vida
de 50 anos, entdo, hoje, essa expectativa ja teria sido cumprida. E claro que o tempo (til
espectavel para uma construcdo nova era, até ha 100 anos atras (ou menos), seguramente bem
mais longo, do que os 50 anos frequentemente utilizados hoje em dia. (Ou seja, ndo € crivel que
o0s proprietarios dos belos e valiosos edificios da zona da Praca da Republica em Coimbra, s6
para dar um exemplo, esperassem que eles durassem apenas 50 anos). Ainda assim, ou seja,
mesmo que o tempo de vida inicialmente esperado ja tenha sido cumprido, estes edificios
podem continuar a desempenhar funcgdes, na habitacdo, no comércio, na inddstria e servicos, e
na perspetiva dos seus proprietarios e também do referido Decreto Lei 95 de 2019 (Decreto Lei
n.° 95/2019), muito provavelmente devem continuar a desempenha-las.

Os edificios antigos de uma determinada regido apresentam frequentemente padrdes comuns
ou transversais de construcdo, centrados num numero limitado de técnicas construtivas e em
materiais de construcdo pouco transformados. Ora, importa compreender esses padrdes comuns
do edificado existente, ndo apenas para que a eventual intervencdo preserve o0s valores
artisticos, técnicos e culturais, mas também porque a analise desses padrGes pode permitir
determinar ou estabelecer procedimentos seguros, eficazes e eficientes para a intervencdo de
reabilitacdo ou conservacao.

De acordo com Appleton (2011), sdo os edificios da chamada época dos gaioleiros (do século
XIX a inicio do XX) que apresentam maior necessidade de intervencdo. De facto, se, por um
lado, 0 avango tecnoldgico permitiu o dominio da ciéncia dos materiais e sua resisténcia, por
outro, procurou-se aligeirar as construgdes, mesmo sem fundamentacdo técnica, reduzindo a
quantidade de material utilizado na estrutura. Explica ainda Appleton (2011) que esta
racionaliza¢do culminou num auténtico desastre construtivo, pois que embora tendo permitido
aumentar a area til interior das construcées, levou a redugdo da espessura das paredes em toda
a altura dos edificios, deixando os materiais constituintes da estrutura de alvenaria,
principalmente as madeiras, muito mais expostos aos agentes atmosféricos e,
consequentemente, & sua deterioragao precoce.
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De acordo com as boas praticas de reabilitacdo e conservagdo do patriménio construido, quando
a conservacdo ndo é possivel ou suficiente, devido ao estado avancado de degradacéo, deve-se
reabilitar, sendo sempre prioritaria uma intervencdo minima e pouco intrusiva, se tal for julgado
possivel e admissivel, que substitua apenas os elementos em mau estado de conservacao,
preservando assim o valor intrinseco original. A possibilidade e admissibilidade referem-se a
necessidade de garantir que ap6s a intervencdo a construcdo satisfaz os requisitos de
desempenho pré-estabelecidos pelo dono de obra, nomeadamente em termos de seguranca,
acessibilidades, conforto e energéticos.

Em reabilitacdo de edificios antigos cada projeto é um caso Unico, sujeito a processos distintos,
podendo-se encontrar numa mesma construcdo técnicas e processos de varias épocas, devido
as sucessivas intervencOes efetuadas ao longo da sua vida, até porque no passado os edificios
eram frequentemente entidades bastante mais organicas do que atualmente, no sentido em que
era encarada com grande naturalidade a sua alteracdo ou ampliacdo de acordo com as
necessidades e possibilidades do seu proprietario numa dada época. Na reabilitacdo €
fundamental entender-se o edificio como um todo, também porque, por vezes, o edificio
existente resultou da combinagdo de edificios anteriormente independentes.

Intervir no patriménio construido existente implica utilizar uma metodologia especifica que
difere em muitos aspetos da que se aplica a construcdo nova. Esta é a principal razdo de ser
desta dissertacdo, que se espera poder contribuir de forma util para a bibliografia sobre
caracterizacdo do edificado antigo em geral (século X1X e inicio do XX), em particular na zona
de Coimbra, nomeadamente na perspetiva da engenharia de estruturas, dando foco aos
elementos estruturais (paredes, fundagdes, pavimentos, ...), area em que a referida bibliografia
é particularmente escassa.

Hoje em dia, ndo s6 pelo que se pode ver um pouco por todo o pais, mas também de acordo
com a minha prépria experiéncia (Figura 2.1), a falta de documentacéo e o desconhecimento
tem originado a proliferacdo de intervencGes demasiado intrusivas, sem qualquer respeito pelo
valor artistico, técnico ou cultural preexistentes. O uso desmedido de paredes em gesso
cartonado é a solucdo para a compartimentacao interior, as lajes em betdo, mesmo que mistas,
sd0 a norma nos pavimentos e o tijolo ceramico furado ou bloco de cimento é o padréo na
correcdo de fachadas. Serdo estas solugfes sempre as mais adequadas? Ou ainda, serdo estas
solugdes sempre adequadas?
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Figura 2.1 — Demolicao integral do interior de dois edificios antigos (Coimbra), fase inicial
duma intervencéo de reconstrucio.t

2.2. CONTEXTO HISTORICO

O Homem comecgou por procurar protecdo das intempéries e animais em abrigos naturais
proporcionados pela vegetacdo existente ou por grutas e cavernas. Mais tarde, com a criacéo
das primeiras comunidades e sua sedentarizacdo, teve de comegar a construir as suas proprias
edificacOes. E claro que a forma mais simples de construir consistiu em usar 0s recursos naturais
locais. Torgal e Jalali (2009) referem que se aponta a origem das primeiras constru¢des para
um periodo entre 12000 a.C. e 7000 a.C.

Ora, a madeira, a terra e a pedra, mais ou menos abundantes de acordo com a localizacéo
geogréfica, sempre foram materiais a disposicdo do Homem. Assim, a criatividade e o engenho
foram quanto bastou para o levar a construir com este tipo de materiais.

As construcdes sempre foram as mais valiosas propriedades do Homem, sendo, portanto,
natural que este tenha dedicado as tarefas de conservacdo e reabilitacdo uma parte importante
da sua atencdo e do seu trabalho. Talvez que, nos ultimos 100 anos com o brusco

! Todos os desenhos, esquemas e fotos ndo referenciados sdo da autoria do autor desta dissertacao.
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enriquecimento de vastas popula¢es em algumas partes do globo, estas atividades tenham sido
por vezes descuradas, em beneficio da construcdo de novas edificagbes. No entanto, os
alarmantes sinais de esgotamento do planeta, que pdem em risco a propria sobrevivéncia da
espécie, tal como a conhecemos hoje, levaram a uma alteragdo das mentalidades, a qual no
nosso pais se refletiu, por exemplo, no Decreto Lei 95 de 2019. Assim, atualmente, hd um
interesse pela reabilitacdo das nossas cidades e aldeias, e das suas construcdes, por parte dos
governantes e dos investidores, particularmente das geragcdes mais novas. Este interesse conflui
no da construcgdo sustentavel, ou seja, na ideia de uma construcdo com saldo zero de carbono e
com reducgdo dréstica do consumo de recursos, viabilizando e valorizando a construcgéo
sustentavel, como a que se baseia em materiais cuja producao, transporte e aplica¢do nao esta
dependente de grandes consumos de energia, como s&o, a terra, a madeira e a pedra.

2.3. CARACTERIZACAO DE EDIFICIOS ERIGIDOS NO PERIODO 1850-1940

Nesta seccao apresentam-se as tecnologias de construgcdo mais correntes em Portugal por volta
da época em que se admite que senha sido construido o edificio analisado no Capitulo 3.

2.3.1. FUNDACOES

Geralmente, nos edificios antigos usavam-se fundacGes diretas, com constituicdo que ndo se
afasta muito da das paredes resistentes de alvenaria a que davam apoio. Roque (2002) refere
gue em obras de menor relevancia se usava um enrocamento com pedra ordinaria, com ou sem
argamassa, enquanto que em obras mais pesadas ou de maior importancia a fundacdo era
cuidada, sendo construida em pedra trabalhada e assente a méo.

No entanto, o tipo de fundacdes dependia do tipo de solo encontrado no local. Com solo
rochoso, era habitualmente usada uma fundacéo direta (ou superficial) que correspondia ao
prolongamento direto do elemento estrutural por ela suportado (Figura 2.2b), normalmente uma
parede resistente. Quando o solo, apesar de apresentar boa qualidade, mas era menos resistente
gue um solo rochoso, era comum fazer-se uma fundacdo direta com uma sobrelargura de
envasamento (Figura 2.2a) relativamente aos elementos estruturais suportados, de modo a
melhorar a distribuicdo das cargas. Este procedimento é explicado simplificadamente por
Appleton (2011), que explica que se uma parede apresenta uma resisténcia & compressao de,
por exemplo, cerca de 1 MPa, a fundacdo tera que ter uma sobrelargura se o solo nao tiver essa
resisténcia. Quando o solo superficial tinha fraca qualidade, era comum que, na procura de
melhor solo, se escavasse até uma profundidade tal que o pavimento inferior ficava situado a
uma cota que permitia a execucao de fundagdes diretas e a construcdo de uma cave ou semicave.
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Segundo Appleton (2011), quando o solo superficial ndo apresentava capacidade de carga
suficiente, alternativamente a solucdo anterior, também se podia considerar a abertura de po¢os
espacados entre si de aproximadamente 3 m (Figura 2.2c¢), com profundidade tal que atingissem
as camadas de solo mais resistentes. No topo destes pocos eram executados arcos de alvenaria
sobre 0s quais assentavam as paredes resistentes (Figura 2.2d). O uso de arcos em vez de vigas
é explicado pelo facto de o arco ser uma configuracdo estrutural apropriada para um material
ndo resistente a tracdo (e a utilizacdo da alvenaria era justificada pela sua durabilidade, que a
madeira ndo podia assegurar por causa da humidade ascendente).
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Figura 2.2 — Exemplos de fundacgdes de construcGes antigas (Roque, 2002)
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Alternativamente a execugdo de pocos, em certas situacbes também se usavam estacas de
madeira cravadas no solo (Figura 2.3). Para além de transmitirem as cargas a solos mais
profundos, as estacas eram também usadas para melhorar as caracteristicas do solo. Com efeito,
a cravacao de estacas contribui para o confinamento e consolidacao do solo. Esta solucéo estava
limitada pela resisténcia das estacas e dos terrenos atravessados. Outra limitacdo, por vezes, era
a disponibilidade de estacas com comprimento suficiente, pois, mesmo quando era possivel
encontrar elementos com este comprimento, eles eram normalmente aproveitados para func¢oes
mais “nobres” (Appleton, 2011).
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Figura 2.3 — Fundac®es por estacas [Roque, 2002]

No edificio que constitui o caso de estudo abordado no Capitulo 3, s6 foram encontradas
fundacdes diretas, o que era previsivel pela sua localiza¢do na parte alta da cidade, que apresenta
as camadas de pedra calcaria conhecidas por “Camadas de Coimbra” (Cunha et al., 1999).

2.3.2. ALVENARIA DE TERRA

Embora ndo seja expectavel encontrar técnicas de construcdo exclusivamente em terra na
maioria das grandes cidades portuguesas, a ndo ser talvez em anexos aos edificios principais, é
relevante fazer uma breve referencia a estas técnicas de construcdo pela sua importancia
passada e futura.

De forma generalizada a todas as regides do pais (Figura 2.4), as principais técnicas tradicionais
de construcdo em terra sdo a Taipa, 0 Adobe e o Tabique (Parreira, 2007).
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A informacdo constante nestes mapas, embora careca de alguma atualizacdo, mostra que a
construcdo em taipa é tipica do sul do pais, a construgdo em adobe é tipica da regido centro e o
tabique é sobretudo encontrado no interior norte de Portugal.

Taipa Adobe Tabique

o )_,~(\"‘J e
s rv%
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% sorta
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Coimbra

[ Paredes Exteriores Paredes Exteriores Paredes Exteriores

Y/ Paredes Exteriores e Interiores /77| Paredes Exteriores e Interiores /7] Paredes Exteriores e Interiores

Figura 2.4 — Distribuigdo geogréafica de técnicas tradicionais de constru¢do em terra em
Portugal (Adaptado de Jorge et al., 2005)

2.3.2.1. TAIPA

De forma simples, a taipa é uma técnica de construgdo que consiste na compactacdo de terra
argilosa crua e ligeiramente himida, normalmente terra barrenta misturada com areia ou mais
raramente pedra miuda, formando uma parede com materiais naturais, pouco trabalhados e
baratos, sendo por isso associada em Portugal a camadas sociais pobres (Prista, 2005). Esta
técnica de construgdo é utilizada em zonas secas, porque requer pouca quantidade de agua
(Torgal et al., 2009).
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A taipa é realizada com recurso a uma cofragem (Figura 2.5), designada taipal por analogia
com as caixas dos carros de bois, formada por dois taipais laterais, duas comportas e quatro
costeiros que, blogueados com quatro canguetas (mais recentemente usavam-se vardes
roscados), fazem o travamento do molde (Torgal et al., 2009). De acordo com Torgal et al.,
(2009), em Portugal, as dimensdes usuais desta cofragem séo 50 cm de altura, 40 a 70 cm de
largura e 2 m de comprimento. Apos colocada a cofragem procede-se a introducdo da terra em
camadas de aproximadamente 10 cm, cada uma das quais é cuidadosamente compactada com
o0 auxilio de pilées ou macos (Figura 2.6), antes de se introduzir nova camada. O procedimento
é repetido até ao preenchimento do taipal. O taipal é seguidamente desmontado e remontado
para o troco seguinte. A Figura 2.7 mostra 2 construgdes (uma antiga e uma recente) usando
taipa.
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Figura 2.6 — Ferramentas para a construcdo em taipa (Torgal et al., 2009)
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Figura 2.7 — Construgdo em taipa no Alentejo (esq.) (Correia, 2002), edificio “NK’MIP”
construido recentemente em taipa em Osoyoos, Canada (dir.) (Website da NK’MIP)

2.3.2.2. ADOBE

Adobe é uma técnica de construcdo em terra constituida por uma alvenaria formada por blocos
de terra moldados a mdo ou em moldes de madeira, com forma semelhante ao tijolo
convencional das construcgdes atuais.

Por norma, utiliza-se uma mistura de areia com terra bastante argilosa, por vezes reforcada com
palha para evitar fissuragdo, mistura essa que € moldada e seca ao sol formando os blocos de
adobe. Como a matéria prima é um solo argiloso plastico, esta técnica é normalmente utilizada
em locais com abundancia de dgua (Torgal et al., 2009).

Torgal et al. (2009) referem que a montagem da alvenaria de adobe é executada de forma
bastante intuitiva, sendo o assentamento dos blocos feito com uma argamassa também a base
de terra, por forma a obter-se um bom comportamento conjunto. Devido a fraca durabilidade
dos blocos de adobe se expostos a humidade elevada, € necessario protege-los tanto das chuvas
como da humidade ascensional, de modo que o arranque (desde a fundacéo até cerca de 70 cm
acima do nivel do solo) era feito em alvenaria de pedra (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Blocos de adobe (esq.), construcdo em adobe sobre alvenaria de pedra (dir.)
2.3.2.3. TABIQUE

De entre as tipologias de construcdo em terra referidas, o tabique é o sistema mais complexo,
podendo ser definido, de forma simplificada, como uma parede constituida por uma estrutura
de madeira revestida em ambas as faces por um material terroso. Constitui, portanto, uma
estrutura mista em que a capacidade resistente € conferida maioritariamente pela madeira e a
terra serve de enchimento e revestimento. Por vezes, como se mostrard, sdo igualmente usados
outros materiais de enchimento, talvez com o intuito de melhor comportamento acustico da
parede.

O tabique mais comum era formado por tabuas dispostas na vertical ligadas entre sim por um
fasquiado, ou ripado, de madeira disposto na horizontal, e pregado as tabuas. E este fasquiado
que serve de suporte a um reboco a base de terra o qual pode ainda receber um acabamento em
estuque (Figura 2.9).

Figura 2.9 — Construcdo em tabique muito degradado com destacamento quase total do reboco
original (Helder, 2010, Website Olhares)
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O tabique € frequentemente utilizado em paredes interiores de edificios antigos, podendo
também ser encontrado em paredes exteriores, principalmente no interior norte de Portugal, o
que diz bastante sobre as suas caracteristicas estruturais potenciais, nomeadamente em termos
de resisténcia, rigidez e ductilidade. De facto, trata-se de uma técnica construtiva que integra o
patriménio arquitetonico do Alto Douro (Figura 2.10) (Carvalho, 2008).

Figura 2.10 — Construgdo em tabique muito delgado (Jorge, 2011, Website Olhares)
2.3.3. ALVENARIA DE PEDRA

Como no edificio selecionado para caso de estudo foram utilizadas técnicas de construcdo em
alvenaria de pedra, apresentar-se-a nesta sec¢do um resumo dessas técnicas.

Ha quem diga, por exemplo Inacio (2016), que em Portugal a construcdo em alvenaria de pedra
foi a técnica de construcdo dominante até ao século VII, altura em que, com a ocupacgao
Muculmana de grande parte da Peninsula Ibérica (711-1492), se comegaram a usar de forma
mais eficaz as técnicas de construcdo em terra. A partir dessa altura, passaram a coexistir estas
duas técnicas de construcdo de edificios até meados do século passado. Mas, como é do
conhecimento geral, a construcdo em madeira, embora menos duradoira, sempre teve uma
utilizagdo muito mais generalizada do que a construcao de alvenaria (Alarcéo, 2018).

Em Coimbra é expectavel encontrar-se nas construc@es antigas pedra calcaria de qualidade
variada pois, segundo Cunha et al. (1999), a cidade assenta sobre as ja referidas “Camadas de
Coimbra”, compostas por calcarios dolomiticos e margosos, sendo, portanto, uma pedra de facil
obtenc&o ou aquisicdo. E ainda expectavel encontrar-se outro tipo de pedra calcaria mais pura
e nobre, a pedra de Ancd, que ao apresentar uma cor mais clara e uniforme seria utilizada nos
elementos a vista como as cantarias. Infelizmente, a pedra de Anca apresenta caracteristicas
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mecanicas menos interessantes em resultado da sua elevada porosidade, o que se traduziu, com
0 passar dos anos, na forte degradagédo das cantarias expostas ao ambiente.

Nos edificios de alvenaria as paredes de pedra constituem principalmente paredes resistentes,
com maior ou menor capacidade resistente conforme as suas caracteristicas construtivas.
Podem também ser encontradas em paredes sem funcao resistente (paredes interiores), em que
a alvenaria € um mero material de enchimento de vaos para constituicdo de uma barreira fisica.
De acordo com Pinho (1997), as paredes de alvenaria antiga classificam-se de acordo com a
funcdo desempenhada (Tabela 1) e a natureza e caracteristicas dos materiais e ligantes
utilizados (Tabela 2).

Tabela 1 — Classificacdo das paredes de edificios de acordo com a sua funcéo (Adaptado de
Pinho, 1997)

Designacgéo Funcéo

Paredes resistentes, interiores ou exteriores, normalmente de

Paredes Mestras
grande espessura

Paredes Divisorias ou

. . Dividem a area limitada pelas paredes mestras
de Compartimentacédo

Tabela 2 — Tipologia das paredes de alvenaria de pedra quanto a natureza, dimensdo, grau de
aparelho e material ligante (Adaptado de Pinho, 1997)

Designacao Observacdes

Paredes de alvenaria de | Pedras assentes por justaposicdo, apenas travadas entre si,
pedra seca / Empedrados | sem qualquer tipo de argamassa,

Paredes de alvenaria | Pedras toscas, irregulares em forma e dimensdo, geralmente
ordinaria (corrente) manejaveis por um homem e ligadas por argamassa ordinaria.

Parede de alvenaria de | Pedras irregulares aparelhadas numa das faces e assentes em
pedra aparelhada argamassa ordinaria.

Pedra com as faces devidamente aparelhadas (cantaria),
Parede de cantaria | geralmente de grandes dimensdes e com formas geométricas
(silharia) definidas, assentes com argamassa ou apenas sobrepostas e
justapostas.
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De modo a melhor classificar as alvenarias de pedra devem avaliar-se quatro pardmetros: a
pedra, a seccdo, o assentamento e a argamassa (Roque, 2002).

Para Costa (1971e) apesar da argamassa ter papel primordial, a pedra é o elemento mais
importante deste tipo de alvenaria, pois é ela que da o volume substancial a parede. Costa
(1971e) explica também que a boa pedra é aquela que resiste as roturas e esmagamentos, que
ndo é suscetivel de ser atacada pelo ar e pela 4gua e que esta isenta de terras.

Do que diz respeito a forma, a pedra utilizada em alvenaria pode ser aparelhada ou regular
(Figura 2.11), se foi trabalhada antes de ser aplicada, ou, ainda, irregular (Figura 2.12), se
mantém o aspeto de quando foi extraida da pedreira (Mota, 2009).

(b) ()

Figura 2.11 — (a) Alvenaria de pedra aparelhada, (b) alvenaria regular, (c) alvenaria com pedra
de boa qualidade (Candeias et al., 2020)

Figura 2.12 — (a) Alvenaria de pedra irregular distribuida erraticamente, (b) alvenaria de pedra
ndo aparelhada (Candeias et al., 2020)
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No que a secgdo deste tipo de alvenaria diz respeito, Costa (1971e) refere que as paredes
estruturais em alvenaria de pedra tém espessura variavel em altura, diminuindo a sua espessura
em cerca de 10 cm a cada piso — ndo devendo, porém, se a alvenaria ndo for associada a uma
estrutura de madeira, ser inferior a 40 cm no Gltimo piso do edificio. E assim imediato concluir
que em pisos com VArios andares, ao nivel da cota de soleira mais baixa, as paredes totalmente
feitas em alvenaria de pedra podem facilmente ter uma espessura entre os 70 e 100 cm.

A andlise da sec¢do de uma parede em alvenaria de pedra permite avaliar uma série de
caracteristicas com influéncia direta na resisténcia da parede, como o nimero de paramentos
(panos) e respetiva espessura, 0 imbricamento entre paramentos, a presenca de elementos
transversais a parede (perpianhos), os materiais que a constituem e as respetivas percentagens
(Mota, 2009). As seccOes dos tipos de parede em alvenaria de pedra referente ao exposto na
Figura 2.11 e Figura 2.12, podem ser vistas na Figura 2.13: (a) sec¢do com pedra de dimensdes
variaveis; (b) seccao regular com blocos de pedra aparelhada na face exterior; (c) seccdo com
pedras de grande dimensédo e boa qualidade com presenca de perpianhos, aparelhada nas 4
faces; (d) seccdo com seixos e pedra irregulares distribuidas de forma errética; (e) sec¢do com
duas folhas externas e nucleo central de enchimento (trés paramentos).

Figura 2.13 — Secc¢édo de uma parede em alvenaria de pedra (a) aparelhada, (b) regular, (c) de
boa qualidade, (d) irregular, (e) irregular com nucleo de enchimento (Candeias et al., 2020)

Através da maior ou menor area de contacto que proporciona, 0 assentamento esta diretamente
relacionado com a resisténcia de uma parede em alvenaria de pedra. Este assentamento era
originalmente feito sem argamassa, por justaposic¢ao ou sobreposic¢éo das pedras quando estas
eram aparelhadas ou imbricando as pedras irregulares com pedra pequenas entre as pedras
maiores a servir de calcos (Costa, 1971e). Tém-se assim assentamentos que formam os mais
diversos tipos de aparelho, como mostra a Figura 2.14.
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Figura 2.14 — Classificacao das alvenarias de pedra quanto ao tipo de aparelho (Mota, 2009):
(a) juntas desalinhadas; (b) juntas irregulares alinhadas; (c) juntas regulares alinhadas.

Costa (1971e) diz que, com o desenvolvimento das argamassas, as paredes de alvenaria em
pedra aparelhada foram desaparecendo, uma vez que com fragmentos irregulares de pedra e
argamassa podem construir-se paredes melhores, porque o conjunto formado pela pedra
(irregular) e pela argamassa constitui um bloco s6lido e com grande durabilidade.

Mota (2009) refere que a argamassa de ligacdo era muito influenciada pelos materiais
disponiveis no local, pelo que a sua composi¢do quimica difere de local para local. Contudo, as
argamassas mais comuns, chamadas argamassas ordinarias, variavam entre o barro e as misturas
de cal e areia. Appleton (2011) refere que estas argamassas devem ser compativeis com 0s
restantes materiais da parede, ou seja, apresentar boa capacidade de deformacao, boa resisténcia
mecanica e alta permeabilidade ao vapor de agua.

2.3.4. CONSTRUCAO POMBALINA

No sismo de 1755 em Lisboa, as estruturas de alvenaria de pedra revelaram uma clara
dificuldade em dissipar a energia transmitida que Ihes foi transmitida pelas ondas sismica, com
os efeitos devastadores bem conhecidos. Este mau desempenho levou a tentativa de utilizar
novas técnicas mais estaveis e dicteis e, a0 mesmo tempo, baratas de construir edificios. Assim,
aproveitando o vasto conhecimento da industria da construcéo naval portuguesa, que usava com
eficicia estruturas de madeira para resistir a acdo dindmica das ondas do mar (LNEC, 2005),
comecou a associar-se de forma generalizada a madeira a alvenaria.

Os “engenheiros” da época, com base no conhecimento das estruturas trelicadas de madeira
existentes noutros paises europeus, das estruturas das grandes embarcacdes e em algumas
tentativas de simular a agéo do sismo, desenvolveram a uma estrutura tridimensional trelicada
de madeira (Figura 2.15) denominada de “Gaiola Pombalina” (Azevedo, 2010).
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A gaiola baseia-se em paredes de frontal e paredes de tabique. Os frontais para as divisorias
mais espessas e tabique para as mais delgadas. Ambas recebem os vigamentos de piso. A
estrutura de madeira que suporta estes frontais pombalinos é constituida por elementos
verticais, horizontais e diagonais em santor (cruz de Santo André), num conjunto trelicado, ou
seja, formado por tridngulos, de elevada resisténcia as agdes ciclicas (Figura 2.16). A geometria
triangular tem a particularidade de ndo se poder deformar sem variar o comprimento dos lados
(contrariamente a configuracdo retangular), pelo que ainda hoje é amplamente usada em
estruturas (madeira, metalicas e betdo armado).

Figura 2.15 — Modelo estrutural da Gaiola Pombalina (Website do LNEC)
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Figura 2.16 — Exemplos de cruzes de Santo André (Adaptado de Teixeira, 2008)

Existem dois tipos de frontais, a saber: os frontais a francesa (ou frontais forrados) (Figura
2.17), constituidos por prumos com secgdo 8x8 cm, colocados na vertical sobre as quais se
prega, em ambas as faces, um forro de tabuas e, sobre estas, fasquias espacadas de 4 cm. Entre
prumos, a meia altura, sao metidos elementos horizontais e diagonais que servem de travamento
a estrutura. A espessura deste frontal é aproximadamente 15 cm (Costa, 1971h); os frontais a
galega (Figura 2.18), segundo Costa (1971h) de construcdo muita prética, sdo constituidos por
prumos de sec¢do 10x10 cm, colocados na vertical alinhados com as vigas de pavimento, sobre
0s quais se pregam, em ambas as faces, ripas espagadas de aproximadamente 40 cm.
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Figura 2.17 — Frontal & francesa (Costa, 1971-h)
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Figura 2.18 — Frontal a galega (Costa, 1971h)

Numa construcdo pombalina, as paredes de frontal encontram-se dispostas em duas direcdes
horizontais ortogonais (Figura 2.19), resistindo a parte da carga vertical e travando a estrutura.
No entanto, podem-se também encontrar edificios com paredes de frontal apenas na direcdo
perpendicular & parede de fachada, resultando numa solu¢do menos resistente (Teixeira, 2008).
As madeiras geralmente utilizadas sdo o carvalho, pinho bravo e a casquinha (Appleton, 2011).

Figura 2.19 — Esquema de estrutura de madeira de um edificio pombalino incluindo frontais e
tabique (Appleton, 2011)
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De modo a proteger a madeira da acdo da agua, seja por capilaridade ou subida no nivel das
aguas durante as cheias, o piso térreo dos edificios com construgdo pombalina continuou a ser
construido em alvenaria de pedra. Assim, a “Gaiola” limitava-se aos restantes pisos, geralmente
destinados a habitagdo (Lopes et al., 2005).

2.3.4.1. EDIFICIO GAIOLEIRO

Com memdria do sismo cada vez mais distante, o rigor construtivo da construcdo pombalina
foi-se perdendo, tendo surgido um sistema construtivo mais simplificado da “Gaiola
Pombalina”. Estes edificios, designados por edificios “Gaioleiros”, segundo Appleton (2011),
sd0 um desastre construtivo, pois além de se comegar a construir mais alto, a simplificacdo da
“Gaiola” levou a paredes cada vez menos espessas, utilizacdo de madeiras menos resistentes e,
por vezes, ao desaparecimento de alguns elementos estruturais, como o0s elementos diagonais
que conferiam a estrutura “a resisténcia do triangulo”.

Para este trabalho ¢é relevante compreender o edificio “Gaioleiro”, pois, tendo esta sido a
“Oltima evolugao” do edificio pombalino antes do advento do betdo, € o tipo de construgdo mais
provavel de ser encontrado no caso de estudo do capitulo 3.

2.3.4.2. COMPARTIMENTACAO

Nesta sec¢do considera-se que uma parede de compartimentacdo ou divisoria é aquela que foi
concebida para desempenhar apenas o papel de elemento de separacéo de espacos interiores do
edificio, e para a qual, portanto, no projeto ndo foi atribuida qualquer fungdo estrutural
(respeitante ao comportamento global da estrutura).

Em edificios antigos, as paredes desempenham quase sempre um papel estrutural, pois mesmo
quando nédo recebem diretamente cargas, tém um papel importante no travamento global da
estrutura. Além disso, com o passar dos anos, a degradacdo das estruturas mais antigas, por
fluéncia dos materiais, ataque de fungos e insetos, etc., levou a redistribuicdo das cargas pelos
diversos elementos estruturais e ndo estruturais, tornado muitas vezes as préoprias paredes de
compartimentacéo ativas, o que pode muito frequentemente ser detetado por observacao direta
(Appleton, 2011).

Apesar de existirem paredes divisorias em adobe ou taipa, usadas em zonas ricas (Appleton,
2011), o caso de maior interesse a este trabalho séo as paredes divisorias de tabique, paredes
estas que foram construidas de forma generalizada por todo o pais no periodo em estudo, 1850
a 1940.
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Para Costa (1971h), hd fundamentalmente trés tipos de tabique: o tabique simples (Figura 2.20)
é constituido por tdbuas colocadas na vertical, pregadas em baixo ao soalho e em cima as vigas
de teto. Possuem prumos, travessas e diagonais de reforco estrutural, e fasquiado em ambos os
lados para posterior acabamento a reboco; o tabique de duas faces (Figura 2.21) é constituido
por duas fiadas de tdbuas, uma em cada face e pregadas em sentidos opostos. Também este
possui prumos, travessas e diagonais de reforgo estrutural, e fasquiado em ambos os lados para
posterior acabamento a reboco; o tabique aliviado (Figura 2.22) é destinado a zonas onde 0
pavimento ndo podia suportar cargas. A sua construcdo inicia-se com a pregagem de um
“frechal” ao vigamento do andar de cima, seguindo-se o assentamento de duas “aspas” que,
partindo de cada uma das vigas do pavimento, alcangam o “frechal”. As “aspas” sdo pregadas,
em ambos os lados, tdbuas na vertical e sobre estas um fasquiado para posterior acabamento a
reboco.
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Figura 2.20 — Tabique simples (Costa, 1971h)
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Figura 2.22 — Tabique de aliviado ou suspenso (Costa, 1971h)

O tabique, assim como aconteceu com outras técnicas, foi sofrendo alteracGes ao longo dos
anos. Poréem, para Appleton (2011), aquilo que era um sistema de construcao de exceléncia foi-
se transformando, devido a ganancia dos construtores que se sobrep6s ao conhecimento e
competéncia técnica, num sistema cada vez mais fragil, que permite explicar o elevado numero
de acidentes que continuamente afetam a seguranca das construcfes datadas especialmente do
periodo de 1850 a 1940.
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2.3.4.3. TELHADOS

Hoje em dia, é comum verem-se edificios de arquitetura contemporanea com varias solucdes
para a cobertura, como a cobertura plana ou em chapa “sandwich”. Estas coberturas sdao
resultado da insacidvel busca do Homem por solu¢des melhores que as ja existentes, num
processo de inovagao incessante, estando as novas solugdes muito frequentemente associadas
a novos materiais.

Mas, em edificios antigos, as coberturas apresentam-se predominantemente inclinadas, sendo
as coberturas planas, em muito menor nimero, usadas apenas quando se pretendia obter um
terraco. A estrutura das coberturas planas era baseada em arcos e abobadas, praticamente sem
elementos de madeira, devido a problemas evidentes de durabilidade.

Apesar da predominancia das coberturas inclinadas, existem varias solu¢des com varia¢cdes no
que se refere & geometria, materiais estruturais, revestimentos e isolamentos (Appleton, 2011):
a inclinacéo varia com a maior ou menor precipitacdo ou existéncia de neve; a forma varia
com a utilizacdo a dar ao espaco entre o Gltimo piso e a prépria cobertura; a complexidade
aumenta em edificios de maior dimensdo. SO por si, a combinacdo destas trés caracteristicas
cria um variado nimero de solucdes.

A titulo de exemplo tem-se, o telhado de uma agua (Figura 2.23a), de duas aguas (Figura 2.23b),
de trés aguas (Figura 2.23c), de quatro aguas (Figura 2.23d), de trapeiras (Figura 2.23e) e de
mansarda (Figura 2.23f).
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Figura 2.23 — Exemplos dos telhados mais usais a época
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Apesar desta diversidade, Teixeira (2008) diz que, em edificios posteriores ao sismo de 1755,
podem distinguir-se dois tipos de coberturas principais: “O primeiro, da autoria de Eugénio dos
Santos, é constituido por estrutura simples triangular de duas aguas, geralmente simétricas. O
segundo tipo, da autoria de Carlos Mardel, corresponde a coberturas amansardadas”. Existiam
ainda telhados de trés e quatro aguas, o0s quais, de acordo com Teixeira (2008), eram usados
apenas em edificios de gaveto.

Costa (1971c) refere que o telhado de duas aguas regulares de inclinagdo constante pode ser
construido pelos sistemas “ordinario” e de “asnatura”.

O sistema ordinario (Figura 2.24) € um sistema muito simples, constituido por varios
elementos de madeira, a saber: a fileira, colocada na horizontal no ponto mais alto do telhado;
a madre, colocada na horizontal — consoante a largura do telhado, cada vertente pode ter uma
ou mais madres, espacadas entre si de uma distancia que deve ir de 3 a 3,5 m; o frechal, assente
sobre as paredes no seu paramento interior; 0s prumos, espacados de 2 a 2,5 m e colocados na
vertical entre o vigamento do teto do Gltimo piso e a fileira e madres; as varas, elementos
entalhados e perpendiculares a fileira, madres e frechais; as ripas, pregadas as varas, espacadas
consoante a telha que se pretende aplicar (Costa 1971c).
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Figura 2.24 — Planta de um sistema ordinario (Costa, 1971c)

O sistema de asnatura, segundo Costa (1971c) torna mais solida e homogénea uma cobertura,
mormente de um grande edificio. Este sistema apresenta a fileira, madres, varas e ripas, tal
como o sistema ordinario, apenas varia na utilizacao de asnas em vez de prumos para sustentar
a fileira e as madres, sendo apoiado apenas nos frechais. Assim, pode-se descrever a asna
simples (Figura 2.25), que é constituida por: uma linha, em posicao horizontal na parte inferior
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da asna; duas pernas, assentes sobre a linha com a inclinago a dar a vertente do telhado; o
pendural, apertado verticalmente no veértice do telhado pelas pernas; as escoras, inclinadas,
ligam as pernas ao pendural (Teixeira, 2008), e que, conjuntamente com o pendural, suportam
axialmente as madres.

Figura 2.25 — Esquema de asna simples (Costa, 1971)

Costa (1971c) refere que o telhado de mansarda (Figura 2.26) é uma variante do telhado de
duas aguas, diferindo deste no facto de elevar as “duas aguas” superiores de modo a
proporcionar um melhor aproveitamento do espaco criado entre o telhado e o teto do ultimo
piso.

Assim, o telhado de mansarda também apresenta fileira, madres, varas e ripas, a semelhanca
dos sistemas “ordinario” e de “asnatura”. No entanto, adicionalmente ao sistema de “asnatura”,
apresenta elementos, designados de pernas de forca, que apoiam a asna no paramento interior
das paredes exteriores, criando um aproveitamento de espaco no sétéo.

Comum aos varios sistemas de “asnatura” sdo os elementos metalicos que fazem a samblagem
dos elementos de madeira. Estas ferragens, designadas como cruzetas, pés de galinha, tés,
esquadros, etc., apresentam-se esquematizadas na Figura 2.27.
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Figura 2.26 — Esquema de asna (pernas de forga mais a asna propriamente dita) de mansarda
(Costa, 1971a)
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Figura 2.27 — Diversas ferragens das asnas (Costa, 1971)
2.3.4.4. ESCADAS

A semelhanca do que se encontra em edificios contemporaneos, nos edificios antigos as escadas
diferem ndo sé de edificio para edificio, mas também dentro do mesmo edificio em virtude de
diversas condicdes. E assim habitual ter-se o primeiro lanco de escadas, normalmente s6 até
meio piso, em pedra, para evitar o contacto da escada com a agua (Appleton, 2011). Nas
restantes elevacOes a escada podia ser apoiada correntemente de duas formas: (a) apoiando as
vigas longitudinais da escada, designadas de “pernas”, em paredes laterais que se assemelham
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aos frontais (paredes resistentes), ou seja, elementos de madeira ligados entre si e preenchido
com alvenaria de pedra miuda, ou (b) apoiando as vigas longitudinais (pernas) sobre outras
vigas, designadas de “cadeias”, localizadas no pavimento dos pisos € no patamar intermédio.
Este patamar é uma pequena plataforma construida entre dois langos de escadas, geralmente
apoiados na “cadeia” e numa das empenas (Appleton, 2011).

2.3.4.5. PAVIMENTOS

Embora também fossem usados pavimentos sustentados por arcos e abdbadas de alvenaria de
pedra, em pisos elevados, de modo a evitar o contacto direto com a agua, 0s pavimentos de
madeira eram a regra na generalidade dos edificios antigos. Os tipos de madeira utilizados eram
frequentemente os encontrados na regido, sendo o castanho, o choupo e o carvalho as escolhas
mais comuns até ao século XVIII. Com interesse para este trabalho, refira-se que nos séculos
mais recentes, o pinho, pela sua abundancia no Pais, passou a ser a principal fonte de
abastecimento das estruturas de madeira, podendo ainda, mas mais raramente, encontrar-se
estruturas de eucalipto ou casquinha (pinus silvestris) (Appleton, 2011).

De acordo com Sousa (2003), os vigamentos principais eram colocados paralelamente,
apoiados nas paredes, com afastamento entre eixos de 20 a 40 cm, sendo que o afastamento
recomendavel era igual a largura das proprias vigas. Segundo Appleton (2011), esta
recomendac&o foi usada principalmente enquanto se conservava a memoria do sismo de 1755,
sendo que, com o passar dos anos, foram-se empregando vigas cada vez mais esbeltas e com
afastamento entre eixos cada vez maior, até atingir os 40 a 50 cm.

Embora abundante, o pinho tem algumas limitacdes, como seja a dificuldade em encontrar
troncos com diametro suficientemente grandes para produzir vigas com grande altura. Por isso,
as vigas de madeira tinham altura igual ou inferior a 20 cm, o que limitava os vaos que podiam
vencer (Appleton, 2011). Para vencer vaos até 4 m usavam-se vigas com sec¢do 10x18 cm,
enquanto que para vaos até 6 m se usava uma seccao de 12x20 cm (Costa, 1971b). Também
eram frequentes vigas com largura idéntica a altura, ou seja, seccdo quase quadrada (Teixeira,
2008).

Costa (1971b) refere que se pode fazer a ligacao entre as paredes resistentes e o vigamento do
pavimento de duas formas principais: (a) por assentamento direto das vigas do pavimento na
parede, com insercdo das mesmas em aberturas na parede (Figura 2.28) com profundidade
aproximada de 25 a 30 cm, ou (b) por assentamento das vigas do pavimento sobre frechais, ja
referidos a propdsito das coberturas, que sdo vigas de madeira que correm sobre a ultima fiada
da parede de frontal ou integradas na alvenaria da parede (Figura 2.29). Para garantir uma boa
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ligacdo entre as vigas e os frechais, abre-se nestas um “dente de cdo” (pequena caixa com 1 cm
de profundidade) que entra apertadamente no frechal (Costa, 1971b).

Figura 2.29 — Assentamento de vigas em frechais (Costa, 1971b)

Costa (1971b) refere que por melhores que sejam as sec¢fes do vigamento, em termos de
dimensdes e corte, e mesmo que 0 espagamento seja pequeno, havera sempre a presenca de
alguma oscilacdo devido a torcéo das vigas. Pode-se evitar esta oscilagdo com um sistema de
tarugamento (Figura 2.30). Os tarugos séo pecas de madeira com comprimento igual ao espaco
entre as vigas principais, apertados de cima para baixo, que travam os pisos perpendicularmente
as mesmas.
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Figura 2.30 — Tarugamento. (A) vista geral, (B) vista superior, (C) corte da viga pelo entalhe,
(D) entalhe, (E) tipo do tarugo (Costa, 1971b)

Os revestimentos dos pavimentos de edificios antigos sdo geralmente de madeira, excetuando-
se 0s pavimentos térreos onde se observa o uso de lajetas de pedra ou ladrilhos ceramicos
(Appleton, 2011). Mais concretamente, utilizam-se tabuas de solho corrente, com espessura
entre os 20 e 30 mm, colocadas lado a lado com dois tipos principais de sobreposicéo (Teixeira,
2008): meia madeira no soalho a portuguesa (Figura 2.31) ou encaixe (macho-fémea) no soalho
ainglesa (Figura 2.32).

Figura 2.31 — Soalho a portuguesa (Costa, 1971b)
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Figura 2.32 — Soalho a inglesa (Costa, 1971b)

2.3.4.6. TETOS

De acordo com Appleton (2011), quando o pavimento era executado em estrutura de madeira,
existiam trés solu¢des correntemente utilizadas nos tetos. A primeira chamada de “saia e
camisa”, consiste na colocagdo de pranchas de madeira sobrepostas (Figura 2.33). A segunda
solucdo consiste na pregagem de um fasquiado de madeira (Figura 2.34), perpendicular ao
vigamento, rebocado com duas camadas de argamassa fraca de areia e cal, “pardo” e “esbogo”,
e estucado com estuque a base de cal e gesso. O fasquiado, quando de pinho, era embebido em
agua durante algum tempo de modo a ser aplicado himido e minimizar a fissuracéo do reboco.
Por dltimo, na solucdo usada em construcGes eruditas e nobres, o estuque era trabalhado e
moldado em formas mais ou menos complexas, por norma temas florais e figuras.
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Figura 2.33 — Teto saia e camisa (Costa, 1971d)
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Figura 2.34 — Teto fasquiado, rebocado e estucado (Costa, 1971d)
2.3.4.7. VAOS

Vo, que significa vazio ou oco, € a designacao que se da a abertura nas paredes das edificacdes.
Estes vaos podem ser de dois tipos: (a) védo de janela, que podem ser de peito, de varanda e de
sacada, proporcionam as edificacfes entradas de luz e ar, e pontos de observacéo para o exterior
e (b) véo de porta, serve para passagem pedonal de acesso ao interior do edificio.

Sabe-se por experiéncia que a existéncia de vaos provoca grandes concentracdes de esforgcos
nos elementos estruturais que os envolve, motivo pelo qual é necessario colocar, nestas zonas,
elementos que reforcem a parede. A forma mais simples de reforco consiste em criar um
elemento horizontal, designado de lintel, verga ou padieira, que apoiado nas duas extremidades,
cobre a abertura (Figura 2.35). Esta técnica s6 podia ser usada em vaos pequenos, uma vez que
0s materiais usados a época, ou seja, a madeira e a pedra, ttm uma capacidade resistente a
flexdo muito limitada. Esta e outras limitagdes, levou a utilizacdo de outra técnica de utilizacédo
comum, os arcos de descarga, que funcionam por efeito de arco (Figura 2.35) (Appleton, 2011).

SO toped

STrewiga —\
S
\ =

Figura 2.35 — Elemento verga/lintel (esq.), arco (dir.) (Costa, 1971f)
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Em cima dos véos de portas e janelas, sdo entdo colocados arcos que podem ser constituidos
por elementos de pedra ou de tijolo macico, a fim de suportarem a alvenaria que lhes fica por
cima (Costa, 1971f). No caso dos arcos em pedra (Figura 2.36), mais comuns em construcoes
muito antigas, esta é trabalhada de modo a que, depois de assentes, por justaposi¢do ou com
uma argamassa, estes formem um arco. No caso dos arcos em tijolo macico (Figura 2.36), sdo
usados tijolos iguais, de forma paralelepipédica, onde a forma em arco é conseguida fazendo
variar a espessura da junta de argamassa (Appleton, 2011).

1li

Figura 2.36 — Abertura com arco em pedra (esq.) e tijolo macico (dir.)

Appleton (2011) refere ainda que, para além da padieira, é necessario reforcar as faces verticais
do contorno da abertura, uma vez que estas tém que suportar as extremidades da padieira.
Consegue-se este reforco através, por exemplo, da colocacdo de pedras de cantaria ou de fiadas
de tijolo no contorno da abertura (Figura 2.37).

Verga ~

|, Omiéreira

Lo/a

Lﬂj;v:_/s

| Pertorid.

7

RIS D ity T S

_Pane at Prke _— S e

Figura 2.37 — Cantaria de pedra no contorno (Costa, 19719)
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2.3.4.8. REVESTIMENTO E ACABAMENTO DE PAREDES

Os revestimentos de um edificio, seja ele antigo ou contemporaneo, desempenham um papel
fundamental para a protecdo, ndo s6 dos espacos interiores, mas também dos elementos
estruturais e ndo estruturais, face as acfes agressivas de natureza quimica, fisica, mecénica e
bioldgica. Ou seja, o revestimento tem a fungdo de “casca” do edificio.

Os materiais a utilizar nos revestimentos das paredes devem-se relacionar com 0s materiais
usados na construcdo da prépria parede de forma, ou seja, devem ser compativeis com 0s
mesmos (Appleton, 2011). Para assegurar esta compatibilidade as argamassas eram feitas com
recurso a misturas de cal e areia, ou em alguns casos barro, ou saibro, e areia, que, aplicadas
em camadas, asseguravam a durabilidade desejada para a obra (Appleton, 2011). A aplicacéo
em camadas permitia ndo s6 minimizar os efeitos das variac@es dimensionais diferidas sofridas
por estes materiais como também suportar as eventuais irregularidades do substrato. A sua
espessura, seja por necessidade de protecdo adicional ou irregularidade das paredes, pode
atingir 5 cm (Appleton, 2011).

Como explica Costa (1971h), os paramentos das paredes exteriores e interiores sao cobertos de
embogos, rebocos, esbocos e estuques, conforme se pode observar na Figura 2.38. O emboco,
chapisco ou pardo constitui a primeira camada de ligacdo a alvenaria, sendo por isso uma
camada “forte” (maior resisténcia), podendo ser feita de cal com areia ou saibro com areia.
Idealmente deixava-se secar 0 emboco, para que ocorresse a totalidade da retracdo e outras
deformac6es, e s6 depois se aplicava o reboco, que é uma camada de argamassa de cal e areia,
mais “fraca” e com cerca de 1 cm de espessura, e que deve ficar bem aprumada pelo que requer
algum esmero por parte do pedreiro. Depois de bem seco o reboco, era aplicado o esboco, que
é uma camada de argamassa de cal gorda e areia fina, aplicada a talocha e com massas dobradas,
ou seja, aplicam-se duas camadas, a primeira mais forte e mais grossa que a segunda,
totalizando uma espessura que oscila entre os 0,5 e 1 cm. Existem trés espécies de esboco,
dependendo do acabamento que este ia receber: esboco aspero, esboco esponjado e esboco para
estuque. O esbogo aspero destinava-se a paredes que eram simplesmente caiadas. O esboco
esponjado recebia um afagamento a esponja ou serapilheira que ficava pronto a receber caiacao
(“pintura” a base de agua e cal). O esbogo para estuque era preparado com areia muito fina de
modo a receber uma camada final, designada de estuque, que é uma massa branca e fina,
suscetivel de receber polimento e que podia ser feita de cal ou gesso. O estuque podia ser
colorido, bastando para isso prepara-lo com os pigmentos necessarios, podendo ser lavados sem
perigo de se estragarem. Costa (1971h) ressalva que estes estuques, se preparados com tinta,
n&o resistiam a humidade.
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Estas camadas apresentam granulometria decrescente e deformabilidade e porosidade
crescentes das camadas mais internas para as mais externas (Veiga, 2007). A resisténcia de cada
camada é obtida fazendo-se variar o traco da argamassa, ou seja, a quantidade de ligante, cal
ou barro, presente na mistura.

Figura 2.38 — Emboco, reboco, esboco e estuque (Costa, 1971h)

Os acabamentos mais frequentes dos edificios antigos eram, sem divida, a caiagdo e a pintura.
A caiacdo é uma mistura de agua e cal que pode ter a sua cor natural, branca, ou ter cores
diversas através da adicdo de pigmentos naturais a mistura. Devido ao facto deste material ser
facilmente diluido em &agua, tinha que ser aplicado anualmente. A adicdo de alguns dleos
naturais permitia aumentar a sua longevidade (Appleton, 2011). A pintura era 0 outro
acabamento mais utilizado a época, sendo feita com tintas a base de éleo de linhaca a que se
adicionava o pigmento com a cor pretendida (Costa, 1971h). Apesar de ter sido o0 acabamento
mais frequente, hoje é raro, exceto talvez no Alentejo, ver-se um edificio antigo a que ndo tenha
sido aplicada uma pintura de tipo mais “atual”. Como explica Appleton (2011), para além da
caiacdo e pintura também se aplicavam azulejos aos edificios. Estes, ao contrario da caiagéo,
dispensavam uma manutencdo frequente. A sua aplicacdo era feita com argamassas
suficientemente fortes para uma boa ligagdo ao reboco, mas fraca o suficiente para minimizar
os efeitos da retracgéo.

Os revestimentos interiores dos edificios antigos apresentavam o mesmo tipo de camadas,
materiais e tecnicas usadas no revestimento exterior. No entanto, havia algum cuidado em usar
materiais de acabamento mais finos (Appleton, 2011). Veiga (2007) explica que a diferenca
entre o0s revestimentos exterior e interior estava apenas na camada de acabamento, ou seja, no
estuque. De notar que na alvenaria de pedra as irregularidades naturais desta garantiam a
resisténcia ao corte essencial ao bom desempenho da ligagcdo argamassa-alvenaria. Por outro
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lado, nas paredes interiores constituidas por madeira e argamassa, a resisténcia do interface
argamassa-madeira ¢ conseguida com “conetores” produzidos com lascas na madeira
distribuidas de forma arbitraria (Figura 2.39) ou através de pregos salientes (Appleton, 2011).

Figura 2.39 — Frontal de madeira com “lascado” visivel
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo a informacéo ja apresentada é aplicada com o intuito de analisar algumas das
metodologias usadas na construcdo em Coimbra no periodo de 1850 a 1940, aproximadamente.
Para isso, obteve-se acesso limitado, pela entidade executante, a uma obra de reabilitacéo, para
seguir os trabalhos de reabilitacdo e reconstrucdo. O edificio estudado situa-se no centro de
Coimbra, mais concretamente na Rua Antero de Quental (a norte da Praca da Republica).

O critério para escolher o edificio estudado, sem conhecimento a priori da sua data de
construcdo, foi baseado no que se sabe da historia da cidade. Segundo Alarcdo (1999), a cidade
conheceu nos primeiros 40 anos do séc. XX a expansao da malha urbana da cidade de Coimbra
para a zona onde se encontra este edificio. Esta expansdo iniciou-se com a construcéo do Teatro-
Circo Principe Real Avenida (inaugurado a 20 de janeiro de 1892 (Mesquita, 2016) e situado a
sul do edificio estudado) e a construcdo do antigo bairro operario de Montes Claros (inaugurado
em 1898, a norte do edificio estudado) criando limites imaginarios a norte e sul. Se se assumir
que esta expansdo decorreu de forma aproximadamente continua no tempo, entdo, o edificio
estudado, que se encontra na zona assim delimitada, poderia ter sido erigido entre aqueles anos.
No entanto, como se refere a frente o registo existente aponta para uma data posterior.

Esta dissertacdo apresenta um resumo de, por um lado, os sistemas construtivos e estruturais
possiveis de encontrar no edificado urbano deste tipo, época e zona, e, por outro lado, das
patologias mais frequentes no mesmo, o qual se pretende que possa constituir um elemento de
consulta atil aos profissionais e empresas da area da reabilitacdo de edificios, que necessitem
de intervir em edificios com caracteristicas similares.

3.2. ENQUADRAMENTO HISTORICO

A encosta de Montarroio, onde se situa o edificio estudado, apresenta atualmente edificacGes
de vérias epocas, mas antes desta ocupacgéo foi zona de terrenos férteis, florestas e baldios. Isso
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pode ser constatado através de registos histéricos como a representacdo de Coimbra da autoria
de Franz Hogenberg, colorida por Georg Braun em finais do século XVI (Figura 3.1), situacdo
que se mantinha na carta topografica de Coimbra feita por Isidoro Baptista em 1845 (Figura
3.2). Em 1860, a implantacdo do cemitério da Conchada impulsionou a urbanizacéo desse
espaco periférico, a encosta de Montarroio, ampliando o tecido urbano de Coimbra. Nas
sucessivas representacdes da época observa-se que o edificado foi ganhando terreno na encosta
de Montarroio como se pode constatar pela representacdo do projeto de esgotos de Coimbra de
1893 (Figura 3.3) e até que, finalmente, segundo uma representacdo de Coimbra de 1934
(Figura 3.4), se verifica que a encosta estaria ja totalmente ocupada por edificagdes, a maioria
das quais se mantém atualmente.

Com interesse para este trabalho, percebe-se por observacdo da carta topografica de Isidoro
Baptista que, até 1845, a zona onde estd atualmente localizado o edificio em estudo se
encontrava naquela altura isenta de edificacOes relevantes. Verifica-se ainda que, na
representacdo de 1934, a zona esté praticamente ocupada pelo que hoje existe, dando assim uma
ideia da época em que tera sido construido o edificio em estudo.

! - e et s
© Historic Cities Research Project. Courtesy of Ozgur Tufekci

Figura 3.1 — Representacdo de Coimbra por Franz Hogenberg e Georg Braun (finais séc. XVI)
(Adaptado do Website da Wikipédia)
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2016)

Figura 3.3 — Pormenor do desenho de José Cecilio Costa, “Projeto de esgotos e saneamento
da cidade de Coimbra” (1893) (Adaptado de Calmeiro, 2014)
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Figura 3.4 — Representacao de Coimbra 1934 (Adaptado de Calmeiro, 2014)

3.3. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO EM ESTUDO

Este caso de estudo é um edificio habitacional (Figura 3.5) de planta quadrada e regular, cuja
construcéo data, segundo o registo da sua certiddo permanente predial, de 1923, composto por
quatro pisos, com area de construcdo correspondente aproximada de 225 m2. Este edificio
encontra-se devoluto, pertencendo atualmente (2021) a um investidor que pretende a sua
reabilitacdo para habitacdo. Embora ndo se conhecam registos oficiais de eventuais alteracoes,
uma inspec¢éo rapida permite identificar facilmente sinais de diversas intervengdes.

A titulo de curiosidade, o atual dono do imovel conta que o edificio teria sido uma Republica
de estudantes, que acolhia estudantes dos PALOP. Nos anos 2000, j& o edificio apresentava
sinais de rotura iminente, tendo ja sido feito um levantamento ao seu estado sinalizando-o como
de alto risco de colapso.
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Figura 3.5 — Alcado principal do edificio?

Se se der como certo 0 ano de construcdo de 1923, este edificio tem atualmente 98 anos de
existéncia, apresentando alguns materiais muito degradados. Mais concretamente, de um modo
geral, encontra-se em muito mau estado de conservacdo, apresentando condi¢des que néo
permitem que seja habitado, necessitando de reabilitacdo urgente.

Uma inspecdo visual ao exterior permite perceber que se trata de uma construcdo de forma
regular e simétrica, com algado principal vertical e simples (Figura 3.5), voltada para nordeste.
As paredes exteriores sdo do tipo resistente em alvenaria de pedra. O piso do rés-do-chdo
encontra-se elevado 1,30 m em relagdo a cota do arruamento, permitindo que o piso -1 tenha
aberturas, embora pequenas, também para o algado principal. No tardoz (Figura 3.6), o edificio
eleva-se 4 pisos em relagdo a soleira de um pequeno logradouro. Apresenta vaos de portas e
janelas regulares, abertos no mesmo alinhamento horizontal e vertical e de formatos
caracteristicos da época de construcdo. Nao existem varandas ou terragos.

2 Todos os desenhos, esquemas e fotos ndo referenciados sdo da autoria do autor desta dissertacgao.
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Figura 3.6 — Alcado posterior do edificio (tardoz)

A cobertura € inclinada, de duas aguas, com revestimento em telha marselha e beirado a
portuguesa, tanto no algado principal como no tardoz. (O beirado a portuguesa leva duas pecas
de acabamento designadas de capa e bica). Apesar do piso 1 (que, de facto, é um sétdo/desvao)
apresentar um pé direito inferior aos restantes pisos, ndo se utilizaram janelas de mansarda na
cobertura, caracteristica recorrente noutros edificios contemporaneos deste para aumento de pé
direito. O escoamento das aguas pluviais é livre, sem qualquer caleira interior ou exterior, ou
tubo de queda para a sua recolha.

Fazendo um corte ao edificio (Figura 3.7), observa-se que 2 dos 4 pisos ficam acima da cota de
soleira do arruamento (alcado principal) e 2 abaixo. Dado que o edificio foi construido numa
encosta, é natural que se tenha optado por este tipo de aproveitamento, comum nesta rua de
Coimbra.

O interior apresenta uma distribuicdo em planta simples (Figura 3.8), com escada em madeira
de acesso aos varios pisos na zona central encostada a uma das paredes exteriores (parede de
empena), e 4 divisdes com aproximadamente 10,40 m2 por piso. A distribuicdo das divisdes é
semelhante nos quatro pisos, caracteristica alias habitual.
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Figura 3.7 — Corte do edificio
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Figura 3.8 — Planto do Piso 0 (esq.) e 1 (dir.)
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A estrutura dos pisos € em madeira, com excecdo do piso térreo (piso -2) que atualmente
apresenta uma betonilha recente em argamassa de cimento (Figura 3.9). As paredes interiores
sdo constituidas por uma estrutura de madeira preenchida por varios outros elementos.

Figura 3.9 — Betonilha em argamassa de cimento

No piso 1 (sotdo/desvdo) encontra-se uma instalacdo sanitaria construida certamente a
posteriori, como revela a utilizacdo de argamassas de cimento que sobre-elevam o piso em
relacdo a cota original (Figura 3.10a), a utilizacdo de argamassas novas nas paredes (Figura
3.10b) e 0 al¢apéo no piso inferior ao da instalagéo sanitaria, onde se conseguem ver as tubagens
em PVC (Figura 3.11), confirmando que foi uma alterag&o a construcao inicial. Alids, segundo
Botica (2012), o PVC é um produto muito recente cuja utilizacdo s6 em 1960 foi introduzida
em Portugal.

Figura 3.10 — Quarto de banho néo original no piso 2: (a) piso sobre-elevado com argamassa
de cimento; (b) uso de argamassas de cimento em paredes
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Figura 3.11 — Quarto de banho néo original no piso 2: alcapdo com tubagens de PVC

No piso -1 encontramos uma cozinha que a primeira vista ndo conseguimos perceber se é
original ou se foi construida posteriormente. Esta cozinha apresenta, nas duas paredes
exteriores, paredes falsas (Figura 3.12 e Figura 3.13), por onde passaram as instalacoes técnicas
necessarias ao seu funcionamento.

Figura 3.12 — Representacdo das paredes falsas e instalacdes técnicas da cozinha
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Figura 3.13 — Pormenor da representacdo das paredes falsas e instalacdes técnicas da cozinha

Ao nivel do piso -2, para alem do ja referido pavimento em betonilha de argamassa de cimento
que aparenta ser relativamente recente, observa-se ainda outra alteracdo recente ao edificio: a

utilizacdo de alvenaria de tijolo tradicional para construir o compartimento destinado a uma
instalagdo sanitéria (Figura 3.14).

Figura 3.14 — Alterages a construgéo original: divisoria em tijolo tradicional
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As paredes falsas, ja referidas, aparecem nos pisos abaixo da cota do arruamento (alcado
principal), o que faz parecer que, para além de ocultar as instalagfes técnicas, também seriam
usadas para arejar a parede exterior de encosto as terras da encosta, de onde provavelmente
virdo aguas nas épocas humidas. Esta possivel utilizacdo da parede falsa para esconder a
humidade é corroborada pela existéncia de grelhas de ventilacdo na fachada principal (Figura
3.15), que ndo aparecem em nenhuma divisdo pelo interior e que aparentam assim ter sido
colocadas para ventilar o vao entre paredes.

Figura 3.15 — Grelha de ventilacdo no al¢ado principal

3.4. LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS

Segundo o dono de obra, o edificio encontra-se devoluto ha mais de 15 anos, e como seria de
esperar de um edificio abandonado, existem inimeras patologias associadas a este abandono
prolongado, devido a uma falta de manutencéo e investimento em obras de reparacdo/melhoria.

3.4.1. ASSENTAMENTOS E DEFORMACOES

As fachadas revelam que o edificio sofreu possivelmente assentamentos graves das suas
fundacdes. De facto, a 3 m acima da cota do passeio foi medido (Figura 3.16) um desaprumo
de 10 cm, o que revela uma inclinacdo da parede para o interior de aproximadamente 3,33 cm/m
(3,33%) (Figura 3.17).
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Figura 3.16 — Inclinacdo da fachada principal: fita métrica 3 m acima da cota do passeio
(esg.); medicdo do desaprumo (dir.)

Figura 3.17 — Esquema do desaprumo da fachada (a vermelho “prumo” ¢ a branco fachada do
edificio)

Esta inclinacdo corresponde a deformacdes consideraveis em ambas as fachadas (principal e
tardoz), que sdo perfeitamente percetiveis a vista desarmada.
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O levantamento das deformacdes foi feito com recurso a um laser. Colocando este dispositivo
no chao, ele cria um plano virtual vertical aprumado, a partir do qual é possivel medir a distancia
a parede do edificio com uma fita métrica (Figura 3.18).

Figura 3.18 — Definicdo de plano vertical com Laser (esq.); Laser na fita métrica (dir.)

As inclinacGes devido a possiveis assentamentos tombam a fachada como um todo (Corte Eixo
1 da Figura 3.19) em cerca de, como ja referido, 3,3 cm/m provocando nos 8 m de altura da
fachada principal cerca de 26 cm de desaprumo em relacéo ao plano normal da parede.

Devido a esta inclinacéo, a forca da gravidade na fachada causa deformacdes adicionais. Assim,
na transicao entre o rés-do-chao (piso 0) e primeiro piso (piso 1) aparece uma concavidade, que
se representa no corte A-A da Figura 3.19.

Se retirarmos no corte A-A a medida referente a inclinagdo em relacdo ao plano normal da
parede, consegue-se medir esta concavidade na parede, sendo que no seu ponto mais gravoso,
por cima da padieira da porta de entrada, se tem cerca de 4 cm.

Acima desta transicdo, a deflexdo estabiliza e voltamos a ter apenas o valor referente a
inclinacdo provocada pelo assentamento. Esta aparente estabilizacdo podera ter sido causada
por um efeito de travamento da cobertura sobre as paredes exteriores, impedindo movimentos
diferenciais distintos.
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Figura 3.19 — Representacdo das deformaces apuradas em 2 planos do algado principal
(valores em centimetros)

Na parede do tardoz a situacéo parece mais gravosa. De facto, enquanto que a fachada principal,
ao inclinar-se para o interior, se apoia na restante estrutura do edificio, a parede tardoz inclina-
se para o exterior, tendo a restante estrutura de a “agarrar”, por tracdo, para a suportar. A
amplitude das deformacgbes no tardoz € menor que na fachada principal, devido a se ter
aproximadamente o mesmo deslocamento horizontal que na fachada principal, mas cerca do
dobro da altura, traduzindo-se assim num valor de cerca de 1,5 cm/m (1,5%), totalizando cerca
de 23 cm na altura total da fachada tardoz (16 m).

Para além da inclinagdo em relacédo ao plano vertical, foram detetadas deflexdes nas transi¢des
entre o piso -1 e rés do chao (piso 0) e rés-do-chdo e primeiro piso (piso 1), com a forma de
duas bossas na parede (Corte Eixo 2 da Figura 3.20).
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Se considerarmos, uma vez mais, um plano imaginério pelos valores do que se assume a
inclinacdo devido ao assentamento, temos um valor maximo para a deflexdo (bossa) no corte
B-B da Figura 3.20 de aproximadamente 15 cm.

A deformacdo parece estabilizar uma vez mais junto a cobertura, sendo que os valores
estabilizam ou até diminuem em relacéo ao valor méximo apurada em qualquer corte.
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Figura 3.20 — Representacdo das deformac6es apuradas em 2 planos do al¢ado tardoz (valores
em centimetros)
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De igual modo, o interior do edificio apresenta efeitos dos deslocamentos sofridos nas paredes
exteriores. A Figura 3.21 mostra uma parede interior, localizada no piso -2, que sofreu esforcos
de compresséo elevados a ponto de a sua estrutura entrar em colapso.

Figura 3.21 — Parede interior em colapso provavelmente devido ao acréscimo dos esforcos de
compresséo causados pela inclinagdo devida ao assentamento

Outro local onde sdo notdrios os assentamentos diferenciais do edificio, é nos véos de portas
interiores (dispostas perpendicularmente as fachadas principal e tardoz) como mostra a Figura
3.22, e no soalho dos pisos. Colocando novamente o laser aprumado, é possivel medir um
desvio de 3 cm/m no alinhamento normal da porta semelhante ao encontrado no algado principal
(Figura 3.22).

Quando se caminha sobre qualquer um dos pisos, a excecdo do piso térreo (piso -2), é percetivel
que estes tém inclinacdo negativa no sentido alcado principal — al¢ado tardoz, pois no simples
caminhar se ganha velocidade em direcdo a parte posterior do edificio. Esta inclinagdo é visivel
na Figura 3.23 (referente ao piso 1), onde foi colocado um nivel de 1 m, que permitiu medir um
desnivel no piso de 1,5 cm/m.

Uma avaliagdo mais minuciosa permite-nos constatar que a inclinagdo dos pisos interiores pode
ja ter sido maior. De fato, como se pode ver no rodapé da Figura 3.24, onde esta representado
a verde o topo do que se julga ser o rodapé original e a vermelho o nivel do piso atual, ja houve
uma aparente tentativa de sobre-elevar o piso no lado tardoz do edificio.
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Figura 3.22 — Utilizac&o do laser para avaliar prumo: vista global (esg.); pormenor da linha
virtual (dir.)

Figura 3.23 — Desnivel de 15 mm medido ao nivel do piso 1 em 1 m de comprimento
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Figura 3.24 — Desnivel visivel no rodapé: a vermelho nivel do piso atual, a verde nivel do
rodapé original

3.4.2. FISSURACAO

Dada a idade do edificio em estudo, é normal que ele se apresente bastante fissurado. Recorde-
se que uma fissura pode ser classificada quanto a sua espessura, tipo e causa. No que respeita a
Sua espessura, ou abertura, pode ir de uma microfissura até uma dimensao tal que compromete
a estabilidade da estrutura.

As fissuras aparecem quando as deformacdes impostas causam tensfes que ultrapassam a
resisténcia a tracdo dos materiais ou por esmagamento de elementos sujeitos a compresséo
excessiva. Estas deformagdes podem ser causadas pela acdo térmica, retragdo, fluéncia,
assentamentos do apoio, cargas para as quais o elemento nédo foi dimensionado, ataque quimico,
por fatores externos como a construcao de edificios proximos, construcdo de estradas, sismos,
etc. Podendo ter causas tdo variadas, € dificil evitar o seu aparecimento com o tempo.

A Figura 3.25 representa as fissuras existentes & data da elaboragéo desta dissertacdo em ambas
as fachadas do edificio em estudo. SO se representam fissuras com pelo menos 1 mm de
espessura e ndao encobertas pela pintura.
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Figura 3.25 — Mapa de fissuras: alcado principal (esq.); alcado tardoz (dir.)

A Figura 3.26 mostra algumas das fotografias usadas para a execucao dos mapas de fissuracdo
anteriores. Como se referiu, foram escolhidas apenas as mais gravosas.

De um modo geral, a situacdo das paredes exteriores quanto a fissuracdo é mais gravosa no
alcado tardoz, com algumas fissuras de dimensdo consideravel tanto em extensdo como
espessura. Na generalidade das paredes exteriores sdo encontradas fissuras com pouca
relevancia, excetuando-se as encontradas em torno da janela do piso -2 (Figura 3.26) que
apresenta fissuras com 15 mm de espessura, as quais, apesar de ser provavel que tenham
atingido o suporte, ndo é possivel saber ao certo atraves da inspecéo visual.
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Figura 3.26 — Fissuras no al¢ado tardoz: pisos superiores (€sg.); pormenor junta a janela do
piso inferior, fissura com 15 mm (dir.)

Grande parte da fissuracdo devera ter aparecido devido as deformacdes impostas pelos
assentamentos. A Figura 3.27 mostra algumas fissuras que, devido ao formato e dimenséo, se
julga terem sido causadas pelo assentamento das fundacdes, e que sugerem alguma tendéncia
da fachada tardoz para se destacar.

Figura 3.27 — Fissuras que se julga ser devidas ao assentamento diferencial

Estas fissuras chegam a provocar afastamentos de cerca de 4 cm entre as pedras constituintes
de empena, como mostra a Figura 3.28.
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Figura 3.28 — Medicdao da espessura da fissura (fenda)

A fissuracéo referida causa a redistribuicdo de esforcos para as restantes paredes exteriores e
para as paredes interiores, dando origem a deformac6es adicionais das mesmas (descritas na
seccao anterior) que por sua vez agravam as fissuras ou originam novas fissuras. Assim, como
as paredes interiores sdo constituidas em materiais mais ddcteis (madeira) sdo mais suscetiveis
de apresentar fissuracdo variada nos revestimentos (Figura 3.29).

Figura 3.29 — Fissuracéo generalizada nos revestimentos interiores

Apresentam-se ainda na Figura 3.30 exemplos encontrados de fissuras devido a cargas pontuais
transmitidas pela cobertura as paredes.
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Figura 3.30 — Fissuras devido a cargas concentradas ao nivel da cobertura

Estdo assim resumidas aquelas que se considera serem as fissuras de maior importancia e que
evidenciam alteracGes estruturais. Usando uma analogia simples podemos dizer que a fissura
em si ndo ¢ uma “doenga”, mas sim um sintoma de algo, pelo que a reabilitacdo deve tratar a
origem do sintoma para resolver a “doenga”.

3.4.3. REVESTIMENTOS

Para além das fissuras descritas na sec¢do anterior, em algumas zonas o revestimento exterior
esta bastante degradado, chegando a apresentar destacamentos, como € visivel na Figura 3.31.

Figura 3.31 — Destacamento de revestimento das fachadas
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A Figura 3.32 mostra aquela que se julga ser a pintura original verde (delimitada pelo contorno
vermelho), e outra camada de tinta de composicéo aparentemente mais recente (contorno azul),
pois tem aspeto de uma tinta pléastica nova, talvez de modo a tentar evitar infiltracGes pelas
fissuras pré-existentes. Sao evidentes os sinais de incompatibilidade desta nova tinta com o
suporte original, criando destaques e empolamentos.

Figura 3.32 — Revestimentos por pintura existentes: contornos das diferentes tintas (esq.);
empolamento e destaque de tinta (dir.)

3.4.4. INFILTRACAO DE HUMIDADE

InfiltragBes de 4guas e humidades generalizadas sdo problema habitual da maioria dos edificios
antigos, ndo sendo incomum encontrar a sua presenca até em construces novas mal executadas.
As patologias mais comuns associadas a presenca de humidade sdo as eflorescéncias,
criptoflorescéncias, manchas de humidade e empolamento da pintura.

As patologias associadas a presenca de humidades sdo mais comuns nas paredes exteriores,
devido a infiltracdo de aguas pelas fissuras, junto aos vaos, devido ao mau funcionamento ou
degradacdo das respetivas caixilharias deixando passagem para a &gua, e em paredes encostadas
a terras, devido a sua deficiente impermeabilizacdo e falhas no sistema de ventilagdo. A Figura
3.33 apresenta alguns exemplos de patologias associadas a humidade encontradas no edificio
em estudo.
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Figura 3.33 — Patologias associadas a humidade: mancha de humidade (esq.); empolamento
de pintura (centro); eflorescéncias (dir.)

Em edificios antigos, a presenca de humidades na construcdo pode provocar problemas de
ordem estrutural, sobretudo quando a construcdo é feita com recurso a sistemas de construcéo
em madeira e terra. A humidade/agua em excesso leva em pouco tempo a reducédo da capacidade
resistente dos elementos e, no limite, causa o apodrecimento das madeiras, diminuindo a sua
seccao, tornando-as assim inuteis para a funcao que deveriam desempenhar.

A Figura 3.34 expde alguns exemplos de elementos de madeira podre devido a presenca de
agua dentro das paredes interiores do edificio em estudo.

Figura 3.34 — Madeira podre no interior das paredes interiores devido a infiltracfes

3.4.5. DEGRADACAO GERAL DOS ACABAMENTOS

Nesta sec¢do sdo tratados os elementos de acabamento que, por falta de manutencéo, se
encontram em fim de vida, necessitando de substituicdo ou reparacdo imediata para o bom
funcionamento ou acabamento. Serdo identificadas patologias das carpintarias e pedras.
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Os vaos de janelas e portas sdo elementos em madeiras que estdo invariavelmente expostos aos
elementos atmosféricos. Esta exposicdo, principalmente as chuvas leva a que a madeira,
sobretudo quando desprotegida e com sucessivas molhas e secas, se degrade e apodreca.

Na Figura 3.35 temos 0 exemplo da porta de entrada que na sua parte inferior esta podre,
deixando entrar agua que, eventualmente, levou por sua vez aos apodrecimentos das escadas do
hall de entrada e paredes interiores proximas.

Figura 3.35 — Madeira apodrecida: porta de entrada (esq.); escadaria (dir.)

As pedras de soleira e de contorno dos véos abertos nas fachadas (portas e janelas) sdo de uma
pedra mole calcéria. A pedra calcéria é uma pedra de origem sedimentar de caracteristicas
bastante variaveis, sendo que a pedra extraida de algumas zonas da regido de Coimbra, como
Anca, é particularmente branda e porosa.

Como refere Gongalves (2013), sendo a pedra calcaria bastante porosa, € muito suscetivel a
patologias associadas a presenca de dgua, podendo sofrer eflorescéncias, manchas, colonizacao
por vegetacdo, fraturas, degradagéo granular, lascagem, esfoliacdo, entre outras.

No edificio em estudo, a principal patologia associavel parece ser a esfoliacdo (a divisdo em
laminas finas paralelas entre si) e as eflorescéncias (lavagem de finos pela agua no interior da
pedra (Figura 3.36). Mas também se encontram manchas e colonizacdo bioldgica (vulgo
verdete).
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Figura 3.36 — Pedra calcaria com esfoliacdo, manchas e eflorescéncias.
Nesta seccdo, deve ainda fazer-se uma breve referéncia ao ataque as madeiras por xil6fagos. O
xiléfago mais comum €é o caruncho que se alimenta da madeira durante anos e anos, causando

a perda da secc¢do util e, eventualmente, cedéncia.

A Figura 3.37 ilustra a presenca quase generalizada de caruncho no edificio em estudo.

Figura 3.37 — Ataque das madeiras por caruncho
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3.5. CARACTERIZACAO CONSTRUTIVA E ESTRUTURAL DO EDIFICIO

Nesta seccéo apresenta-se uma descricdo do edificio em estudo, que inclui a caracterizacao dos
materiais e solucdes construtivas utilizadas. Sdo considerados todos os elementos resistentes do
edificio — cobertura, paredes de alvenaria e pavimentos — e também elementos geralmente
considerados ndo resistentes como as paredes divisorias, tetos e revestimentos.

O edificio em estudo foi despido de quase todos os elementos interiores, resultando num estado
como o que se pode observar na foto da Figura 3.38 (que ndo se refere ao edificio em estudo,
mas a outra reabilitacdo em execucdo pela mesma empresa), o que exp6s 0s seus elementos
constituintes, e possibilitou que se procedesse a sua caracterizacao.

Figura 3.38 — Desmonte integral do interior de edificio (que néo €é o edificio em estudo)
3.5.1. FUNDACOES

Para avaliar as fundacGes foram escavados dois po¢os de inspecdo junto as paredes exteriores
dos alcados principal e tardoz do edificio. Como mostra a Figura 3.39, a escavagéo junto a
parede correspondente ao al¢ado principal pds a descoberto um afloramento rochoso, sobre a
qual a fundacdo assenta diretamente. Junto a parede do tardoz s6 se escavou até
aproximadamente 40 cm de profundidade, encontrando-se apenas solo argiloso com bastante
pedra irregular a mistura, ndo se conseguindo atingir o afloramento rochoso encontrado junto
ao algado principal.
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Figura 3.39 — Pocos de inspecéo escavados junto ao algado principal (esq.) e tardoz (dir.)

Esta descoberta leva a refletir sobre como tera sido executada em profundidade a fundagéo no
tardoz do edificio, uma vez que a escavacdo de sondagem poderia estar a poucos centimetros
de atingir o afloramento rochoso ou este ser de todo inexistente. Os deslocamentos laterais
verificados no edificio parecem apoiar a teoria de que a fundacdo tardoz ndo atinge o
afloramento rochoso e de alguma forma se afundou (assentou), talvez devido ao acentuado
declive do terreno.

Por outro lado, a pedra irregular encontrada na fundacéo da parede exterior no tardoz pode fazer
parte quer de um envasamento da parede de alvenaria de pedra de modo a dispersar melhor as
cargas transmitidas a esta fundagéo quer de um enrocamento da fundagéo, uma vez que aparenta
ndo estar disposta de forma cuidada. Como o terreno envolvente do edificio ndo apresenta as
caracteristicas argilosas do solo encontrado nesta inspecdo, pode ter sido colocado nesta
fundag¢do com o propoésito de “apertar” (consolidar) o terreno, criando uma fundacdo o mais
compacta possivel.

3.5.2. PAREDES EXTERIORES

As paredes exteriores dos edificios antigos eram geralmente construidas recorrendo a trés
técnicas alternativas: (i) alvenaria de pedras irregulares ligadas por uma argamassa ordinaria de
areia e cal, (ii) alvenaria de pedra aparelhada com assentamento cuidado e (iii) paredes de
frontal (técnica proveniente do edificio pombalino).

O desmonte de todos os elementos interiores exp0s varios pontos da alvenaria exterior,
permitindo perceber que o tipo de solugéo construtiva, num mesmo edificio, varia de piso para
0 piso. Para além das partes expostas pelo desmonte do interior, foi possivel fazer picagens no
revestimento de modo a criar algumas janelas de inspecéo.
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Nos dois pisos inferiores, localizados abaixo da cota de soleira do arruamento, a parede exterior
no al¢ado tardoz tem uma espessura, medida nas ombreiras das janelas, bastante expressiva,
com cerca de 70 cm no piso -2 e 60 cm no piso -1. No algado principal, a parede exterior esta
encostada as terras da encosta em ambos estes pisos (piso -2 e piso -1), pelo que nédo foi possivel
determinar a sua espessura.

A inspecdo visual a parede exterior da fachada tardoz ao nivel dos pisos -2 e -1 (Figura 3.40)
foi feita atraveés da remocdao do revestimento numa janela com cerca de 1 m2. Esta janela permite
identificar uma alvenaria de pedra ordinaria, com grande variagdo no tamanho e forma das
pedras, estando estas ligadas entre si com o que parece ser, devido a sua coloracao e textura,
uma mistura de areia com cal. Ndo é visivel nenhum elemento de madeira nas janelas de
inspecdo abertas, pelo que se conclui que ndo os ha.

Figura 3.40 — Aparelho da parede exterior no tardoz do piso -2: vista pelo exterior (esg.); vista
pelo interior do edificio (dir.)

As pedras, como seria expectavel sdo de calcario, assemelhando-se a margas porque a sua
composicao aparenta ter uma grande quantidade de argila, como mostra a Figura 3.41. Uma vez
que na fundacdo foi encontrado um afloramento rochoso, coloca-se a hip6tese de a construgao
ndo ter sido feita com pedra retirada do préprio local ou proximidade.
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Figura 3.41 — Pormenor do que se julga ser uma marga

Comparando a espessura da parede (70 cm para o0 piso -2) com o tamanho das pedras usadas,
seria de prever que a alvenaria fosse constituida por pelo menos 2 paramentos. A Figura 3.42
mostra uma ombreira de uma porta onde é visivel o corte da parede. Dada a pequena dimenséo
e irregularidade da pedra, parece ndo se identificar mais que um Unico paramento com pedra
muito irregular e de varios tamanhos, o que ja seria de esperar da analise do aparelho da Figura
3.40, assim como também ndo se identificou nenhum perpianho (elemento de pedra que
atravessa a se¢édo da parede).

Figura 3.42 — Ombreira de porta constituindo um “corte” da parede

Ja na parede de fachada principal, o acesso para fazer a picagem de uma janela para inspe¢éo
visual foi impedido pela anteriormente referida parede “falsa”. Esta parede tem 15 cm de
espessura, medidos numa grelha de ventilacdo e encontra-se abaixo da cota do arruamento.
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S0 é possivel de imaginar que, de modo a resistir ao impulso das terras da encosta sobre a parede
exterior da fachada principal, esta tenha sido construida num aparelho muito cuidado, talvez
com pedra de grande dimensdo e aparelhada de forma a aumentar a area de contato entre a pedra
e assim aumentar a resisténcia global da parede. Imagina-se também que esta possa ter uma
espessura superior aos 70 cm encontrados na parede tardoz.

Como mostra a Figura 3.43, foi feita uma janela de inspecdo através da picagem do
revestimento para avaliar como foi feita a padieira dos vaos, observando-se que estes sdo
sustentados por um arco de pedra. A semelhanca da pouca qualidade encontrada na restante
construcdo, também o arco apresenta um aspeto descuidado.

Figura 3.43 — Arco sobre vao existente (verga)

Abaixo do arco temos um enchimento com pedra irregular, igual ao visto na parede exterior.
Este enchimento de pedra assenta pelo interior em cima de barrotes e tdbuas como é possivel
observar na Figura 3.44.

Na zona das janelas, como era pratica comum neste tipo de edificios, a parede faz uma
reentrancia cuja espessura na zona do véo vale cerca de 50% da espessura total da parede. A
Figura 3.45 mostra que a alvenaria nesta zona é em tudo semelhante & que se encontra na
restante parede, apesar de ter alguns elementos de madeira para pregar orlas e peitoris, também
estes em madeira.
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Figura 3.45 — Parede abaixo do peitoril

Nas paredes de empena (laterais e contiguas a outras edificacdes) ao nivel dos pisos abaixo da
cota do arruamento néo foi feita janela de inspe¢édo, uma vez que na transi¢ado entre 0s pisos -2
e -1, a remocdo do rodapé exp6s uma faixa de parede com 40 cm de altura (Figura 3.46), que
pudemos verificar ser constituida por uma alvenaria mais regular que aparenta maior cuidado
na construcao, utilizando uma pedra com maior dimensao e faces aparelhadas. Nao foi possivel
determinar com certeza a espessura, pois estas paredes sdo meeiras, mas fazendo a medicéo
interior e exterior do edificio e confrontando estas duas medidas, pode-se estimar uma espessura
de cerca de 40 cm. E ainda possivel ver alguns elementos de madeira, junto ao pavimento, que
servem para pregar o rodapé.
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Figura 3.46 — Faixa da parede exterior da parede meeira (piso -2)

Da cota do arruamento (Rua Antero de Quental) até a cobertura o edificio passa a ter duas
fachadas livres. Enquanto que no piso 0 as paredes exteriores do edificio continuam a ser de
alvenaria de pedra, no piso 1 a construcdo é a tipica de um edificio gaioleiro, com as paredes
exteriores constituidas por uma estrutura de madeira envolvida por alvenaria de pedra ordinéria.

A espessura das paredes medida na ombreira ao nivel destes pisos é de 50 cm e 30 cm para 0s
pisos 0 e 1, respetivamente. Note-se que enquanto que tanto entre os pisos -1 e 0 a parede
exterior diminui em cerca de 10 cm, como é comum neste tipo de estrutura, jA no piso 1 e 2 0
diferencial é de 20 cm.

Numa janela de inspecdo na fachada tardoz ao nivel do piso 0, feita como mostra a Figura 3.47,
é possivel observar que é constituida por paredes de frontal (estrutura de madeira inserida em
alvenaria de pedra). A variante da parede de frontal encontrada é feita com prumos verticais
afastados de cerca de 50 cm entre eixos (a azul na Figura 3.47), travessas horizontais afastadas
de cerca de 100 cm entre eixos ( vermelho na Figura 3.47), escoras diagonais (a verde na Figura
3.47) e um ripado horizontal afastado de 40 cm para melhor fixacdo do revestimento (s6 é
visivel 0 negativo deste ripado pois encontra-se podre e saiu juntamente com o reboco).

Ao nivel do piso 1, na fachada principal pelo interior, encontrou-se um frontal com prumos
verticais e escoras diagonais que formam uma cruz, estrutura do tipo genericamente conhecido
por “cruz de Santo André” (Figura 3.48). Esta estrutura lembra a estrutura originaria da gaiola
pombalina, mas com menos elementos, pois ndo tem travessas horizontais visiveis na janela
onde se fez a picagem. Observa-se também aqui um ripado horizontal de modo a fixar melhor
0 revestimento e ainda houve um cuidado em “lascar” os elementos de madeira de modo a

garantir maior atrito com o revestimento.
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Figura 3.48 — “Cruz de Santo André” (piso 1)
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Também se fez uma janela de inspe¢do na zona da padieira ao nivel do piso 0. Como mostra a
Figura 3.49, tem-se aqui um arco de tijolo maci¢o e ndo um arco de pedra como o referido para
0 piso -2. Este tijolo foi disposto de forma alterada, com elementos na vertical e elementos na
horizontal, como é possivel de observar na Figura 3.49. Na padieira sobre a porta de entrada
principal é possivel observar que estes arcos sdo colocados em toda a espessura da parede como
mostra a Figura 3.50.

Figura 3.50 — Arco e tijolo macigo sobre porta de entrada (vista pelo interior)

A parede meeira tem ao nivel do piso 0 uma espessura de 25 cm. Foi possivel determinar esta
medida pois, como mostra a Figura 3.51, a parede desmoronou deixando a vista a parede em
tijolo tradicional do edificio vizinho.
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Figura 3.51 — Parede do edificio anexo visivel por tras da parede desmoronada

A parede meeira foi analisada através da abertura de uma janela de inspecdo, picando o
revestimento e removendo o rodapé que deixou uma faixa descoberta. Através desta faixa
observa-se um frontal com estrutura de madeira constituida por primos verticais e diagonais e
pedra irregular no enchimento, sendo que em alguns lugares, como é possivel ver na Figura
3.52, as pedras estdo simplesmente justapostas, dando a entender que se trata de uma alvenaria
de pedra seca.

Figura 3.52 — Pedra justaposta em parede meeira

Este achado nédo parece coerente com o encontrado na janela de inspegéo feito no mesmo piso
0, mas a parede meeira oposta, com as pedras ligadas com uma argamassa de barro, como
mostra a Figura 3.53. Tudo leva a crer que ou houve lavagem das argamassas por humidades
ou entdo foi a construgdo do edificio anexo que tera levado a parede a descompor-se, tendo sido
posteriormente reconstruida com um mero imbricamento. Na janela de inspecao (Figura 3.53)
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é visivel a deformacdo da estrutura de madeira, muito provavelmente devido ao assentamento
do edificio.

Figura 3.53— Estrutura de madeira com enchimento de alvenaria da parede meeira (piso 0):
deformagéo (esq.); aparelho com escora diagonal (dir.)

As paredes meeiras no piso 1 seguem 0 mesmo registo das do piso 0, conforme mostra Figura
3.54, com prumos alinhados, diagonais e travessas horizontais. Estas travessas horizontais tanto
servem para aumentar a rigidez lateral da parede como para criar pequenos panos no
revestimento para permitir que este se fixe melhor. A Figura 3.54 mostra ainda o pormenor de
ligacdo de um dos prumos a viga da cobertura (madre).

Figura 3.54 — Juncdo da parede meeira a cobertura: vista geral (esq.); pormenor de ligacdo
prumo-viga de cobertura (dir.)
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3.5.3. PAREDES INTERIORES

Todas as paredes divisorias interiores tém espessura total de 14 cm, observando-se através da
falta de revestimento de muitas delas que existem 3 tipos de solugdes construtivas.

Ao nivel do piso -2, como se mostra na Figura 3.55 é possivel observar que as paredes divisorias
sdo construidas usando um sistema de frontal, em que se tem uma estrutura de madeira
preenchida por alvenaria de pedra e uma mistura de cal e areia como ligante. O frontal faz parte
do grupo de paredes resistentes, porque, como se mostra mais a frente na sec¢do 3.5.4., as vigas
dos pisos assentam e tém emendas sobre estes frontais. Esta parede encontra-se abaulada (como
foi visto na seccdo 3.4.1.), pelo que se imagina que esta sujeita a esfor¢os de compressao
excessivos, possivelmente causados pela deformacéo global do edificio.

Figura 3.55 — Parede divisoria interior do piso -2

No piso -1 e acima deste as paredes divisorias passam a ser construidas por uma de duas
solucdes alternativas. As paredes perpendiculares as vigas dos pavimentos (vigas que
atravessam o edificio de empena a empena) sdo feitas em frontal preenchido com cavacas de
madeira, restos de madeiras, aparas de madeira, canas de milho e cortica. Paredes paralelas as
vigas de pavimento sdo feitas em tabique simples.

Estes frontais sdo formados por prumos verticais separados em cerca de 40 cm entre eixos, que
vao do pavimento, onde sdo apoiados e pregados numa peca de madeira horizontal designada
por frechal, até ao teto onde s&o fixos a outro frechal que prega ao vigamento do piso superior
(Figura 3.56). Na horizontal, sdo ainda pregadas ripas aos prumos com afastamento variavel
entre os 20 e 40 cm, que formam ndcleos onde é colocada uma mistura de terra barrenta ou
mistura (Figura 3.56). Existem também escoras diagonais para aumentar a rigidez lateral do
pano de parede (Figura 3.57). A Figura 3.58 e a Figura 3.59 mostram 0s varios tipos de
enchimento encontrados.

Igor Filipe Garrote Cardoso 76



O LEVANTAMENTO DE UM EDIFICIO ANTIGO EM
COIMBRA TENDO EM VISTA A SUA REABILITACAO 3. CASO DE ESTUDO

Figura 3.56 — Frontal pregado a frechal no topo e sobreposicdo de vigas de piso (esq.);
nucleos de terra entre ripas (dir.)

Figura 3.58 — Frontal preenchido com cana de milho (esq.) e cavacas de madeira (dir.)
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Figura 3.59 — Frontal preenchido com restos de madeiras (esq.) e aparas de madeira (dir.)

Como ja foi referido, as paredes divisorias e paredes de contorno da escada, que sdo paralelas
as vigas de pavimento (paralelas as fachadas principal e tardoz), excetuando as do piso -2, sdo
de tabique simples. Observa-se assim na Figura 3.60 um aparelho formado por justaposicédo de
tabuas com largura variavel dispostas ao alto com folga variavel, sobre o qual foi pregado um
fasquiado (conjunto de ripas paralelas entre si) afastado de 7 cm entre eixos, que posteriormente
foi revestido com argamassa de cal e areia.

Figura 3.60 — Parede divisoria em tabique simples

O tabique é um tipo de parede ndo portante, ou seja, ndao € construido para ser suportar cargas
0 que neste edificio é corroborado pela sua utilizacdo nas paredes paralelas as fachadas
principais, onde néo se apoia qualquer elemento estrutural. No entanto, a fluéncia dos materiais
e as deformacdes sofridas pelo edificio levaram a que elas acabassem por contribuir para
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suportar o peso dos pavimentos, com efeito nas varias patologias agora detetadas, como fissuras
e destacamento de revestimentos.

As aberturas de véos interiores foram feitas, como se vé na Figura 3.61, com recurso a pendurais
pregados ao frechal superior e a uma travessa inferior, fazendo enchimento do espacgo entre a
porta e 0 vigamento do piso superior.

Figura 3.61 — Padieira de vao interior

3.5.4. PAVIMENTOS E TETOS

Como era expectavel, a excecdo do piso térreo (piso -2), todos 0s pavimentos sdo em madeira.
A identificacdo do tipo de madeira ndo foi feita para este trabalho, mas sabe-se que elementos
de castanho, pinho nacional, carvalho, eucalipto, choupo e casquinha eram as madeiras mais
usadas a época.

A ligacdo das vigas do pavimento as paredes, como mostra a Figura 3.62, foi feita através de
uma abertura do tamanho da seccdo das vigas na parede de alvenaria e em seguida estas foram
encaixadas diretamente nas aberturas. Embora ndo tenham sido encontrados elementos
metalicos na ligacdo das vigas a parede, verificou-se que algumas vigas tinham tabuas pregadas
lateralmente com intuido de aumentar a sua secao e de a reforcar, como se pode ver na Figura
3.62. Estas tdbuas eram usadas quando ndo havia troncos de arvore (ou quando estes eram
demasiado dispendiosos) com sec¢do que possibilitasse um falquejamento de modo a ter a
seccdo pretendida.
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Figura 3.62 — Ligacéo das vigas de pavimento a parede exterior

Para vencer os vaos foi usado um esquema estrutural simples, com as vigas encastradas (mas
esta ligacdo deve naturalmente considerar-se semi-rigida) de empena a empena. Algumas foram
emendadas a meia largura do edificio, ficando apoiadas nos frechais (apoios de continuidade,
naturalmente) que, por sua vez, se apoiam nas paredes divisorias (frontais) transversais as vigas
como mostra a Figura 3.63.

Figura 3.63 — Vigas apoiadas nas paredes interiores de frontal

A dimenséo das vigas é de cerca de 12 cm de largura e 20 cm de altura. O afastamento medido
varia entre os 50 e 70 cm. A Figura 3.64 mostra o esquema estrutural, incluindo os tarugos
colocados a cerca de meio véo entre a empena e parede de frontal (interior).
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Figura 3.64 — Vigamento e tarugos

O soalho ¢é transversal as vigas dos pavimentos, assente diretamente sobre estas. O tipo de
fixacdo é pregado. A Figura 3.65 mostra um corte onde € possivel observar, sobre a viga de
pavimento, um soalho a portuguesa.

Figura 3.65 — Soalho a portuguesa

Nos tetos foram encontrados dois tipos de solugdo. Enquanto que os tetos dos pisos-2, -1 e 0 se
aplicou um teto fasquiado, no piso 1 usou-se uma solugdo semelhante a um teto de saia e camisa.

O teto fasquiado consiste na pregagem de elementos de madeira de pequena seccao transversal
a parte inferior das vigas de pavimentos. Estes elementos, designados de ripas, quando pregados
com um afastamento de cerca de 7 cm entre eixos formam um fasquiado, a semelhanca do que
se encontra nas paredes de tabique, que depois € revestido com uma mistura de areia e cal.
Observam-se na Figura 3.66 alguns dos exemplos de teto fasquiado encontrados no edificio.
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Figura 3.66 — Teto fasquiado

Os tetos de saia e camisa consistem na pregagem de pranchas de madeira sobrepostas,
desfasadas verticalmente, criando um efeito de altos e baixos. Neste caso, as pranchas tém um
rebaixo, a semelhanca do soalho a portuguesa, que permite que estas sejam aplicadas criando
uma face plana. Estes tetos ndo sdo revestidos com massas, mas sim pintados diretamente como
acabamento final. A Figura 3.67 mostra um teto do edificio onde ja s6 se conseguem observar
metade das pranchas constituintes do teto, porque as restantes foram, entretanto, removidas
durante o desmonte.

Figura 3.67 — Teto em pranchas de madeira
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3.5.5. COBERTURA

O edificio em estudo apresenta uma cobertura inclinada com estrutura simples de duas aguas,
sem terraco, a semelhanca da maioria dos edificios desta época.

A planta praticamente quadrada, com dimensdes pequenas em ambas as dire¢c0es, permitiu que
o telhado tivesse estrutura simples. Consiste em 3 vigas com sec¢do 12 x 20 cm, designadas de
madres, dispostas de empena a empena sem emendas, 2 vigas também de empena a empena
colocadas sobre as paredes exteriores (paredes de fachada principal e tardoz), designadas de
frechais. A Figura 3.68 mostra o encaixe de uma viga madre na parede de empena e um prumo
de seccdo 7x10 cm que se encontrava embutido na parede divisoria (que foi agora desmontada)
entre 0 vigamento do pavimento do piso e a madre.

Figura 3.68 — Viga madre: apoio na empena (esq.); apoio intermédio criado por prumo (dir.)

As madres e frechais recebem transversalmente barrotes de sec¢do retangular 7x10 cm. Por sua
vez, sobre e transversalmente a estes barrotes (e, portanto, paralelamente as madre e frechais),
assenta um ripado que recebe a telha marselha. Estes elementos podem ser vistos na Figura
3.69.
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Figura 3.69 — Barrotes, ripas e telha marselha

Para esconder o cume do telhado, ou simplesmente com o intuito de nivelar o teto, foi
adicionada uma estrutura de madeira simples em barrotes de 7 x 10 cm, pregados aos barrotes
da cobertura (e que também parecem estar apoiados nas paredes divisorias) que recebem
finalmente as pranchas de madeira referidas anteriormente. A Figura 3.70 mostra a pregagem
destes barrotes horizontais aos barrotes inclinados da cobertura, assim como a quebra da
inclinacdo ao nivel do teto.

Figura 3.70 — Nivelamento do teto no piso superior: barrotes de suporte (esq.) e pranchas
remanescentes apos desmonte (dir.)
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3.5.6. REVESTIMENTOS

O revestimento dos edificios antigos é feito aplicando camadas de argamassas cada vez mais
finas, quanto mais proximas da superficie exterior da parede. No edificio investigado, apesar
destas camadas apresentarem boa aderéncia entre si, a erosdo causada pela chuva lavou o
revestimento deixando-o com um aspeto lascado. Um olhar mais atento permite observar
diferentes coloragfes no revestimento exterior, como € possivel ver na Figura 3.71. Estas
diferentes coloragdes, delimitam zonas com utilizagdo de argamassas com granulometria e traco
da mistura diferente. Quanto mais perto da camada exterior mais esbranquigada é a coloragdo
da camada, revelando uma mistura com maior percentagem de cal.

Figura 3.71 — Variag&o da coloracdo do revestimento exterior expondo as varias camadas

Na Figura 3.72, € possivel identificar trés camadas de revestimento. Da esquerda para a direita
identifica-se uma camada muito fina pronta a receber pintura, designada de esboco, uma
camada com granulometria mais grossa, designada de reboco, e uma camada grosseira,
designada de embogo. Cada uma destas trés camadas era, por sua vez, geralmente dividida em
subcamadas dificilmente identificaveis, porque estas subcamadas utilizam o mesmo material,
mas com aplicacdo desfasada no tempo.
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Figura 3.72 — Diferentes camadas no revestimento exterior

No interior do edificio foram encontrados dois tipos de revestimento distintos, sendo que a
diferenga entre 0s mesmos ocorre apenas na camada mais interior, ou seja, mais proxima do
suporte.

Nas paredes exteriores e nos frontais em que se utilizaram enchimentos de pedra e argamassa,
a composicéo do revestimento parece ser a mesma e, como mostra a Figura 3.73, apresenta
quatro camadas. Estas camadas, da superficie exterior para o suporte, ou seja, de baixo para
cima na Figura 3.73, séo: uma camada muito fina de acabamento, designada de estuque, pronta
a receber pintura, e, de seguida, com granulometria crescente, as camadas de esboco, reboco e
embogo. Neste caso, 0 emboco aparenta ser feito por uma mistura de areia e cal.

Figura 3.73 — Camadas do revestimento interior em paredes exteriores e interiores de frontal
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Também se observou que houve algum cuidado na execucédo das camadas, pois, como é possivel
observar na Figura 3.74, ha zonas onde a camada de emboco sofreu uma picagem para criar boa
aderéncia a camada de reboco e outras onde foram colocados pregos nos elementos de madeira,
igualmente para uma aderéncia melhorada.

Figura 3.74 — Picagem e pregos para melhorar a aderéncia em camada intermédia de
revestimento

O revestimento das paredes de tabique e dos tetos fasquiados apresenta apenas duas camadas
visiveis. Como se mostra na Figura 3.75, s6 existe a camada de reboco e a camada de estuque,
pronta a receber pintura. A sua espessura média é de 30 mm.

Figura 3.75 — Revestimento de tabique e tetos
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As paredes de frontal cujo enchimento foi feito em canas de milho, cavacas de madeira e restos
de madeiras sobrantes, apresentam revestimento em tudo semelhante ao usado nas paredes de
frontal com enchimento a pedra e argamassa, & exce¢do da camada de emboc¢o, que nas
primeiras foi feita usando uma terra barrenta em vez de uma mistura de areia e cal. Na Figura
3.76 apresenta-se uma amostra deste revestimento.

T

o '{‘I

Figura 3.76 — Revestimento das paredes de frontal com embogo em terra barrenta
3.5.7. ABERTURAS
No que diz respeito a moldura das aberturas de janelas e portas, h4 alguma diversidade, uma

vez que na fachada principal esta moldura é formada por elementos de pedra macica (Figura
3.77).

Figura 3.77 — Moldura de janela em pedra
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Por outro lado, no tardoz as molduras sdo formadas por tijolo burro (tijolo macico) (Figura
3.78). Observa-se que, para além da moldura em tijolo de burro, ha ainda um arco também em
tijolo por cima, pelo que se conclui que o tijolo na verga da janela serd meramente de
enchimento, de modo a criar a saliéncia que se vé& na imagem a esquerda da Figura 3.78 e ndo
um reforgo estrutural a abertura (e, claro, suportando também o enchimento abaixo do arco).

Figura 3.78 — Contorno em tijolo macico (a esq.), arco e verga em tijolo macico (a dir.)

Outro facto curioso é o de ndo haver um estilo definido, ou Unico, para este este elemento
estrutural disposto sobre a abertura de janelas e portas. Se por um lado ha vergas em pedra
macica (fachada principal), por outro hé outras em tijolo macico (fachada tardoz). Se por um
lado ha arcos em pedra irregular e com corte pouco cuidado ao nivel do piso -2, por outro ha
arcos em tijolo macico bem aparelhado ao nivel do piso 0.
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4. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

4.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

A falta de regularidade geométrica das paredes de frontal e a muita diversidade de sistemas
encontrados, num mesmo edificio, levam-nos a corroborar Appleton (2011), quando ele refere
que o sistema gaioleiro, que se foi generalizando durante o século XIX até inicio do XX, é um
desastre construtivo, devido a continuada perda das caracteristicas que tornavam o seu
antecessor, o edificio pombalino, uma boa construcéo, de qualidade e solidez reconhecidas.

De um modo geral, foi possivel observar-se todo o tipo de elementos constituintes do edificio
estudado, tanto estruturais como construtivos, sendo que 0 que Se encontrou € consistente com
0 espectavel para um edificio da sua época. O edificio estudado encontrava-se hum avancado
estado de degradacéo, de modo que, uma vez que ndo era possivel a sua reabilitacdo sem custos
avultados, o investidor optou pela sua reconstrucdo completa.

As varias adaptacOes e/ou alteracdes a que este edificio foi sendo submetido para o adaptar as
exigéncias que se vao sucessivamente renovando com o correr do tempo, ndo melhoraram,
muito frequentemente, a qualidade global de edificio, pois iam sendo infligidas, aparentemente,
sem qualquer tipo de projeto técnico. Estas alteracBes, quando feitas sem avaliacdo da
estabilidade ou sem projetos de especialidade, como o projeto elétrico, etc., p6em em risco (ou
melhor, agravam-no) o edificio e 0s seus ocupantes.

O edificio estudado aparenta ter assentamentos do solo muito significativos no tardoz, pelo que,
a ser verdade, € uma situacdo grave e que pode comprometer estruturalmente o edificio. Este
assentamento leva a que ambas as paredes, principal e tardoz, se tenham desviado em relagdo
ao seu plano vertical, estando inclinadas de tal forma que parece impossivel ndo ter havido ja
rotura por desmoronamento das mesmas. Recomenda-se, assim, que aqguando da intervengéo de
reabilitacdo e/ou reconstrucao a avaliacdo da importancia destes assentamentos seja a principal
preocupacdo em termos estruturais. Serd ainda ideal, numa primeira abordagem, com vista a
estabilizar o edificio, que se fagam estudos geotécnicos de modo a confirmar o valor atual destes
assentamentos e a tentar prever qual serd a evolucdo dos mesmos. Seguidamente, devera atuar-
se em conformidade no reforco das fundagdes.
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Ainda em termos estruturais, como se explicou no capitulo anterior, as paredes interiores ndo
apresentam condicOes para serem mantidas, pelo que a sua remocao tem implicagdes sérias a
nivel a estrutural. Estas paredes, na génese da construcdo do edificio, serviam ndo s6 para
compartimentar o edificio, mas também para criar um travamento global da estrutura do
edificio, interligando as suas paredes exteriores e pavimentos, concretizando o tipico efeito de
caixa. E preciso ter esta nogdo em mente aquando da reabilitagdo/reconstrucdo pois que ja
estando as paredes exteriores, principal e tardoz, numa situacdo de risco em termos da
estabilidade, vai ser preciso estabelecer uma qualquer forma de as travar e ou “agarrar”.

A idade avancada do edificio levou a que, de maneira a ir criando condi¢bes de comodidade
para as sucessivas geracdes de novos habitantes, tenham sido introduzidas varias alteracdes ao
mesmo. Estas alteracfes fragilizaram o edificio e contribuiram para o desenvolvimento de
vérias das patologias encontradas. E certo que a aplicagio de betonilhas aplicadas sobre o piso,
de modo a criar condicBes para se ter, por exemplo, a instalacdo sanitaria no piso do sotéo, tera
incrementado os esforgos na estrutura existente, assim como talvez também tenha criado
problemas de condensacdo nas madeiras existentes sobre estas betonilhas (porque as
argamassas de cimento ndo deixam estas madeiras “respirar’’). Para serem passadas as tubagens
foram executados cortes em diversos elementos estruturais, tendo estes eventualmente
contribuido para a fragilizacdo da estrutura. Ndo sO os cortes estruturais prejudicam a
integridade estrutural do edificio, mas também o facto destas tubagens serem feitas em ferro ou
aco, leva a que, a longo prazo, oxidem e se expandam, criando fissuras e fraturas nos elementos
de alvenaria. A inclusdo de tubagens de PVC no interior das alvenarias também leva a que estas
tenham perdido secc¢do Util para resistir aos esforcos, tendo estes que se redistribuir na estrutura.
Aquando da reabilitacdo/reconstrucdo é recomendado fazer-se uma inspecdo a todos estes
elementos de tubagens antigas de modo a remové-los e proceder-se a uma consolidagdo ou
mesmo reforgo adequado dos elementos afetados.

4.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresentam-se em seguida tematicas para possiveis trabalhos futuros que tém por objetivo
contribuir para uma maior clarificacdo da temética aqui abordada.

i) Awvaliacdo estrutural de edificios do tipo/época do estudado, com base em modelo
NUMErico;

ii) Awvaliacdo da térmica e acustica deste tipo de reabilitacdo/reconstrucao;

iii) Avaliacdo de mais edificios do tipo/época do estudado para avaliar quéo representativos
sdo as solugdes e materiais encontrados neste edificio.
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