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RESUMO

O valor patrimonial, cultural e arquitecténico qepresentam os edificios antigos construidos
com paredes de tijolo ceramico fez com que a snservacao e manutencao sejam, hoje em
dia de grande interesse para quem os tutela.

Esta dissertacdo visa contribuir para a melhoriacdohecimento da metodologia de
intervencao para reparacao das patologias em [zaaatigas de tijolo ceramico.

Neste contexto, o trabalho enquadra as paredepideceramico no tempo, classifica-as em
funcdo da sua espessura, faz referéncia as castctey inerentes a sua construcdo, apresenta
0S sintomas e as respectivas causas das manifesizaidlogicas mais frequentes a que estéao
sujeitas, sistematiza a metodologia de intervengaoeadamente a investigacdo das suas
patologias e as respectivas accoes de reparacsiofediza a informacao inerente a estas
accoes de reparacao atraves de fichas individasgsgada patologia.

Palavras-chave: tijolo ceramico; paredes de tijolo; patologiasiodelogia de intervencao;
reparacao.
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ABSTRACT

The patrimonial, cultural and architectural valepresented by old buildings constructed
with ceramic brick walls made their conservatior anaintenance of great value to those
who protect them.

This essay aims to contribute to the improvemerthefintervention methodology knowledge
to repair old brick ceramic walls’ pathologies.

In this context, the essay locates the ceramidklwalls in time, classifies them according to
their thickness and alludes to their constructioimerent characteristics, presents the
symptoms and the respective causes of the mostenégpathologic manifestations to which
they are exposed, systematizes the interventiohadetogy, specifically the investigation of
their pathologies and the correspondent repairicgorss, and resumes the intrinsic
information to these repairing actions, throughvialal files to each pathology.

Key words: ceramic brick; brick wall; pathologies; intervamtimethodology; repairing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do Tema

A existéncia de estruturas de paredes antigasjale tieramico esta difundida por toda a
Europa, em centros historicos e urbanos, e emedifes tipos de construcdo, como edificios,
torres, muros, fortes, muralhas, etc. A valorizag@s construcdes historicas aumentou
significativamente através reconhecimento da indpora estratégica que as mesmas
constituem, por razdes culturais e econémicas.

Em Portugal, os edificios histéricos construidas garedes de tijolo ceramico surgiram em
épocas distintas, tendo o auge da sua edificagiide desde meados do século XIX até a
década de 20 do século XX, com especial impactmnsirucdo de unidades fabris.

Recentemente, tem-se assistido a preservacdo dedepade tijolo ceramico de edificios
antigos através de intervencOes efectuadas comsceeumateriais modernos, geralmente
incompativeis com 0s materiais antigos, e com fiddudominio das técnicas de reparacao.
Estas intervencbes podem considerar-se no limiainmi da conservacdo do patriménio
arquitecténico nao-monumental.

A pratica moderna na conservacao de paredes die &jo edificios antigos € uma tarefa
complexa, que requer uma investigacdo profundadadasa das patologias, essencial para
uma intervenc¢do correcta.

Assim, pretende-se com este trabalho contribua pan conhecimento mais aprofundado da
metodologia de intervencdo para reparacdo dasog#@sl em paredes antigas de tijolo
ceramico.

1.2 Objectivos e Metodologia

Esta dissertacao teve como objectivo fundamerapgrofundamento do conhecimento sobre a
metodologia de intervencdo para reparacdo de paradiegas de tijolo ceramico. Esta
metodologia passa por uma correcta investigacaadguéfique as causas mais provaveis das
patologias, fazendo recurso a um levantamento rlustédo edificio a reparar e a
caracterizacdo das patologias do mesmo. Apds egéstigacdo, podem ser propostas as
accoes de reparacao viaveis, atendendo as causapnmzveis das patologias e tentando,
sempre que possivel, elimina-las. Por consegupude estruturar-se os objectivos desta
dissertacédo da seguinte forma:
» Sistematizacdo das etapas fundamentais da evohigéarica e técnica do tijolo
ceramico em Portugal,

Sérgio Rui Duarte Mendes 1
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» Classificacdo das paredes de tijolo em funcdo da espessura e referéncia as
caracteristicas inerentes a construcédo das mesmas;

e Conhecimento profundo dos sintomas e causas daéoc@a de cada um dos
fendmenos patoldgicos em paredes antigas de tigskimico;

* Enquadramento da fase de investigacdo e a suatémpia na elaboracéo do projecto
de reparacao;

» Estudo de accdes de reparacdo que contribuam pamasarvacao de paredes antigas
de tijolo ceramico;

* Apresentacdo de fichas de reparacdo de patologgacqutém uma descricdo da
metodologia de intervencéo.

No que respeita a metodologia desta dissertacatralmalho foi baseado em estudo
documental, de forma a obter um conhecimento npacfendado do que actualmente se faz.

1.3 Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacdo desenvolve-se ao longo cpifulos, fazendo-se de seguida uma
sumaria descricdo do seu conteudo.

Neste capitulo inicial faz-se o enquadramento daatiea abordada, descrevem-se o0s
objectivos inicialmente definidos e a metodologeglsda, para além da descricdo dos
conteudos de cada capitulo.

No capitulo 2 aborda-se historicamente o tijolciseco como material de construcdo em
paredes de edificacdes antigas, sendo referida arggem e feito o seu enquadramento nas
véarias épocas em Portugal.

No capitulo 3 efectua-se uma andlise técnica daoticeramico antigo. O capitulo
desenvolve-se em duas perspectivas: na primeirgaimese 0s processos de fabrico do tijolo
ceramico, em cada época, e na segunda faz-se watéecaacao do tijolo ceramico antigo.

No capitulo 4 apresenta-se uma classificacdo desdgm de tijolo em funcdo da sua
espessura, que por sua vez € definida em funcaoldeero e disposicdo dos tijolos, e
referem-se algumas caracteristicas inerentes eosis&rucao.

No capitulo 5 analisam-se as patologias em pamelégolo ceramico dos edificios antigos,
segundo uma abordagem da relacdo sintoma e casistados mais frequentes que lhe estédo
associados.
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No capitulo 6 apresenta-se uma proposta de metfgidodte intervencdo para reparacdo de
paredes antigas de tijolo ceramico. Mencionam-sev@fas etapas necessarias a um
desenvolvimento faseado das operacdes, nomeadameaniestigacdo das patologias, as
accOes de reparacdo de fendmenos patologicos e amelonde ficha de reparacdo de
patologia para paredes antigas de tijolo ceramico.

No capitulo 7 referem-se algumas consideracdesisgataste estudo e indicam-se
determinados trabalhos a desenvolver nesta ariedidle.

Nos anexos apresenta-se informagédo complementarpo do texto deste trabalho.
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2 ENQUADRAMENTO HISTORICO DO TIJOLO CERAMICO

2.1 Considerac®es Iniciais

No presente capitulo pretende-se fazer um enquadtarhistérico do tijolo ceramicoDeste
modo, comeca-se por fazer uma breve abordagengeénodo tijolo cerdmico como material
ceramico de construcao em edificagOes antigaseB@da, enquadra-se o tijolo ceramico nas
suas diversas épocas em Portugal.

2.2 A Origem do Tijolo Ceramico

Considerando como certas as teorias classicaspgiegppor varios investigadores, aceitamos
gue os mais antigos tijolos ceramicos foram destabe&um canal de esgoto na cidade de
Maddhur, na Mesopotéania, no periodo Ubaid 3-4 QO05c. 4000 a.C.) (Campbell e Pryce,
2005).

Os tijolos ceramicos eram pouco utilizados comoendt de construcdo antes da terceira
dinastia de Ur (2111-2003 a.C.), salvo raras exzepem templos e palacios, devido ao seu
elevado custo de fabrico.

A terceira dinastia de Ur (2111-2003 a.C.) fundoma capital de provincia a cidade da

Babilonia, atingindo o seu apogeu arquitectonicoreinado de Nebuchadnezzar Il, que

reinou entre 604 a 562 a.C. Os povo babilonico fajgearam a arte da moldagem e

posteriormente a de vidrar tijolos, alcancando sestavas tecnologias um alto nivel de

requinte. Os tijolos eram de barro vermelho e $eitmnualmente, a excepcao dos de relevo
que eram esculpidos. Apos a secagem, os tijolos eocaidos e podiam, de seguida, receber
vidrados coloridos, provavelmente na forma de umstgomole, que se transformavam em
vidro numa segunda cozedura. Os babildnios tinhanperfeito controlo sobre as cores dos

vidrados através de um longo processo de expero@nt ndo tendo deixado, no entanto,
registo dos seus processos. Os tijolos vidrados, efeitos decorativos, destinavam-se a
alcados de palacios e eram utilizados em frisomjijes ou pilastras (Campbell e Pryce,

2005).

Desde muito antes da conquista romana da maice garPeninsula Italica até 274 a.C., os
etruscos que a habitavam usavam telhas de terragbta edificios com paredes de tijolos
crus, embora j4 tivessem experimentado tijolos daszi Com a ocupacdo romana as

! Peca de barro moldada, em forma geralmente pepipédica, cozida em forno para adquirir dureza e
resisténcia.
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edificacBes comecaram a ter alicerces, a ser citasr com paredes de tijélou pedra e a
ser cobertas de telhas semelhantes as usadadli@eaictempos helénicos (Vitravio, 2009).

2.3 O Tijolo Ceramico em Portugal

A evolucéo da construcdo de edificios em Portugaftreu ao longo da historia em épocas
distintas. Neste contexto, sédo referidas de seqlglanas consideracdes sobre as diversas
aplicacdes do tijolo ceramico na evolucao do ediftca nivel nacional.

2.3.1 Epoca Romana

A ocupacao definitiva da Peninsula Ibérica pelom&mos, no seculo | a.C., desencadeou um
profundo processo de transformacédo na construcéigpaloados, em que a casa castreja de
pedra ou taipapassou a ter formato rectangular em vez de circalaer construida com
alicerces e com alvenaria de tijolo, de taipa opetlra, e a ter cobertura em telha em lugar de
colmo ou de pedra (Matoso, 1993).

Em Portugal, os romanos utilizavam nas edificagiiesrsos tipos de tijolo ceramico (vd.
Quadro 3.1- Epoca: Séc. | a.C. até Séc. V) consoante o elenesitutural para que se
destinava: paredes, colunas, pilares, arcos, abépadpulas, entre outros. Estas construcoes,
na sua maioria, eram revestidas a estuque ou ma@ampbell e Pryce, 2005).

As paredes podiam ser construidas inteiramentdjelm tendo aquelas a espessura deepé
meio (Figura 2.1 (a)), formadas com tijolos cer@wniquadrados, inteiros e cortados ao meio.
Porém, a espessura das paredes exteriores daagiis que faceavam com as ruas ou com
osambitus tinha que ser de dois pés e meio de largo (Vior(R009).

b
Figura 2.1 — Elementos construtivos romanos erotgeramico: (a) exemplo de parede de pé
e meio de espessura (Vitravio, 2009); (b) arcosilaaromana de S. Cucufate - Vidigueira

(Goes, 1988)

2 paredes latericias (Latericii parietes) construéagijolo (later), de inicio seco ao sol.

% Sistema construtivo em que se empregava, na a@detas paredes, terra humedecida ou molhada.
* Um pé media 29,5 cm.

® Caminhos em redor, circuitos e outros locais deidim comum.
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A maior parte dos arcos romanos eram construidos g@ndes tijolos (Figura 2.1 (b)),
assentes lado a lado, conseguindo-se a forma docars antigos métodos: ao adelgacar as
juntas; ao efectuar o corte dos tijolos em formelgatada; e em modela-los na forma
cuneiforme, recebendo o nomealmel

No século Il d.C., a producéo de tijolo ceramica ema das mais importantes industrias de
todo o Império Romano, que perdurou até ao inicisétulo V.

O dominio romano do actual territério portuguésniapu em 411 d.C. aquando da vinda de
Vandalos, Suevos e Alanos. No mesmo territéridalasam-se também os Visigodos em 459
d.C., que permaneceram juntamente com os Suev@® aéculo VIl e que mantiveram, no
essencial, os modelos de civilizacdo que ja airaigon. Assim, apesar dos poucos vestigios
arquitecténicos dessa época, pode afirmar-se qumoskizia telha e tijolo ceramico com
recurso as técnicas usadas pelos romanos (Mat@$8). 1

2.3.2. Ocupacéo Islamica

O inicio da ocupacdo islamica em Portugal deu-s&oalo VIII d.C., de Sul para Norte, com

a conquista das cidades de Faro, Beja e Mértotaaproveitou a desagregacao da monarquia
visigobtica. Contudo, sé no século X é que se decupacao definitiva do territorio portugués
por parte dos arabes (Matoso, 1993).

O povo islamico manteve, no entanto, as culturaaisode religido cristd (que tiveram por
base a tradicéo visigotica pré-existente), dandgeor, entre os séculos IX e Xl, as formas de
arte mocgarabe. Os vestigios muculmanos ainda ngo®sH0 0S que nos restam de antigas
muralhas, muitas delas aproveitadas de primitivegi€acdes romanas, levando a querer que
0 processo de fabrico de tijolo ceramico era iqamldos romanos, mas com dimensdes
inferiores e com formas mais rectangulares. Outaacanda ocupacdo arabe € o arco em
ferradura (ja utilizado no periodo visigotico), céumcdo estrutural até entdo pouco comum,
construido em pedra ou, caso esta ndo existissajpd(Figura 2.2).

i AR

Figura 2.2 — Uma das quatro portas da antiga M&sdeiMértola (Torres e Macias, 1998)
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2.3.3 Periodo Medieval

A verdadeira reconquista crista teve o seu inigiamir de finais do século X em Portugal,
tendo prosseguido com os reis da 1.2 dinastia af&fdnso Ill que conquistou todas a terras
que ainda estavam na posse dos muculmanos, comw:(E249); Albufeira; Perches; e

demais localidades algarvias (Barros, 1948). Asién-se inicio ao longo periodo medieval
que perdurou até as primeiras décadas do séculg BMhs construcdes medievais
portuguesas receberam as influéncias romana e magal

Subsiste actualmente, em aldeias portuguesas, omralconsideravel de casas medievais,
todas elas dos séculos XV ou XVI, que, apesar de pobreza de forma, tradutora de uma
nao inferior rudeza de mao-de-obra, reflectem usnocprogresso do conceito de habitag&o
actual. Como a madeira era rara, construiram-geciedi preferencialmente em alvenaria de
taipa, de pedra, de tijolo ou de pedra e tijolgadarma e dimensdes deste Ultimo material
eram idénticas aos do periodo mugulmano (vd. Quadrp O exterior dos edificios tinha
uma decoragao praticamente nula e era revestidb(Marques, 1964).

2.3.4 O Absolutismo

O Absolutismo (séculos XVI e XVIII) favoreceu a pgugdo da ceramica de construcdo em
Portugal, passando o tijolo ceramico, e também drapea substituir sistematicamente a

madeira pela sua escassez. O tijolo ceramico aidize na construcao integral de paredes,
em pavimentos, em arcos, em abobadas, e, em casosastritos, em coberturas abobadadas
na zona sul do nosso Pais (Ferreira, 2002).

Apos o violento sismo de 1 de Novembro de 1755eoanstrucdo de Lisboa foi concebida
uma solucéo essencialmente destinada a ac¢cbesadsntonceito de gaiola, consistindo
numa estrutura de madeira formando diagonais caszadvestida, a partir do rés-do-chao,
por alvenaria de pedra nas paredes exterioresas pajedes interiores eram preenchidas com
tijolos ceramicos (Gouveia et al, 2007).

Na época pombalina comecaram a produzir-se com daediandard cantarias, ferros,
azulejos, telhas, tijolos (vd. Quadro 3.1), entreas materiais, considerando-se este processo
a pré-fabricacdo (Rodrigues e Mendes, 1999). Auyrédad de tijolo ceramico com medidas
standard era efectuada envoficinas sendo estas unidades de producdo pequenos
estabelecimentos frequentemente com caracteristecaggocio de familia, assemelhando-se
a chamada industria domeéstica.

2.3.5 Do Liberalismo ao fim da 1.2 Republica
Com a instauracdo do Liberalismo em 1834, foi ¢éxtina mesma data, a Casa dos Vinte e

Quatro- estrutura controladora das artes e oficios exsstédesde finais do século XI, e
foi criado, em 1837, o ensino politécnico — EscBlalitécnica de Lisboa e Academia
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Politécnica do Porto —, que contribuiu para o desleimento das ciéncias industriais,
particularmente o ensino no Porto (Rodrigues e Menti999).

Estes acontecimentos levaram a criagdo de um nicoesideravel de fabricas de ceramica
que produziam tijolo ceramico independentementéaldecarem outros produtos ceramicos
-, desde meados do século XIX até a década de 26adbo XX (vd. Quadro 1.1, do Anexo
), tendo contribuido para este facto: o crescimentoogeafico e urbano — e o consequente
aumento da procura dos produtos ceramtos aperfeicoamento da tecnologigroducéo
em série e/ou em cadeia, e instalacdo de maquinepa —; e a melhoria da rede de
transportes— com a construgdo de novas estradas e o langamdentaminho-de-ferro.
Contudo, a producdo manual de tijolo ceramico agalancontrava generalizada por todos os
distritos do territério portugués (vd. Quadro kdd Anexo II).

As fabricas de ceramica do periodo do Liberalismdira da 1.2 Republica, contradizendo a
arquitectura vernacular, foram construidas em alanle tijolo ceramico face a vista (Figura
2.3), devido a sua resisténcia ao fogo e a difam#dem utilizar-se alvenaria de pedra em
grandes alturas com pequena espessura e sem exisiéncontraventamento eficaz. Nestas
fabricas o tijolo ceramico era produzido mecanigameem larga escala com diversos
formatos (Quadro 11.1 do Anexo lll) e seco artidiltnente antes da cozedura, fazendo-se esta
em fornos continuos (vd. 3.2.2).

Figura 2.3 — Antiga Fabrica de Ceramica JeroninteiReCampos & Filhos, Aveiro

Neste periodoa alvenaria de tijolo ceramico face a vista tewvabg&m a sua aplicacdo na
arquitectura civil, sendo exemplo de destaque gaPde Touros do Campo Pequeno em
Lisboa, inaugurada em 1892. N&o obstante, a aleerde tijolo ceramico usada em
habitacdes era revestida, a excepcao de algunsded@selas e de portas que poderiam ser
construidos em tijolo face a vista ou conjuntamenta pedra (Mesquita, 2007).

2.3.6 O Estado Novo

O Estado Novo teve o seu comeco em 28 de Maio @6, 1®m um movimento militar que
conduziu a instauracao de uma Ditadura em Por{Rygairigues e Mendes, 1999).
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O inicio do Estado Novo proporcionou que constrag¢éadicionais no geral, e em particular
as de alvenaria de tijolo ceramico com fun¢besuestis, tivessem o seu declinio com o
advento do betdo armado, passando o tijolo ceramiazupar a funcdo secundéria de
material de enchimento, surgindo numa primeira tssedificios mistos de alvenaria e betdo
ou de alvenaria e metal.

Apesar do continuo desuso da alvenaria de tijoldnaieo, o Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), em 1952, fez um Reportaas Tipos Nacionais de Tijolos para
Paredes e Pavimentos, relativamente aos tipos r@éeearevistos pelo Regulamento Geral
das EdificagGes Urbanas (Decreto-lei 38:382 de Agiesto de 1951). Apenas nos anos 60
surgiram as primeiras normas nacionais para aagéalidas caracteristicas de unidades de
alvenaria de tijolo ceramico, mas nunca foram dedgrmos quaisquer documentos de
dimensionamento para estruturas de alvenariaale tigramico (Gouveia et al, 2007).

2.3.7 Da Revolucao de 1974 até a Actualidade

O regime politico do Estado Novo foi derrubado pekior parte das Forcas Armadas que
deixaram de estar do lado do Governo, a 25 de Abril974 (Caetano, 1985).

Desde 1974 até a actualidade tem existioha estagnacdo do uso de estruturas de alvenaria
resistente de tijolo cerdmico com a continuacdordelominio claro das constru¢des de betédo
armado. Actualmente, ainda se verifica a utilizadaotijolo ceramico como elemento de
enchimento em alvenarias, apesar do declinio dos&iGouveia et al, 2007).

Um dos raros casos em que o tijolo ceramico teVieag@do em alvenaria estrutural no
periodo de 1974 até a actualidade foi a cobertar€abka da Juventude de Beja (1977), em
Beja, com a construcdo de 20 cupulas formando alébdo tipo Barrete de Clérigo (Figura
2.4) (Ferreira, 2002).

Figura 2.4 — Casa da Juventude de Beja, Beja (Ferg®02)
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3 ANALISE TECNICA DO TIJOLO CERAMICO

3.1 Consideracfes Iniciais

No presente capitulo pretende-se efectuar a aréliséca do tijolo ceramico antigo. Para
iSs0, apresentam-se 0s processos de fabrico ¢ ¢godmico, em cada época, e faz-se uma
caracterizagao do tijolo ceramico antigo.

O tijolo ceramico € um material obtido pela cozegdwm fornos apropriados, de uma pasta
moldada formada por argila, areia e agua (Pinh@32@omo ja referido em 2.1.

3.2 Processos de Fabrico

A producédo de tijolo ceramico em Portugal teve wwalucdo técnica através de varios
processos, que provocaram sucessivas alteracoesanmasteristicas tipologias, fisicas e
mecanicas daquele elemento de construcao.

Os processos de fabrico podem ser tipificados ésciategorias: producdo manual; producao
semi-industrial; e producdo industrial. De 3.2.B.2.3 sdo apresentadas cada uma destas
categorias.

3.2.1 Produgdo Manual

Os Romanos, no século | a.C., introduziram em Baltta técnica de producéo de tijolo
ceramico. Para o fabrico de tijolos ceramicos sada uma pasta de terra argilosa amassada
com agua, que se colocava em moldes de madeiralpasaguida ser retirado 0 excesso de
barro com uma régua. Os tijolos eram secos nadrmadk ao sol, em tempo primaveril ou
outonal, para secarem com uniformidade, sendo nastente colocados no forno (Figura
3.1) onde eram cozidos.

Figura 3.1 - Vista diagramatica de um forno rom@ampbell e Pryce, 2005)
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O forno era composto por uma area de aquecimentdvebdinferior, constituida pela boca do
forno que dava acesso a camara de combustao, ejpetaia de cozedura no nivel superior. O
ar guente proveniente da camara de combustado pasaew a camara de cozedura através de
uma grelha de orificios (Almeida et al, 1987). Aneéia de cozedura tinha uma cobertura ndo
permanente, que permitia cobrir os materiais encom ladrilhos quebrados ou cacos, para
proteger da chuva e criar uma camada de isolanemi@l (Campbell e Pryce, 2005).

Com a sucessiva ocupacao visigotica e islamicae enséculo V d.C e o século X d.C, o
processo de fabrico de tijolo ceramico era idérgicraticado pelos romanos.

Do Periodo Medieval até meados do século XIX aygad de tijolo ceramico compreendia
cinco fases: o preparo ou escolha da terra argils@rmacédo da pasta; a moldacéo; o
enxugo; e a cozedura.

Na preparacéo da argila, esta era extraida & eexagécareta de barreifagurante os meses
mais secos. A argila assim desagregada era eszadleidarando as argilas “gordas” das
argilas “magras”, com remocao de toda a parte gald@doncluida a separacéo das argilas,
estas eram depositadas ao ar livre, em lotes dadzmrinterpostasFeita esta lotacdo em
camadas, deixava-se a argila assim preparada expastcdo do tempo durante o Inverno,
para que se efectuasse a desagregacdo dos maexihmmogeneizacdo dos mesmos. A esta
operagdo de expor a argila & accdo do tempo demwvaisecurtir ou apodrecero barro
(Vasconcellos, 1907).

Para a formacéo da pasta, os lotes da argila eeamnfisturados e amassados para se obter
uma pasta bem homogénea. A amassadura era feitagiorde operarios descalgcos que iam
calcando a argila e de vez em quando removendo-giaogando-a a enxada, a0 mesmo
tempo que removiam as pedras a mao. Se a argVaes® seca adicionava-se a porcao de
agua necessaria para adquirir a plasticidade ple@nPodia também ndo ser necessario
adicionar agua a argila por esta ja a ter em qieai suficiente para adquirir a plasticidade
desejada, contudo casos havia em que era neceadimionar argila seca pelo facto de a
humidade em que se encontravam os lotes ser deladsiasconcellos, 1907).

A moldagé&o do tijolo fazia-se em moldes de madaamsistindo em caixas rectangulares
sem fundo nem tampa (Figura 3.2 (a)). O operérimatwr trabalhava sobre uma bancada de
moldagem- grande inovacao medieva] e tinha por perto a pasta ja preparada de quee faz

® Lugares de onde se extraia o barro.

" No fabrico de tijolo ceramico ndo eram usadas apengilas muito plasticas ou “gordas” — os prosluto
fabricados sofriam durante o enxugo uma contragg@mgerada-, nem somente argilas pouco plasticas ou
“magras” — os tijolos tornavam-se porosos, friav@ipouco resistentes mas uma composicao das duas com
maior percentagem de argilas “magras”.
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uma bola que batia com as maos. Depois de assemtatde sobre a bancada previamente
polvilhada de areia fina para a pasta ndo aderidd sido polvilhado também o molde para o
mesmo fim, o moldador atirava com a bola de baam@a glentro do molde, comprimindo o
barro com forca para Ihe tomar bem o feitio e fioatijolo bem compacto, passando de
seguida uma rasoira de madeira ou ferro ao longmada superior do molde para remover o
excesso da pasta e dar um bom acabamento a féigaalo

NN
; il

AT

(@) (b)

Figura 3.2 — Produc&o manual de tijolo ceramiccsfdacellos, 1907): (a) molde de madeira;
(b) cozedura ao ar livre em medas

Para se proceder ao enxugo dos tijolos, estes mrrados do molde por meio de uma
pancada seca sem o0s deformar. De seguida, osstiglm alinhados e separados por
pequenas tabuas sobre uma padiola que depois ideechdransportada para um terreno ao ar
livre e que fosse bem plano, nivelado e cobertoupaa ligeira camada de areia, sendo este
terreno denominadenxugadouroou eira. Os tijolos opds 0 seu transporte eram dispostos
face a face nenxugadourem grandes fiadas, separados por intervalos & orar pudesse
circular livremente. A secagem dos tijolos era wparacdo em geral demorada, que decorria
no verdodurante cerca de duas a quatro semanas, permgunel@ humidade existente no
seio dos tijolos pudesse sair completamente, elotassim uma futura deterioragdo completa
dos mesmos (Campbell e Pryce, 2005).

Para a cozedura dos tijolos eram formadas, nuro kemeiro ao ar livre, grandes metids
tijolos (Figura 3.2 (b)), enforma de piramides truncadas, que se cobriam cdha gabarro
amassado para que o caloBo encontrando muito espago para onde pudessiéairrae
concentrasse quase todo nos tijolos a cd&ssa cobertura de barro e palha era perfurada de
espaco a espaco para que se activasse a combistéimm de trés dias os tijolos estavam
completamente cozidos e deviam apresentar umancarrecada uniforme. Caso os tijolos
expressassem uma variagao de tons na sua cognddicima cozedura imperfeita, bem como

Conjunto de fiadas sobrepostas de tijolo, com wales ou canais entre as mesmas por onde se inteodu
combustivel.
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apresentassem fendas, que tinham adquirido nogs@cke cozedura por estarem mal secos,
devia proceder-se a uma escolha para separaplos tije boa e ma qualidade (Vasconcellos,
1907).

3.2.2 Producg&o Semi-industrial

As primeiras fabricas de tijolo cerdmico surgiram meados do século XIX com produc¢éo
semi-industrial. O fabrico de tijolo ceramico comgmdia as seguintes fases: a extracgcédo da
argila; a preparacao da pasta; a moldacéo; o eneugieozedura (Vasconcellos, 1907).

A fase de extraccao da argila compreende os mesraosdimentos da fase de preparacao da
argila da producado manual (vd. 3.2.1).

Na preparacéo da pasta, a argila curtida, obtittagrecesso de apodrecimento descrito em
3.2.1, era misturada e laminada através de lamiaadanaquinas que faziam passar a argila
por dois cilindros metalicos em rotacao, formandquenas laminas de pasta (Figura 3.3 (a)).
Este procedimento permitia esmagar os torrdeseenest e reduzir a granulometria da argila.
A pasta laminada saia pela parte inferior do ladonaaindo sobre uma tela sem fim que a
conduzia ao amassador mecéanico (Figura 3.3 (b))aiassador era introduzida a agua
juntamente com a pasta laminada, formando-se ursta feomogénea e ductil que saia
continuamente pelo postigo de descarga sobre wmldéraem fim que a conduzia a maquina de
moldar.

(b)' :
Figura 3.3 — Exemplos de maquinas de preparacfasta (Vasconcellos, 1907):
(a) laminador; (b) amassador mecanico

A moldacdo mecanica fazia-se em maquinas de f{€igura 3.4 (a)), em que a pasta de
argila era forcada a passar através de um moldeadomma negativa do tijolo, saindo com o
formato pretendido, consoante o tipo de molde, pema de uma mesa, montada em quatro
pés munidos de rodizios para mais facilmente sexmpar ou afastar, designada por
cortadeirg servindo para cortar os tijolos nas dimensdesjaéas. Quando se pretendia dar
um acabamento especial aos tijolos ceramicos usaeamldadores de pressaque eram de
choqueou deparafuso As maquinas que actuavam mhroqueeram usadas especialmente
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para rebater os tijolos ceramicos, isto €, para te forma mais regular, de arestas mais
vivas e faces mais planas. Os moldadorepatafuso(Figura 3.4 (b)) eram utilizados no
fabrico de tijolos ceramicos prensados, isto é, tgoms que foram moldados a fieira para
obter as lastras e que eram depois sujeitos agraedsao nas pressas de parafuso.

(b)
Figura 3.4 - Exemplos de maquinas de moldar tijBkegurado, s/d-b): a) maquina de fieira;
b) moldador de parafuso

O enxugo dos tijolos fazia-se em telheiros aprojesa geralmente de madeira, abertos de
todos os lados para que o ar circulasse livremeraigxiliasse a evaporacdo da agua da pasta
moldada. Estes telheiros localizavam-se junto awsof para lhes aproveitar o calor
irradiante e assim acelerar a secagem dos tijSlegurado, s/d-b).

Para a cozedura de tijolos ceramicos, o forno e@daptado foi o do tipo Hoffmanffrigura
3.5), que podia ser circular ou rectangular.

Figura 3.5 — Forno circular Hoffmann (Vasconcelb807)
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Como descreve José Segurado [s/d-b], de acordoacéigura 3.5, “Ha a considerar trés
partes distintas no forrldoffmann o laboratorio, a cdmara de fumo e a chaminé.

O laboratério é formado por uma galeria andlak cuja seccéo €, em geral, ded® largo
por 2" de alto. Penetra-se nesta galeria por doze pBriasticadas no muro exterior. No
interior da galeriad, e entre duas portas sucessivas, ha uma corr€dga que se pode
introduzir um registo entrando numa fenda da abebda forno. Sendo o numero das
corredicas igual ao das portas, pode considerarfsemo dividido em doze compartimentos.
Em cada um destes e perto da corredica, ha um Bataiminado numa segunda galeria
anelara, oucamara de fumoe concéntrica corA. Usa-se hoje papel em vez de corredicas de
ferro para dividir o forno em compartimentos.

A camara de fuma comunica por quatro outros canbjscom a chamin&, que se acha no
centro do forno.

Afim de poder interromper a comunicacdo entre aatande fumo e cada um dos
compartimentos estdo dispostas nesta camara dozpacalasm, que sdo manobradas
exteriormente e podem interceptar um qualquer doaisR.

O espaco compreendido entre as duas galeriaschide com areia para concentrar o calor.
Funciona o forno do modo seguinte: Suponhamos 3toeg colocado em qualquer dos
compartimentos; de um lado, o esquerdo por exengdste registo, a campanuta que
cobre o conduto do forno mais préximo, esta lewdatastando todas as outras baixadas; as
duas portas exteriorés do lado esquerdo da corredica estao abertas, &sdasis fechadas.
No primeiro compartimento a direita do registo esié tijolos que vao sofrer a ultima fase da
cozedura; é ai que se vai acender o fogo. No menmeimpartimento a esquerda estdo os
tijolos crus; é por ai que se faz a entrada ddar f

Activa-se o fogo no compartimento junto da corradgstando neste mesmo compartimento
os tijolos que se querem acabar de cozer, estasdoutros dispostos nos restantes
compartimentos.

O ar frio entra pelas portas aberfas P, e vai arrefecendo os tijolos dispostos nestes
compartimentos, ja cozidos, indo aquecendo-se sive@sente até encontrar os tijolos crus e
vindo por fim ja quente ao primeiro compartimerdgogde vai alimentar a combustdo, saindo
pelo canaR, para a camara de fumo e dai para a chaminé.

Deste mecanismo de circulagdo do ar e dos gasese \gie o0s tijolos cozidos vao
arrefecendo insensivelmente e os crus se vao amimcgucessiva e gradualmente até
atingirem a temperatura da cozedura.

Quando os tijolos submetidos a accédo directa do &sjdo completamente cozidos, faz-se
avancar o fogo para o compartimento seguinte;sgra-registo do ponto em que se achava,
para o colocar na ranhura imediata e a operacdmuarcomo anteriormente.

A porta aberta a esquerda do registo serve parenfbesar e a do lado para enfornar,
servindo ambas para a entrada do ar, como se disse.

As aberturasC que servem para a introducdo dos registos sdadashcom tampas que se
lutam com barro.
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O combustivel carrega-se por agulheicopraticados na abdbada do forno, muito préximo
uns dos outros, e que se podem fechar com tamdasrdgpara se poder examinar o fogo. O
carvao pode ser meudo e de qualidade inferioramigdit-se com colheres de dois a trés quilos
de capacidade e com intervalos pequenos.”

O forno do tipo Hoffmann rectangular tinha comapipio de funcionamento o0 mesmo do
circular, diferindo apenas na forma, e foi 0 makzado na produgéo semi-industrial.

3.2.3 Producéo Industrial

Em Portugal, a producéo de tijolo ceramico passseraessencialmente industrial desde a
década de 80 do século XX e compreende sete fedagas: a extraccado da argila; a preé-
preparacdo da pasta; a preparacdo da pasta; armagém; a secagem; a cozedura; e a
paletizacao.

A fase de extraccdo da argila inclui os mesmosggliotentos da fase de preparacéo da argila
da producdo manual (vd.3.2.1), sendo no entantagda aextraida através de meios
mecanicos.

Na pré-preparacdo da pasta, os lotes sdo cortaftisalmente, apanhando as diferentes

camadas, e a argila é preparada em laminadoress Apta pré-preparacdo, a pasta €
armazenada no interior, abrigada das condi¢desséntas.

A preparacdo da pasta consiste, geralmente, nugnad® laminagem da mesma, seguida da
amassadura com agua, de modo a garantir condiotesjéneas de humidade e plasticidade.

A conformacgéo da pasta é feita através de fiegasi0 descrito em 3.2.2, porém o tijolo é
cortado automaticamente de acordo com a dimensfengida e é colocado em estantes.

Para a secagem do tijolo sdo usadas camaras queiggm o calor produzido pelo forno. O
tijolo € seco nestas camaras a temperaturas gilanosntre os 30 e os 70°C. O tempo de
secagem é variavel e podera oscilar em torno dasre8 (Silva e Sousa, 2000).

A cozedura do tijolo é feita em fornos do tipo ticem um ciclo de cozedura que podera ter
uma duracdo aproximada de 24 horfdsstes fornos os produtos a cozer atravessam trés
zonas: a do aquecimento preliminar, a de fogo e ardefecimento. Os tijolos crus ao
entrarem no forno em vagonetas especiais recebeomlimente o0s gases quentes
provenientes da combustdo. Seguidamente os tigilavessam a zona de fogo onde sao
cozidos a temperaturas que oscilam normalmente esti800 e os 1000 °C. Por ultimo os
tijolos dirigem-se para a zona de arrefecimentdegrerdem temperatura e cedem calor ao ar
destinado a combustéo (Silva e Sousa, 2000).
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Na fase de paletizac&o os tijolos ceramicos, apamaozedura, sdo colocados em paletes de
madeira e protegidos por um filme plastico paraomf@cilidade de transporte.

3.3 Caracterizagao do Tijolo Ceramico Antigo

No presente sub-capitulo menciona-se a caract@ozggologica do tijolo ceramico antigo e
a caracterizacao fisica, mecanica e quimica di t§eramico macicbantigo de producéo
manual do século XlIl ao XIX, e, por fim, faz-seer@incia aos dados de natureza quimico-
minerologica e tecnoldgica que possibilitam a offiende uma argila compativel com a dos
tijolos que se pretendem fabricar.

3.3.1 Tipologia

Tendo por base estudos de diversos autores, padiendar-se que os tijolos ceramicos
antigos sofreram um desenvolvimento progressivosna tipologia e forma desde a
romanizacao até a actualidade.

Da romanizacdo até meados do século XIX as dimendddijolo ceramico antigo foram
evoluindo para formas mais rectangulares (Quadrp 3.

Quadro 3.1 — Evolucéo tipica das dimensfes ddsdiferamicos antigos

Epoca Dimensodes [cm] Tipos de tijolo Observagdes

Séc. | a.C. até ao séc| 20x20x(4-6) bessales Forma geralmente quadrada e diversificada.| Os

Y, 30x30x(4-6) pedales tijolos quando modelados para servirem |de
44x44x(4-6) sesquipedales | aduelas de arco recebiam o nomeuieei
59x59x(4-6) bipedales
rectangulares, de variadas dimensdesidios

Séc. V até ao séc. (25-35)x(10-20)x(3,5-4) macigo Diminuigdo das dim@es para formas mals

XVIII rectangulares e de menor espessura.

Séc. XVIII até meadosg (20-22)x(10-11)x(2-7) macico Continuagédo da dimgdoi das dimensdes para

do século XIX formas mais rectangulares de facil manuseamento.

Nota: Quadro elaborado segundo Alarcéo (2004) reaReles et al (2003).

No inicio do século XX José Segurado (s/d-b.) mmraia que se encontravam no mercado
diversos tipos de tijolo ceramico, citando os nvaigares (Quadro 111.1 do Anexo IlI).

3.3.2 Propriedades Fisicas e Mecénicas

Para a caracterizacdo fisica e mecanica dos tiggadmicos maci¢os antigos de producéo
manual foi efectuada em Portugal uma investigagéo Francisco Fernandes e Paulo
Lourenco, através de amostras recolhidas em mortomee diferentes pontos do pais, do
século Xl a XIX, tendo aquela sido confrontada adinersos estudos realizados por outros
autores (Quadro 3.2).

® Tijolo cujo volume de argila cozida ndo é inferioB5% do seu volume aparente total (Simdes, 1@B6jolo
maci¢co também é designado por tijolo burro.
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Quadro 3.2 — Caracteristicas fisicas e mecanigassge tijolos ceramicos macicos antigos de

producdo manual

Caracteristicas
fisicas e mecanicas

Valores de referéncia

Observagdes

Densidade

Variavel entre 1200 ¢
1900 kg/ni.

A densidade apresenta valores baixos, verificard@guma convergénci
dos mesmos com o tempo para valores entre 16000ekt@nT.

Absorcéo de dgua

Variavel entre 10 e
30 %.

Valores que dependem da homogeneidade do tijolo.

0,28g/(cm.min).

irregularidade dos tijolos utilizados.

Porosidade Variavel entre 15 e A dimenséo e a distribuicdo dos poros sdo infleatas pela qualidade da
40%. argila, pela quantidade de agua e pela temperd¢ucazedura.
Succgéo Variavel entre 0,11 e| « A variabilidade dos resultados ¢é elevada e expigaem parte, pela

Resisténcia a

Variavel entre 1,5 e

Valores que dependem da localizagdo do tijolo emmde espaciais

compressao 32 MPa. (interior/exterior) e estruturais (pilar, aboébadasps, ...);
Valores que dependem da matéria-prima e do graozilura do tijolo.
Tracgéo Variavel entre 0,1 a Valores néo superiores a 10% da resisténcia & ess§o.

1,3 Mpa.
Nota: Quadro efectuado de acordo com Fernandé$2808) e Fernandes e Lourenco (2007).

3.3.3 Propriedades Quimicas

A composicdo quimica da massa constituinte deosjaterdmicos macicos antigos de
producdo manual de alguns monumentos nacionaiffatertes regides do pais foi estudada
por Francisco Fernandes e Paulo Lourenco (2007)ad@do com estes autores, pode
concluir-se que a composicdo quimica da massasdégti®es tem uma base relativamente
constante, que é composta por 55 a 60% de siliCa)(8 25 a 30% de alumina (A)3), pelo
gue se parece poder afirmar que a matéria-pririzaaata é bastante semelhante.

3.4 Argilas Compativeis

As proporgbes dos elementos que compdem a argrlanvade barreira para barreira e,
frequentemente, de um ponto para outro da mesmeaifdarsendo por este facto necessario
proceder-se a recolha de dados de natureza quimii@relogica e tecnoldgica de varias
amostras de argila, com o intuito de se obter agged seja compativel com a caracterizacao
dos tijolos que se pretendem fabricar (Grade e B dL885).

Os dados de natureza quimico-minerologica das aargpermitem: a previsdo do
comportamento da argila aos tratamentos térmicms (efractariedade, porosidade, grau de
vitrificacdo, aptiddo a termo-expansao, etc.); evigo e/ou justificagdo da ocorréncia de
defeitos vérios (rachas, empenamentos, etc.);eteardinacdo da natureza dos “fundentes”.

Os dados de natureza tecnolégica das argilas [diiasibo conhecimento da textura, da
trabalhabilidade, da resisténcia mecanica e dageolEste conhecimento tem por objectivo
elaborar pastas ceramicas nas condi¢cdes requgradias diferentes tipos de fabrico, evitar
defeitos estruturais no produto final e estabelesaticlos de cozedura mais apropriados.
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4 PAREDES DE TIJOLO CERAMICO ANTIGO

4.1 Considerac0es Iniciais

As paredes de tijolo de edificios antigos estavajeitas a caracteristicas construtivas e
regras gerais para a sua construcdo, conferindoeltabilidade e durabilidade.

As paredes eram classificadas, vulgarmente, apEmaincdo do material constituinte dos
“elementos” utilizados para a sua construcdo. [psédica revelava-se insuficiente para
classificar as paredes de tijolo, sendo necest#iribém designar estas paredes em funcédo da
sua espessura, que por sua vez era definida e@ofalocnimero e disposicao dos tijolos.

As paredes de tijolo integravam frequentemente @&hos construtivos, como cunhais,
ligacbes de paredes, pilares, vaos (janelas, pataadas, etc.), etc., e acessorios, como
ferrolhos. Estas paredes podiam apresentar decorexgicasos de paramentos com face a
vista, utilizando para isso diferentes tipos deskémento das juntas, diferentes tonalidades
de tijolo e diversos tipos de tijolo.

A abordagem a classificacdo das paredes de tijplofiencdo da sua espessura e as
caracteristicas e regras gerais inerentes a susregio que se efectua no presente capitulo
teve por base as obras “Alvenaria, Cantaria e Bat@olosé Segurado [s/d] e “Paredes de
Edificios Antigos em Portugal” de Fernando Pinh@0&)], por se tratarem de obras de
referéncia, que mencionam de uma forma muito camplelassificacdo e as caracteristicas e
regras gerais inerentes a construgcéo das paretigasashe tijolo ceramico.

4.2 Caracteristicas Construtivas e Regras Gerais de  Paredes de Tijolo

A construcdo das paredes dos edificios antigosvalgarmente realizada com tijolos
ceramicos macicos ou furaddscujas dimensdes séo as indicadas em 3.3.1. Aasga de
assentamento devia ter alguma consisténcia e otoghas 0s espacos entre os tijolos. Para
isso, colocava-se uma chapada de argamassa sghe se punha o tijolo, carregando-o e
esfregando-o levemente até a argamassa “jorraa’s pehtas.

No assentamento do tijolo devia ter-se em conts cs0s: ou o tijolo ficava a vista ou nao.
No primeiro caso a escolha do tijolo devia ser adata, rejeitando-se os fendidos, partidos,
mal cozidos, queimados e os que tinham dimensfesmars. Estes tijolos defeituosos
reservavam-se para a parte da parede que néo ficasta. Caso a parede fosse para rebocar

1% Tijolos com furos paralelos as suas maiores as@stais que a sua area esta compreendida entre 36%
da area da face correspondente (Simdes, 1966).
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todos os tijolos serviam, ndo havendo grande ppaEgEio com as irregularidades das juntas
que contribuiam para melhorar a aderéncia do re{®egurado, s/d-a).

Para garantir a horizontalidade das juntas e &cakdade dos paramentos com o tijolo face a
vista, utilizavam-se, para além do cordel e dodégprumo, duas fasquias que tinham a
finalidade de mestras, onde se marcavam as fiatla®ld. Para fazer esta marcacéo, media-
se, por exemplo, a altura da parede entre os ediser 0 elegimento dos peitoris das janelas,
dividindo-se esta altura pela soma da espessurfijalo com a espessura da junta. O
resultado desta divisdo devia ser um nimero intpnacedendo-se para o efeito ao aumento
ou diminuicdo da espessura das juntas, de fornbéeaenon-se fiadas igualmente espacadas.

Ao construir uma parede de tijolo nunca se devigad@arte da mesma com altura superior a
um metro relativamente a construcdo anteriormeeédizada, para evitar problemas de
instabilidade e queda, que podiam ser agravadas @egdo do vento ou por choques
acidentais. No caso de a construgao ser interranpod qualguer motivo, as fiadas deviam
ficar em forma de degraus, para que o novo assentandos tijolos pudesse travar bem o
antigo e vice-versa (Segurado, s/d-a).

A construgcdo de paredes exteriores e interioresefretuada em simultaneo, para evitar
efeitos devidos aos assentamentos diferenciasmegava pelos cunhais, pelas intersecgdes
de paredes, pelas ombreiras de portas, e pelosiim®s' de arcos quando os havia.
Todavia, a construgcdo destas paredes estava fageseguintes regras (Pinho, 2008):

« Nenhuma fiada devia ser assente sem que a infievesse sido humedecida, para
evitar que os tijolos absorvessem a agua da amassaceduzindo, por isso, a
consisténcia e a capacidade resistente da arggmassa

* Antes de serem assentes, 0s tijolos deviam serl®duseem agua durante alguns
segundos, pelos motivos referidos no ponto anterior

« A argamassa era “estendida” (aplicada) numa canmdes espessa do que o
necessario, para que, pela compressédo dos tijobfislisse por todos os lados,
retirando-se em seguida o material em excesso.pAsssra média das juntas, que
deviam ser muito bem vedadas, era geralmente desatimetro, ndo sendo permitida
a continuidade entre duas juntas verticais de $i@dasecutivas;

* Quando a espessura das paredes permitia, os tielwsm ser assentes alternadamente
nas fiadas, isto €, assentes uns segundo o conmpoireeoutros segundo a largura,
tendo em vista melhorar o travamento geral da pared

* A sobreposicdo de dois tijolos ndo devia ser iofea meia largura ou a meio
comprimento de um deles;

* Sempre que possivel, utilizavam-se tijolos inteiros

1 Os pés direitos de um arco correspondem as orabradr portas, ou de janelas onde se apoia 0 mesmo.
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4.3 Tipos de Paredes de Tijolo em Fungao da Espessu  ra

As paredes de tijolo sdo designadas em funcao a@espessura, sendo esta por sua vez
definida em funcdo do numero e disposicdo dostjaomo se explica nos sub-sub-capitulos
imediatamente a seguir.

4.3.1 Parede de Tijolo ao Alto

As paredes com menor espessura obtinham-se peleacéb dos tijolos acuteloou ao alto,
isto €, assentes segundo a sua espessura (Figlwrddra que as juntas verticais ficassem
desencontradas, as fiadas pares, ou as impanesinecedas com um tijolo cortado ao meio.
Este tipo de parede era empregue para constihigques? ou paredes interiores de pequena
espessura, reforcados pontualmente com prumos deinmau ferro, com um afastamento
maximo entre si de cerca de dois metros (Segusada,).
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Figura 4.1 — Parede de tijolo ao alto (Seguradba¥/

4.3.2 Parede de Meia Vez Tijolo

A parede de meia vez tijolo era formada por tijokssentes ao baixo, de modo que a
espessura da parede correspondesse a larguralda(filgura 4.2). Para que as suas juntas
verticais pudessem ser alternadas, deviam inieiassfiadas pares, ou @mspares, por um
tijolo cortado ao meio. Este tipo de parede ertizatlo para formar tabiques ou divisérias
interiores, ndo necessitando ser reforcados comgswe madeira (Segurado, s/d-a).

4 1 B a fiad: o T ks
____!.____:;L,m%__l_.,_]__J_T__L' 22 fiadk | | ' I :

g [T [
i | l
i iy [

SRR BRI i

208 = e g

Lofiadk 1 T

/
:
b i 1 g

Figura 4.2 — Parede de meia vez tijolo (Seguradea)s

4.3.3 Parede de Uma Vez Tijolo

A espessura da parede de uma vez € igual ao coemdnao tijolo. A disposicdo mais
simples era aquela em que os tijolos eram colocanio® “perpianhos® (Figura 4.3), cujas
fladas impares, ou as pares, eram iniciadas cosntigtdos a meia vez cortados e colocados a
par, com apenas 3/4 do comprimento. Este sistemaneito aplicado na construcdo dos
gavetos das paredes com pequeno raio de curv&egar@do, s/d-a).

2 paredes delgadas feitas de tabuas, tijolos, e¢cseyvem para dividir compartimentos.
'3 Tijolo de dois paramentos atravessando uma pamdenuro, de lado a lado, para assegurar a coesdo d
alvenaria.
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Figura 4.3 — Parede de uma vez tijolo: “perpiant{8&€gurado, s/d-a)

Em alternativa podia usar-se aparelho inglés(Figura 4.4), que consistia em dispor
alternadamente uma fiada de tijolos a uma vez, fqneionavam comdravadourosou
“perpianhos”, e a outra a meia vez, com dois tjotmlocados a par. Para se obter o
desencontro das juntas verticais assentavam-sa, @gurimeirotravadourqg dois tijolos
cortados e colocados a par com apenas 1/4 do coeo.
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Figura 4.4 — Parede de uma vez tij@parelho inglég{Segurado, s/d-a)

No Alentejo, designava-se ptincado (Figura 4.5)uma variante daparelho inglésPara a
sua construcdo, assentava-se sobre cada figdavddourosuma outra de dois tijolos a meia
vez colocados a par, mas com as juntas tambémabegeadas de meia vez. Para se obter o
desencontro das juntas verticais, as fiadas imparess pares, eram iniciadas com dois
tijolos cortados e colocados a par com apenas @/dothprimento. Este sistema era muito
aplicado na construcado dgsvetos Neste aparelho, utilizava-se o tijolo ceramicocig@
rebatido com dimensdes de 0,30xn®,15 mx 0,03 m (Segurado, s/d-a).
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Figura 4.5 — Parede de uma vez tij@parelho trincadqSegurado, s/d-a)

Uma outra variante, denominadparelho flamengdgFigura 4.6), consistia na colocagdo, em
cada fiada, de untravadouroseguido de dois tijolos a meia vez colocados a @assim
sucessivamente ao longo da parede. Na fiada seguistravadouroscorrespondiam ao
centro dos tijolos colocados a par. Para comecarfiada segundo este aparelho, a fim de se
obter o sobreposto, assentavam-se dois tijoloaduste colocados a par com apenas 1/4 do
comprimento.
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Figura 4.6 — Parede de uma vez tij@parelho flamenggdSegurado, s/d-a)

3

il
I

No aparelho holandé¢Figura 4.7), de uso muito restrito, as fiadasdrap eram constituidas
apenas potravadourose as fiadas pares eram compostas potramadouroseguido de dois
tijolos a meia vez colocados a par. Para que daguwrerticais ficassem desencontradas, as
fiadas pares eram iniciadas com dois tijolos cadagl colocados a par campenas 3/4 do
comprimento.
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Figura 4.7 — Parede de uma vez tij@parelho holandégSegurado, s/d-a)

Por ultimo, oaparelho em losang@Figura 4.8) apresentava melhor desencontro maagu
verticais do que qualquer um dos anteriores. Hs&eetho caracterizava-se pelo facto de o
comprimento de cada “degrau”, formado pela seqaédas juntas verticais, ser de 1/4 do
comprimento de um tijoloAs juntas verticais dasavadourosque formam as fiadas impares
correspondem-se umas as outras, enquanto que dfotlis a meia vez colocados a par
avancam meio tijolo da segunda para a quarta feadasim por diante.
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Figura 4.8 — Parede de uma vez tij@parelho em losang(segurado, s/d-a)

4.3.4 Parede de Uma Vez e Meia Tijolo

Numa parede de uma vez e meia, isto é de 0,35 mspessura, 0s tijolos podiam ser
aplicados de diversos modos.
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Na figura 4.9 apresenta-se, em planta, um desse®ancuja disposicdo correspondia a
colocacao, em cada fiada, de uma fila de tijolosesa vez,completando-se a espessura da
parede com outra fila de tijolos a uma vez. Nadiadguinte, as filas eram alternadas. Esta
disposicdo apresentava o inconveniente de peromitia correspondéncia entre as juntas
verticais dostravadouros que enfraquecia a parede, ficando esta com umstémsa
mecanica “idéntica” a trés paredes de meia veapastas (Segurado, s/d).

’I : 2afiadi | o] T
BT W

Figura 4.9 — Parede de uma vez e meia tijolo aparelho defeituos¢Segurado, s/d-a)

1.2 fiade

Para obviar este problema havia, portanto, quendes&rar as juntas em relacdo as fiadas
inferior e superior. Assim, apresenta-se, em pjargdigura 4.10 aparelho inglésadaptado

a uma parede de uma vez e meia. Nesta solucacadanfiada, dispunha-se uma fila a meia
vez formando o paramento, correspondendo a caddestes tijolos dois outros colocados
comotravadouros Na fiada seguinte, alternava-se esta disposieédp, todavia, o cuidado
de deslocar esta fiada em 1/4 de tijolo, permitiagdsim o desencontro das juntas verticais.
Paracomecar a parede dispunham-se trés tijolos colscadpar a meia vez e na fiada
seguintedoistravadourospostos a topo com 3/4 de comprimento a que seasadres tijolos
cortados e colocados a par com apenas 1/4 do coeo.
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Figura 4.10 — Parede de uma vez e meia tiggparelho mgles{Segurado s/d-a)

Na figura 4.11 representa-se uma variante dgsaeelho inglésque consistia em colocar, em
cada fiada, dois tijolos a par a uma vez, comptiEizse a espessura da parede com outro
disposto a meia vez, seguindo-se um grupo de ifodgstdispostos de forma idéntica aos
anteriores, mas com o tijolo a meia vez no parameontrario. A fiada seguinte tinha
disposicéo invertida relativamente a fiada antegidleslocava-se de 1/4 de tijolo para que as
juntas verticais ficassem desencontradas.
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Figura 4.11 — Parede de uma vez e meia tijoloanégidaaparelho inglégSegurado, s/d-a)
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O aparelho flamengdFigura 4.12) era também uma solugéo aplicaddeatip® de parede.
Para a sua construcao, colocava-se, em cada tiad#éjolo a meia vez seguido de outro a
uma vez, completando-se a espessura da pegsdectivamente com um tijolo a uma vez e
com um tijolo a meia vez, sendo o centro por etemm&do preenchida com meio tijolo,
repetindo-se esta disposi¢cdo ao longo da parefiada seguinte tinha disposicao invertida e
era deslocada de 1/4 de tijolo para desencontjantess verticais.
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Figura 4.12 — Parede de uma vez e meia tiggparelho flameng¢Segurado, s/d-a)

4.3.5 Parede de Duas Vezes Tijolo

Neste tipo de parede também se aplicaaparelho ingléscomo se apresenta em planta na
Figura 4.13 (a), sendo o alcado idéntico ao darkigu4. Neste aparelho, dispunham-se na
primeira filada os tijolos a uma vez, “topejandoisda dois. Na fiada seguinte os paramentos
eram constituidos por tijolos a meia vez, compkidase a espessura da parede por tijolos a
uma vez. Para se obter o melhor desencontro disstipas diversas fiadas, iniciava-se a
primeira flada, em ambos os paramentos, com uo tartado a 3/4 de comprimento, a que
se seguia outro de igual comprimento mas apenasltde largura, sendo os dois colocados
a uma vez, completando-se a espessura da parederofijolo a meia vez com 3/4 de
comprimento. A fiada seguinte comecgava com quajptos a meia vez colocados a par,
constituindo a espessura da parede.

Na Figura 4.13 (b) representa-se uma variantepdoelho inglésem que na primeira fiada os
tijolos eram postos a topo, dois a dois, a umaevea fiada seguinte 0os paramentos eram
constituidos por tijolos a meia vez e desencongadmbém de meia vez, em rela¢cdo um ao
outro, completando-se a espessura da parede plmstii uma vez, o que evitava juntas
transversais continuaPara se conseguir um bom desencontro, iniciaww-segunda fiada,
em um dos paramentos, com um tijolo a meia vez epenas 1/4 do comprimento,
colocando-se entre os paramentos um tijolo a urnae® 1/2 da largura.

O aparelho flamengdFigura 4.13 (c)) era também utilizado nas paregeduas vezes tijolo,
possuindo em cada fiada dois tijolos a uma vez ®popo, alternando com um grupo de
outros quatro formado por dois a meia vez que tafen os paramentos e ddfavadouros
que os ligavamA fiada seguinte deslocava-se de 3/4 de tijolo pmm@ as juntas verticais
ficassem desencontradas.
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Figura 4.13 — Parede de duas vezes tijolo (Segusadt@): (apparelho inglés(b) variante
do aparelho inglés(c) aparelho flamengo

4.3.6 Parede de Espessura Superior a Duas Vezes Tij olo

Nas paredes deste tipo, ou a espessura da pasedgiipla da largura do tijolo, ou seja, na
espessura da parede o niimero de meios tijolosnpar,icomo era o caso das paredes‘de 2
32 412 etc., vezes tijolo, ou era mdltipla do comprineedb tijolo, como acontecia nas
espessuras de 3, 4, 5, etc., vezes tijolo.

No primeiro caso exemplifica-se através da Figut4 4 situacdo de uma parede He\@zes
tijolo de aparelho inglésem que a regra utilizada era a seguinte: na panfiada colocava-

se numa face da parede uma fiirde tijolos a uma vez e no tardoz outra a meia vez,
enchendo-se 0 espaco restante com fileiras de @joima vez; e na segunda fiada esta ordem
era invertida e era deslocada de 1/4 de tijolo gasgncontrar as juntas verticais.

1.2 fiade 2.2 fiad:

Figura 4.14 — Parede d&%ezes tijoloaparelho inglégSegurado, s/d-a)

A segunda situacao € exemplificada pela Figura ddtb uma parede de 4 vezes tijolo de
aparelho inglésem que se dispunham nas fiadas impares duaadilée tijolo a uma vez em
ambos os paramentos, enchendo-se 0 “vazio” resellsor outras fileiras postas de igual de
forma, e em que nas fiadas pares os tijolos doanpgaros eram postos a meia vez,
preenchendo-se o seu intervalo por outras filedeagijolos a uma vezZ?ara que as juntas
verticais ficassem desencontradas, as fiadas is\gaean iniciadas com tijolos cortados e
colocados a par coapenas 1/4 do comprimento.

14 Objectos dispostos em linha.
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Figura 4.15 — Parede de 4 vezes tijalparelho inglé{Segurado, s/d-a)

O aparelho flamengméo era aplicado em paredes de grande espessgiag8o, s/d-a).

4.3.7 Espessura das Paredes de Tijolo

Segundo José Segurado (s/d-a), as espessuras dasgmredes de tijolo das habitacdes
antigas, obtidas por observacdes de varios caBogsssque se indicam no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Espessura das paredes de tijolo desdi@es antigas

Altura Comprimento Espessura minima da parede indicada pelo nimero digolos
maxima maximo da Sub- 10 20 3° 40 50 6° Restantes
da parede parede terra- Pavi- Pavi- Pavi- Pavi- Pavi- Pavi- Pavi-
[m] [m] neo mento mento mento mento mento mento mentos
llimitado 32 3 3 2172 21 2 2
30 24 3 3 212 217 2 2 - 12
14 212 212 2 2 2 - -
llimitado 32 3 3 212 2 2 --
27 21 3 21/2 2 72 2 2 — _ 1 12
14 2 217 2 2 - - -
llimitado 3 212 21 2 2 -- --
24 18 21 21 2 2 - - - 12
14 21 2 2 -- - - -
llimitado 3 2% 21 2 - - -
21 17 212 2 2 - - - -- 112
12 2 2 -- - - - -
llimitado 212 2 2 -- - - -
18 15 2 2 - - - - - 112
9 2 - - - -- -- --
15 llimitado 212 2 -- -- - - 172
Entre o subterrdneo e
Subterraneo penultimo pavimento Pendltimo andar Andar superior
superior
14 2 1]J2 1 172
15 9 172 172 1772 1
llimitado 2 112 1172
12 10 1772 172 1 1
llimitado 1172 172 17
9 10 1172 172 1 1
llimitado 117 17 17
’ 9 1 1 1 1

Nota: Deve aumentar-se a espessura da parede@lddlAltura do andar, se por acaso o valor acladmdito pequeno. As sapatas das
paredes devem ser iguais ao dobro da espessutdbtsraneo, diminuindo em dentes regularmente,ade lgual a metade da altura. As
espessuras das paredes sao indicadas pelo nuntgatodeempregados.
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4.4 Cunhais de Paredes de Tijolo

Os cunhais de paredes de tijolo deviam ser exemsiteoim particular atencéo, para que 0s
tijolos ficassem bem travados entre si.

A titulo de exemplo, indica-se nas figuras 4.161® 4 modo como se executavam 0s cunhais
de paredes de tijolo.

Na Figura 4.16 (a) apresentam-se duas fiadas attaspA e B, de um cunhal em angulo
recto, formado pela interseccéo de duas paredesidevez tijolo, segundoaparelho inglés

Na Figura 4.16 (b) mostra-se a mesma representsggondo @parelho flamengo

il =

(a) (b)
Figura 4.16 — Cunhais em esquadria de paredes devemtijolo (Segurado, s/d-a):
(a) aparelho inglés(b) aparelho flamengo

A Figura 4.17 representa aparelhos inglés e flamengaplicados as fiadas alternadas dos
cunhais em esquadria de paredes de uma vez eijnleia t

= [T ——
T —ﬁ
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b4 s oo i

CHTITIT ‘

(a) (b)
Figura 4.17 — Cunhais em esquadria de paredes devezre meia tijolo (Segurado, s/d-a): (a)
aparelho inglés(b) aparelho flamengo
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Os cunhais de paredes de tijolo podiam também reeérggulos obtusos ou agudos. Nas

Figuras 4.18 e 4.19 apenas se refere 0 modo deigde@ade uma das fiadas porque as
alternadas séo simétricas.

Na Figura 4.18 exemplifica-se o primeiro caso, @anstersecgédo de duas paredes de uma vez
e meia tijolo, cortando o tijolo convenientemensguela intersecgéo, segundoapsrelhos
inglés e flamengo

(@) o)

Figura 4.18 — Cunhais obtusos de paredes de umameza tijolo (Segurado, s/d-a):
(a) aparelho inglés(b) aparelho flamengo

Para o segundo caso, apresenta-se na Figura 4oi®a de assentamento da fiada de uma
parede de uma vez e meia tijolo segundapzselhos inglé® flamengo

i dnii
!l['\“]k/_‘f_,,-_ B 0 bkl
(a) ) (b

Figura 4.19 — Cunhais agudos de paredes de umnameza tijolo (Segurado, s/d-a):
(a) aparelho inglés(b) aparelho flamengo

4.5 LigagBes de Paredes de Tijolo

Na ligacédo entre paredes de tijolo perpendiculatesido entre si, verificando-se apenas a
entrada de uma na outra, eram seguidas duas esgesciais (Segurado, s/d-a):

1. Afila de tijolos a meia veda parede mais espessa devia apresentar uma aat=vi
para receber 1/4 de tijolo, ou um seu multiplo, fimdas alternadas da parede mais
fina, como se pode ver no ca&ala Figura 4.20. Se a espessura desta ultima parede
era um multiplo par de um tijolo, entdo eram addsadodravadourosque faziam a
entrada na parede mais espessa;
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2. As restantes fiadas da parede menos espessa igmsjafto com a fiada dos
travadourosda parede mais espessa, de modo a que as jumtaspomdessem ao
meio dos tijolos, como se pode ver no cBstas Figuras 4.20 e 4.21 (a).

i}

Figura 4.20 — Interseccao de paredes de tijolanke wez com uma vez e meia, segundo o
aparelho inglégSegurado, s/d-a)

I

e

@ (b)
Figura 4.21 — Interseccao de paredes de tijolawke wez e meia com duas vezes (Segurado,
s/d-a): (ajpparelho inglés(b) aparelho flamengo

O aparelho flamengera pouco utilizado em paredes muito espessascbera ainda menos
no seu cruzamento ou jungao. Podia contudo acontsm®o se mostra na Figura 4.21 (b),
que uma parede de uma vez e meia tijolo, ppkrelho flamengopenetrasse numa de duas
vezes, pelaparelho inglés

4.6 Pilares de Tijolo

Os pilares de tijolo tinham habitualmente seccdadcpda, embora pudessem apresentar
outras formas, como as esquematizadas na Figua dhtidas com o auxilio de tijolos
apropriados e/ou cortados convenientemente. Matesieasos, os pilares eram geralmente
rebocados e estucados.

BOBOCD

Figura 4.22 — Algumas formas de pilares de tij@imfo, 2008)
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Na Figura 4.23 (a) exemplifica-seaparelho inglésem pilares quadrados de 2”2 3 vezes
de espessura. Na Figura 4.23 (b) apresentaaparelho flamengem pilares quadrados de 2
e 2 vezes de espessura.

(b)
Figura 4.23 — Pilares de tijolo de seccéo quad{@dgurado, s/d-a): (aparelho inglésem
pilares de 2, % e 3 vezes de espessura;dpjrelho flamengem pilares de 2 €2 vezes de
espessura

4.7 Vaos de Paredes de Tijolo

As paredes dos edificios antigos apresentavam edoaberturas, de formas e dimensdes
diversas, destinados a dar acesso ao interior etaa d sua iluminacdo e ventilacdo. As
aberturas ou vaos mais usais nas paredes sdaas @ass janelas.

Um vao de porta ou de janela é geralmente limitpelas quatro pecas seguintes: duas
lateriais, designadas por ombreiras; uma suped@nominada verga ou padieira; e uma
inferior, correspondente ao peitoril nas janelapel, a soleiradyacia ouconchanas janelas

de sacada e a soleirebateou limiar nas portas. Em geral, os vaos de portas e deaganel
eram construidos em pedra. Estes vaos podiam tarsé€oonstruidos unicamente em tijolo
ou em pedra e tijolo, como era o caso das congsug@is econdémicas ou das construcdes do
“tipo industrial” em que o tijolo era aplicado figepntemente a vista.

As ombreiras podiam ser formadas apenas por tigiohora surgissem solucdes em que
aquelas eram formadas por tijolo na quase totaidadercalando-se pequenas pedras, de
forma aproximadamente cubica, a meia altura, acugo tda altura, etc.
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As vergas também podiam ser construidas somentgja@mou em pedra e tijolo. Estas
vergas eram realizadas em forma de arco, podemel@gesentar diversos modelos, como se
apresentam no Quadro IV.1 do Anexo s arcos serviam para descarregar sobre os seus
pés direitos o proprio peso e o da construcao lypédava superioMa constru¢do de arcos,

a primeira operacéo consistia em preparaingples® ou cimbre sendo esta operacdo uma
forma provisoria de suportar 0s materiais que @oiestn 0 arco, enquanto ndao se podiam
manter por si proprios. Seguidamente, os tijolasneescolhidos, bem molhados e dispostos
ao alto segundo o intradorso. Nos arcos muito esge& nos de pequeno raio, as juntas de
tijolo, preenchidas com argamassa, atingiam coreéigé espessura no extradorso, devido a
divergéncia das fiadas. Evitava-se este inconvémietilizando tijolos de cunha ou tijolos
curvos, ou ainda intercalando espacadamente pednasquena espessura, talhadas em forma
de cunha.

Por ultimo, as soleiras de portas, os peitorisathelps de peito e as bacias de janelas de
sacada apresentavam em geral ligeiras inclinac@es p exterior, para facilitarem o
escoamento da agua da chuva. Estas pecas eramag@mkem pedra, sendo formadas apenas
por tijolo em alguns casos de peitoris de janetagaito.

Como exemplo de vaos de janelas, apresenta-sguaM.24 (a) um vao de janela em tijolo
e na Figura 4.24 (b) um vao de janela de sacadaedna e tijolo.

(b)
Figura 4.24 — Exemplo de vaos de janelas: (a) ejanktla em tijolo, Aveiro; (b) vao de
janela de sacada em pedra e tijolo, PampilhosaotiioB Mealhada

4.8 Refechamento de Juntas

O refechamento de juntas era indispensavel nasiggme tijolo para evitar a infiltracdo da

humidade, além de proporcionar uma boa decoracamfé@hamento era realizado pelos

processos de preenchimento e de vincagem de jardasia ser feito durante a execucdo da

50 Simplesera formado por um certo nimero de cérceasambotasie madeira, recortadas segundo o perfil
do arco ou da abdbada e ligadas entre si por tabolstituindo uma superficie curva continua.
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parede, com um intervalo de poucas fiadas paraagagamassa utilizada para esse efeito
pudesse contactar com a de assentamento em estdddrasco.

No processo de preenchimento de juntas, o prin@isso consistia na sua limpeza com um
instrumento de madeira, uma vez que os de ferrapodanificar os bordos do tijolo e/ou
polir o tijolo prejudicando a aderéncia da argamaBesteriormente, 0s tijolos e a argamassa
de assentamento eram humedecidos para de segydaceder a aplicacdo da argamassa de
refechamento.

Por seu lado a vincagem de juntas era feita conpenueno ferro dobrado, com o qual se
calcava a argamassa nas juntas, que podiam finaupoaspecto curvo ou angular, como se
mostra na Figura 4.25, sendo o aspecto represeatadd o mais utilizado.
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Figura 4.25 — Aspectos finais de juntas de tijelmko, 2008)

No refechamento de juntas devia evitar-se 0 usarg@massas muito “gordas”, porque caso
fendilhassem, devido a retrac¢cao durante a secag@nse ligavam bem ao tijolo, para além
de facilitarem a infiltracdo de agua pelas juntas.

4.9 Decoragéo de Paredes de Tijolo

Os meios de decoracdo de paredes de tijolo camistia utilizacdo de tijolos de cores
diferentes, podendo aplicar-se o tijolo silicioedalo branco combinado com o cinzento ou o0
tijolo de barro de cores diversas, baco ou vidratdoFigura 4.26 esquematizam-se algumas
combinacgdes possiveis, incluindaparelho reticuladajue era menos utilizado.
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Figura 4.26 — Decoracédo de paredes de tijolo (Ri20@3): (a) algumas representacdes
esquematicas; (l@parelho reticulado

Outras formas de decoracao usadas em paredes gi@painelados de molduras salientes, as
pilastras, o guarnecimento de vaos e de cunhaisDet referir ainda que, como solucéo
decorativa, o tijolo podia também ser utilizadocatelo em cimalhas éachas fazendo um
angulo de 45° com o paramento da parede.
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5 PATOLOGIAS EM PAREDES ANTIGAS DE TIJOLO CERAMICO

5.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo referem-se as patologias mais desezm paredes de tijolo cerdmico dos
edificios antigos (excluindo as causadas por degfaas de fabrico dos materiais aplicados),
bem como os seus sintomas e causas. Estas pasol@gianuitos casos, podem por em risco
as condicdes de seguranca e, no limite, provocatapso dos edificios antigos.

De um modo geral, as patologias em paredes ardgaéigolo ceramico resultam de factores
fisicos (accdes sismicas e movimentos diferendassfundacdes) e de factores ambientais
(poluicdo atmosférica, alteracdes climatéricasleniacdes bioldgicas). Estas patologias séo
agravadas com o envelhecimento natural dos materiai

5.2 Tipos de Patologias: Sintomas e Causas

De 5.2.1 a 5.2.5 sdo apresentados os tipos deoga®lque mais frequentemente afectam as
paredes antigas de tijolo ceramico e 0s respecsimb@mas e causas mais provaveis.

5.2.1 Fendilhacdo

A fendilhacéo €, em geral, o tipo mais grave delpgia que pode afectar as paredes antigas
de tijolo ceramico, podendo levar a elevados cusi®sreparacdo e a mesma tornar-se
incontornavel. No Quadro 5.1 sdo apresentadosndSnsas e as causas mais provaveis da
fendilhacdo em paredes antigas de tijolo ceramico.

Quadro 5.1 — Sintomas e causas da fendilhagcéo erdgsaantigas de tijolo ceramico

Sintomas Causas mais provaveis

» Fissuras que atravessam toda a espessuia 6aMovimentos diferenciais das fundacdes;

parede ¢ AccOes sismicas.
» Fendilhagdo que ocorre em zonas correntes Movimentos diferenciais das fundacdes;

da parede ou na ligacéo entre paredes ¢ AccOes sismicas.

ortogonais
* Fendas junto aos cantos de portas e janela@ Movimentos diferenciais das fundagdes;
¢ Accles sismicas;
« Falta de resisténcia adequada dos lintéis supgrrelos arcos de descarga
* Fendilhac&o vertical no interior da parede| ¢ Erros de construcdo nas paredes, em que néo fotaoados perpianhos.
» Fissuras verticais nos arcos de vdos da | ¢ Abatimento de arcos.

parede
* Fendilhac&o horizontal da parede « Impulsos horizontais originados pelo abatimentardes;
» Deficiente funcionamento estrutural das asnas Hertara.
» Fissuras em elementos de construgdo da| ¢ Colonizagfes de plantas superiores;

parede « Alternancia do calor e do frio, com expansdes ¢raogdes sucessivas;
« Ciclos de gelo/degelo com aumento e reducdo denekucessivos.

* Fendilhagdo em zonas localizadas da parpde Oxidagdo com aumento de volume de elementos nmealic

Nota: Quadro elaborado de acordo com Pinho (2008).
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A Figura 5.1 representa um exemplo de fendilha¢gwanparede antiga de tijolo de ceramico.

.\

Figura 5.1 — Fenda junto ao canto de uma janeligéfrabrica de Ceramica Jerénimo
Pereira Campos & Filhos, Aveiro.

5.2.2 Esmagamento

O esmagamento é um tipo de anomalia que ocorreatguma frequéncia em paredes antigas
de tijolo ceramico. No Quadro 5.2 sdo mencionadosilmtomas e as causas mais provaveis
do esmagamento em paredes antigas de tijolo cavamic

Quadro 5.2 — Sintomas e causas do esmagamentoredepantigas de tijolo ceramico

Sintomas Causas mais provaveis
» Esmagamento de parede em zonas » Descarga de vigas em paredes, sem as devidas giesafinexisténcia de
localizadas onde existe aplicacdo de cargas apoios ou refor¢os locais, que diminuam as tensd@epontos de apoio);
concentradas « Cargas aplicadas que excedem em muito as previstas.
» Esmagamento de paredes de pisos « Descuido motivado por falta de conhecimento e/otedpeito das razes que
inferiores, em zonas de descarga de vigas  justificavam a existéncia de paredes demolidas.

metélicas “substitutas”, nas suas fungdes
estruturais, de paredes demolidas
» Esmagamento nas zonas de contacto laterad Secagem de vigas de madeira que pode ocorrer deépasa aplicacdo em

entre vigas de madeira e a parede obra. Estas vigas sofrem ac¢bes de torcao, qumamgcompressdes muito
elevadas e esmagamentos, pelo menos nos rebocos.
« Esmagamento de paredes ao nivel do e Muros de suporte em caves de construgfes novaseatha a edificiog
primeiro piso antigos, ancorados com uma pressdo de injeccd@ardasagens excessiva,

desenvolvendo-se press@es ascendentes no solo,seugansmitem as
fundagdes do edificio antigo e destas as paredes.

Nota: Quadro efectuado segundo Pinho (2008).

A Figura 5.2 revela um exemplo de esmagamento maretde antiga de tijolo ceramico.

Figura 5.2 — Esmagamento de parede em zona lodal@ade existe aplicacao de cargas
concentradas. Antiga Fabrica de Ceramica Argarelefganil.
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5.2.3 Eflorescéncias

As eflorescéncias de sais sdo um tipo de patojmgi@ominante em paredes antigas de tijolo
ceramico. No Quadro 5.3 sdo apresentados 0s siat@ras causas mais provaveis das
eflorescéncias de sais em paredes antigas dedgddonico.

Quadro 5.3 — Sintomas e causas das eflorescérecmmddem paredes antigas de tijolo

ceramico
Sintomas Causas mais provaveis
* Manhas esbranquicadas na superficie das ¢ Cristalizagdo a superficie das paredes de-spi®venientes do revestimentp,
paredes dos produtos de assentamento ou dos propriosstijglaté ai transportados

pela agua. Estes sais sdo, em geral, sulfatosvé®liou insolaveis) €
sulfuretos;

« Cristalizagdo a superficie das paredes do sal €s%Q, 2HG,) — originado
por sulfatos (formados por enxofre proveniente aduipdo urbana ou
industrial combinado com o oxigénio da atmosfegalp em contacto com g
elevada humidade da parede reagem especialmente aaitio do ligante
argamassa, até ai transportados pela agua.

* Manchas com tonalidade verde e amareldda Presenca de sais de vanadio, de ferro, de molibdéaicobre, de cromio, de
na superficie das paredes niguel e de manganésio.

Nota: Quadro realizado de acordo com Broto $2@0Ramos e Lourenco (2002).

Os tijolos podem conter carbonato de calcio e meEigngodendo estas substancias gerar
eflorescéncias de sulfato de magnésio (MgSfe coloracdo branca. Este sulfato caracteriza-
se por ser muito solivel em agua e por se expaotiwvelmente quando cristaliza, sendo o

primeiro dos sais a cristalizar. Podem ainda emaes# outros sais solUveis nos tijolos das
paredes antigas, sob a forma de gesso (Ga&l4D;,), que resultam da oxidacado de pirites

durante a cozedura ou que provéem do enxofre @onticcombustivel.

A existéncia de sais soluveis dos materiais detagg@ no interior das paredes ndo é, em
circunstancias correntes, particularmente gravfldeariques, 2007). Porém, se a parede for
humedecida, através da agua do solo (por asceapdar), da agua da chuva, do vapor de
agua do ar, ou da agua existente nos produtos sEntamento ou nos produtos de
revestimento, os sais irdo dissolver-se e acompaolas migracdes da agua até a superficie
onde cristalizardo, a medida que a agua vai evagoradesignadamente sob a forma de
eflorescéncias. Alguns destes sais sdo higroscggsto €, tém a propriedade de absorverem
humidade do ar dissolvendo-se, quando a humidddBveedo ar esta acima de 65-75%,
voltando a cristalizar com um elevado aumento deimve quando a humidade relativa
diminui daqueles valores. Assim, estes sais saceptiseis de dar origem a fenémenos de
degradacéo, resultantes dos aumentos de volumeaapmepanham a sua cristalizacdo, em
consequéncia da sucesséo de ciclos dissolucaalizastio.

Os sais que se encontram associados com maiotfreiqua eflorescéncias em paredes de
tijolo ceramico séo os sulfatos, os carbonatos|argtos, 0s nitritos e 0s nitratos.
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Na Figura 5.3 mostra-se um exemplo de eflorescémetima parede antiga de tijolo ceramico.

Figura 5.3 — Eflorescéncias em parede antigaale tigramico. Antiga Fabrica de Ceramica
Arganilense, Arganil.

5.2.4 Desagregacao

Um dos tipos de patologia muito frequente em parealtigas de tijolo ceramico é a
desagregacao. No Quadro 5.4 sao apresentadostomaine as causas mais provaveis da
desagregacao em paredes antigas de tijolo ceramico.

Quadro 5.4 — Sintomas e causas da desagregacaaredep antigas de tijolo ceramico

Sintomas Causas mais provaveis
» Desagregagéo microestrutural dos » ColonizagGes de bactérias provenientes do soladgda;
elementos de construgéo da parede * Colonizagbes de fungos que provocam a secrecdalutascias quimicas
corrosivas;

« Coloniza¢des de musgos;

* Colonizagdes de liquenes que provocam acidos @agni

» Eflorescéncias causadas por sais provenientesvestiraento, dos produtos
de assentamento ou dos proprios tijolos, e/ou peliaicdo atmosférica (vd,

Quadro 5.3).
» Desagregacéo de elementos de construggios Colonizacdes de plantas superiores;
da parede * Progresséo e/ou agravamento de fendilhagao exstent

* Accéo do vento transportando poeiras e areias;
« Vandalismo e choques acidentais, mais grave abddwéchao.
» Pasta lodosa com o consequente desgasie « ColonizagGes de algas que produzem solugdes quiTiceDSivas.
dos elementos de construgdo da parede
Nota: Quadro elaborado segundo Broto (200&jnpanella e Mateus (2003) e Pinho (2008).

A Figura 5.4 representa um exemplo de desagregagéa parede antiga de tijolo ceramico.

TS == i P,

Figura 5.4 — Desagregacdo em parede de tijolo ¢evamintiga Fabrica de Ceramica
Arganilense, Arganil
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5.2.5 Manchas

Nas paredes antigas de tijolo ceramico face a gis@bitual ocorrerem manchas nas mesmas.
No Quadro 5.5 sdo apresentados 0s sintomas e sasceais provaveis das manchas em
paredes antigas de tijolo cerdmico face a vista.

Quadro 5.5 — Sintomas e causas das manchas enepargdjas de tijolo ceramico face a

vista
Sintomas Causas mais provaveis
* Manchas de produtos enodoantes em « Abertura de poros na superficie dos tijolos e dmrmaassa das juntas, em
paredes de tijolo ceramico face a vista consequéncia do ataque quimico (como bactériagofyralgas), que retém|a
sujidade;

* Auséncia ou inadequada manutencéo da parede;

» Falta de proteccéo em intervencdes de construgdgasteriores a realizagap
da parede;

* Poluicao atmosférica;

* Grafites.

Nota: Quadro efectuado de acordo com Brotofp8@Campanella e Mateus (2003).

Na Figura 5.5 apresenta-se um exemplo de manchas parede antiga de tijolo ceramico

Figura 5.5 — Manchas em parede de tijolo ceranfintiga Fabrica de Ceramica Arganilense,
Arganil
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6 METODOLOGIA DE INTERVENCAO

6.1 Consideragoes Iniciais

O conhecimento das patologias em paredes antiggsldeceramico, bem como do contexto
historico e tecnoldgico do tijolo ceramico, perméstabelecer uma actuacdo objectiva e
rigorosa de reparacdo segundo uma metodologiatelereémcao, conforme sera apresentada
neste capitulo. Esta intervencdo deve ser realizamta uma equipa multidisciplinar,
envolvendo uma variedade de profissionais e orgades.

A metodologia de intervencdo para reparacao € itwiast pelas fases de investigacédo e de
reparacdo. A fase de investigacdo deve dirigir-am @ identificacdo das causas mais
provaveis das patologias, de modo a possibiliteepmracdo das paredes antigas de tijolo
ceramico onde elas ocorram. Por seu lado, parpaagio das paredes antigas de tijolo
ceramico deve ser elaborado um projecto de reparagdm base nos resultados da
investigacdo, sendo necessario para isso defipieacde reparacdo. Este documento deve
materializar as decisfes de escolha critica e@stady as regras para intervencdo em paredes
antigas de tijolo ceramico que se encontrem dedesda

Neste capitulo descreve-se um modelo de ficha pleragdo de patologia, exemplificado
através de duas fichas preenchidas, reunidas nm afle cuja informacao se encontra nos
capitulos 3 a 6.

6.2 Investigacao

A fase de investigacdo compreende o levantamemstoritio do edificio que se pretende
intervir e a caracterizagédo das patologias do medlndevantamento historico séo indicados
0s procedimentos gerais sobre a forma da sua &ghfic Por sua vez, para a caracterizacao
das patologias recorre-se a inspeccao visual, asndei diagnodstico e a ensaios.

6.2.1 Levantamento Histoérico

A investigacao histérica de um edificio antigo wsanpreender: a concepcao e a importancia
da sua construcéo; as técnicas, os materiais eoadeébra utilizados na sua execucéao; as
alteracOes posteriores, tanto na sua estrutura ocansaoa envolvente; e quaisquer ocorréncias
que lhe possam ter causado danos. Os documenligadats nesta investigacdo devem ser
registados e a sua fiabilidade deve ser verificades 0s mesmos representam uma forma de
reconstruir a histéria do edificio em causa (ICOM&8).

A interpretacdo meticulosa das fontes documentagsséncial para produzir informacao
fidedigna sobre a historia estrutural do edificlm estudo, cujas hipdéteses admitidas na
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interpretacdo de material historico devem ser olarde identificadas e precedidas de um
levantamento geométrico e estrutural com base esaredcdes visuais. Deve ser prestada
atencéo especial a quaisquer danos, colapsos staagies, acrescentos, alteracoes, trabalhos
de reparacdo, modificacdes estruturais e quaismeglificacbes no uso do edificio que
conduziram a sua condi¢éo presente (Mun e Sarféd).1

6.2.2 Caracterizagao das Patologias

A caracterizacdo das patologias existentes em @aradtigas de tijolo ceramico visa a
identificacdo das patologias e das respectivas asaugie lhe deram origem. Esta
caracterizacao contempla as seguintes fases:

i) Inspecc¢ao Visualque consiste num processo de identificacdo datopés obtido através

da observacéo directa de determinados sintomaspEstesso deve ser sempre acompanhado
dos registos grafico e fotografico, com a finalidal® documentar as patologias observadas e
facilitar a eventual substituicdo dos tijolos ceida danificados. Para o registo fotogréafico
deve optar-se pela vista frontal do plano. No teggrafico os tijolos ceramicos sao

representados por quadriculas, nas quais se assiaalpatologias dos mesmos.

i) Meios de Diagndsticoque permitem detectar patologias imperceptiversgibservacao

directa. Como exemplos de meios de diagndsticesaptam-se e descrevem-se 0s meios de

diagndstico disponiveis, ndo destrutivos, no QuédtqCampanella e Mateus, 2003).

Quadro 6.1 — Meios de diagndstico ndo destrutivos

Meios de Aparelhos utilizados Parametros observados
diagnéstico
Medicdo da Termémetro e higrémetro Valores ambientais e valores relativos a superfjcie
temperatura e da dos elementos.
humidade Sonda e medidores do coeficiente de transmissficter Valores relativos as zonas internas dos elementos.

Controlo dos

Heliografo de Campbel-Stokes

Radiacéo solar.

parametros Anemometro Intensidade do vento.

atmosféricos Cata-vento Direcgéo predominante do vento.
Pluviémetro Intensidade das precipitagdes.
Barografo Pressédo atmosférica.

Controlo dos
contaminantes
atmosféricos

Sensores remotos

Poluentes atmosféricos como: anidrido sulfurog
sulftrico, acido cloridrico,
sulfatos, cloretos, nitritos.

acido sulfidrico,

Camara fotogréafica a preto e branco

Efeitos das patologias da degradacéo.

Telelevanta-

Camara fotografica a cores

Efeitos das patologias da degradacdo capaze

s de

serem comparados em fungdo das duas
mento caracteristicas cromaticas.
Camara fotogréfica a infravermelhos (IR) Descontinuidades que absorvem e difundem calor.
Termovisao Camaras termogréficas de IV e respectamnogramas Descontinuidades, zonas descoladas, maicas,
incisdes e estratigrafias.
Endoscopia Endoscépio Cavidades ndo acessiveis.
Colorimetria Fotografia parametrizada e analisedatroratério Cargas e pigmentos no revestimento das paredgs.

Nota: Quadro realizado segun@ampanella e Mateus (2003).
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lii) Ensaios que podem ser realizadossitu, sobre a parede ou sobre 0s seus constituintes, ou
em laboratério, sobre amostras extraidas em obra.

A realizacdo de ensaiom situ permite avaliar o estado de conservacdo da pakesies
ensaios ndo dao, porém, indicacdes directas selmaugas das patologias.

Os ensaiof situsobre as paredes antigas de tijolo ceramico s&@armante aconselhaveis se
estes nao forem destrutivos. No Quadro 6.2 sacap@ios alguns ensaios nao destrutivos

realizadosn situ.

Quadro 6.2 — Exemplos de ensaios nao destrutiveisu

Ensaios néo destrutivos Parametros observados
Sondagens sénicas com « Condigao de integridade de uma parede e do sestireeato, mesmo que a distin¢do dos dados
fonémetros relativos a uma e outro se revista de alguma diifaxe.
Sondagens ultra-sénicas ¢ Grau de homogeneidade de um material, presencazi@swou fissuras, presenca e nimerd de
camadas sobrepostas de material, médulo elastioefieiente dinamico de Poisson.

Nota: Quadro elaborado de acordo d@ampanella e Mateus (2003).

Em laboratorio, os ensaios podem perante uma pgdotonceder informacéo sobre as causas
da mesma.

O processo de recolha de amostras para a realidacé@nsaios em laboratorio € sempre algo
destrutivo.

Os ensaios em laboratério, que sao consideradamarrente destrutivos, prevéem a recolha
de poucos gramas de material, que seja possivet pbt recuperacdo de material que se
tenha descolado e caido ou na proximidade dasspadés degradadas. No Quadro 6.3 sao
apresentados alguns ensaios minimamente destrogiazados em laboratério.

Quadro 6.3- Exemplos de ensaios minimamente destrutivos eroradrio

Ensaios minimamente destrutivos Parametros observad
Andlises guimicas de argamassas Teor em Célcidylagnésio, em Aluminio e em Ferro (expressos emo&)ice em
silica; dosagem de gés carbonico; dosagem por jperdabro de 4gua (de absorgéo e de
constituicdo); substancias organicas eventualnpesentes.
Andlises por difraccdo dos raios X através Substancia cristalina e componentes cristalinoseptes numa mistura em fase séliga;

da matéria cristalina sais a diversos graus de hidratac&o.

Microscopia Optica Cor dos componentes; substanctasstituintes; caracteristicas morfologicas; fgrma
estrutura cristalina; clivagem; fracturas; deforfes; patologias devidas a strgss
mecanico.

Microscopia electrénica de varrimento Componentes e produtos de alteragdo.

(SEM) com microssonda X
Fluorescéncia por raios X (espectrometrig Elementos atémicos.
da fluorescéncia dos raios X)
Andlises conduto-métricas Teor de sais sollve#&gua presente numa amostra.
Espectrofotometria de absorgao atomica Dosageniddsselementares presentes numa solugdo aquosppsinm presentes no
material em andlise.
Nota: Quadro efectuado seguridampanella e Mateus (2003).
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6.3 AccOes de Reparacéo

O conceito de reparacado traduz o conjunto de opesadestinadas a corrigir anomalias
existentes, de modo a manter a edificacdo no estadgue se encontrava antes da ocorréncia
dessas patologias. Quando as anomalias sdo deecastrutural o termo “consolidacao” é
muitas vezes utilizado para traduzir a ideia deam@apio no sentido da manutencdo da
integridade estrutural da edificacédo (Henrique®520

As accOes de reparacdo em paredes antigas de tgfmico podem ser diversas,
dependendo a sua escolha de varios factores coo®:oljectivos da intervencédo; da
importancia funcional do edificio; do interessetdriso ou cultural da construcédo; de
condicionamentos econOmicos; e de condicionaméntass aos trabalhos a realizar.

6.3.1 Consolidagéo Estrutural

Antes de se proceder a qualquer tipo de trabalee® der aplicada uma consolidacdo
estrutural nas zonas de maior instabilidade.

No reforco das paredes antigas de tijolo ceramiodeputilizar-se estruturas metalicas
autoportantes. Esta solucdo ¢ muito utilizada émlpeente como reforco temporario, por
exemplo durante o periodo de intervencéao.

6.3.2 Extin¢gdo da Macroflora

Nas paredes antigas de tijolo ceramico em queaexiacroflora- vegetacao superief, deve
proceder-se a eliminacdo desta nas zonas ondeédniificada. Esta intervencdo deve ser
realizada apds a acc¢do de reparacdo de consolidatgé@tural da parede. No Quadro 6.4 séo
referidos os tipos de intervencéo para eliminagémdcroflora.

Quadro 6.4 — Tipos de intervengao para eliminagéimalcroflora

Tipos de intervengao Observagoes
Extirpacdo mecanica controlada | « O corte deve ser efectuado pela base de todagpésies arbéreas e herbaceas no periodo
invernal, com meios adequados e com a minima paggagpossivel de vibragdes;
« No corte deve ser considerada a resisténcia ancameento produzida pelas raizes;
« Agquando do corte deve ter-se em atengdo a imphbdade de chegar as raizes com melios
mecanicos e as sementes que tenham penetrado famdidede;
« O corte deve ser efectuado segundo modalidadeatiasrnecessarias para chegar a todgs as
partes infestadas;
* A operagdo de controlo e de eliminacdo de vegetagfiontanea devera garantir o plgno
respeito pelas paredes e pelos os parametros filnedue se intervém.
Irrigacéo de substancias quimicas: « O produto deve ser aplicado antes de qualquer digjéa ou quimica, directa ou indirecta,
¢ clorotriazina (Primatol M50) sobre a parede;
indicado para infestantes de « Na sua férmula comercial, o produto devera serdim@transparente, e ndo deixar, depoig de
folha larga (dicotiledéneas) e d aplicado, residuos inerentes estaveis;
folha estreita (graminaceas); | « O produto deve ter neutralidade quimica;

+ metoxitriazina (Primatol 3588) | « O produto ndo deve ter efeitos poluentes nas &gugesficiais e profundas das zonas em
indicado para infestantes muitg causa;

0]

resistentes. « O produto deve ser degradavel no tempo pela miceofl
Nota: Quadro realizado de acordo cGampanella e Mateus (2003).
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6.3.3 Eliminacdo da Humidade Ascensional

Nas paredes antigas de tijolo ceramico com patadogssociadas a humidade ascencional
devemos procurar a solucao de intervencdo maisiadaga sua eliminagao.

As solugoes de intervengdo em funcao do objectosothbalhos que se pretendem executar
sdo apresentadas nas alineas i), ii), iii) e igusges:

i) Solucbes de intervencdo destinadas a impediessa da agua as paredes
No Quadro 6.5 sdo mencionadas as solu¢des deantgw que impedem o acesso da agua as
paredes.

Quadro 6.5 — Solugdes de intervencao destinadapedir o acesso da dgua as paredes

alimentagéo da
agua

Solugbes de Descri¢do

intervencéo
Secagem da Embora a secagem da fonte de alimentagdo da dgua selucdo mais eficaz, esta sé é exequivel quampdssivel
fonte de a identificacdo dessa mesma fonte e quando est@ tdicaracter generalizado. Esta solugéo apligarsémente ng

caso de roturas de tubagens de abastecimento deoagwo caso de escoamento de aguas pluviais Hegumas
(com a instalagdo de algerozes e de tubos de guesl@ncaminhem as aguas para a rede de drenagém
permitam a sua infiltragc&o no terreno).

Tratamento Por vezes o terreno a volta dos edificios apresmntfiguracdes que permitem ou favorecem o cont@asoaguas

superficial do pluviais com as paredes exteriores. Nestes casosratamento adequado do terreno permite evitarfeabmeno.

terreno No caso do terreno ser razoavelmente impermeadepaer realizadas alteragcdes a configuracédo dmegrcom
correccdes do declive e/ou com a criacdo de zomaerimeabilizadas e drenantes.

Drenagem Com vista a reduzir a quantidade de agua infiltnadaterreno pode ser realizada uma drenagem stipbdio

superficial do mesmo junto as paredes enterradas. Esta solucéisteoma criagdo de uma caleira superficial nemeradjacente &

terreno aquelas paredes, realizada com uma betonilha armadam outra solu¢cdo de desempenho equivalenterréno

adjacente a essa caleira, e numa extensdo néiolirgfeés m, devera ser suficientemente compactgzivienentado,
resultando uma superficie com uma pendente da oddsn?% no sentido da caleira referida. As aguagigé
recolhidas por esta caleira devem ser posterioer@maminhadas para a respectiva rede publiceedagkm.

Execucéo de
valas periféricas
com

enchimento

Em paredes parcialmente enterradas e em que as frédticos ndo atinjam a cota das fundag6es pptie-se por|

uma das solugfes seguintes:

a) Drenagem periférica com enchimento tradiciortedta-se de uma solugdo tradicional pouco udbzaue
consiste no preenchimento de vala periférica cortenah do tipo incoerente de granulometria diferada e
colocagéo de dreno com pendente;

b) Drenagem periférica com elementos pré-fabricadassiste na colocagao, junto ao paramento exteléopecas
em betdo com configura¢des adequadas permitinita asgentilacéo e colocagdo de dreno com pendente;

c) Drenagem periférica com telas filtrantes e drersamnsiste na colocacdo de produtos industriaistitafdos
por telas filtrantes e drenantes e dreno com péaden

Impermeabilizagio com emulsio

betuminosa espessa ou

feltro betuminoso

\ 1
\

Placas de
betio

Areia

Gravilha

Aterro

Tela

fitrante
Seixo
Dreno
Dreno

@

(b)

Nota: Quadro elaborado segundo Freitas et al (2068nriques (2007).

e
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i) Solucdes de intervencédo destinadas a impeaicansdo da dgua nas paredes

No Quadro 6.6 sdo apresentadas as solu¢gfes deeiméo que impedem a ascensao da agua

nas paredes.

Quadro 6.6 — Solucdes de intervencao destinadapedir a ascensdo da 4gua nas paredes

Solugbes de
intervencéo

Descrigao

Execucéo de
corte hidrico
por introdugéo
de barreiras
fisicas
(metalicas,
betuminosas,
materiais
impermea-
veis, etc.)

Quando existem paredes bastante afectadas pelasascde agua por capilaridade podem ser criadaadesm

estanques em toda a espessura da parede. Esseapide deve ser realizado mediante a aplicacadivkrsas
técnicas, nomeadamente:

a) Substituicdo parcial da paredmnsiste na substituicdo de alguns elementosudale por materiais ndo capilares.

Comeca-se por demolir a parede por pequenos tomgpserca de 20 a 30 cm de altura e em toda asespeta
parede e substitui-la por materiais impermeaveite Ehétodo, embora eficaz quando correctamentestexkr, é
de dificil e morosa execucéo e é aplicavel apemapaedes constituidas por elementos regulareeqgieepa
dimensé&o.

b) Corte com serra ou fio helicoidal e criacdo de édearestangueconsiste em efectuar um rasgo em tod
espessura da parede, por trogos com cerca de 1aong@imento, que vdo sendo preenchidos com miste
estanques, nomeadamente membranas betuminosas géachumbo, folhas de polietileno ou de polittooe
vinilo e argamassas de ligantes sintéticos, tergte@upacdo de garantir a continuidade do material

c) Método de Massariconsiste na execugdo de carotagens sucessivasoens de cerca de 45 a 50 cm
comprimento. Realiza-se uma primeira série de @igag¢angentes umas as outras e posteriormentet@sec
uma segunda série com centros nos pontos de taagerteriores. Apos a realizagdo das furacdesctuelda a
limpeza e procede-se ao seu preenchimento com asgande ligantes sintéticos. Aguarda-se o endueatinua
argamassa e avanga-se para o troco seguinte.

d) Método de Schéner Tu€onsiste na introducéo de chapas de aco inoXiddrekiladas nas paredes a tratar ¢
recurso a martelos pneumaticos.

Ml

o

el

L ‘L - L=
— a0
e

a) b)

aa
a

=,

om

Execucéo de
corte hidrico
por introducéo
de barreiras

As barreiras quimicas devem ser localizadas a a#ecd5 cm acima do nivel do terreno. Para se peocad
introducdo dos produtos executam-se furos ao laeyparede, afastados em cerca de 10 a 20 cm e wmen]
profundidade de, aproximadamente, 1/3 da espedsareaso de se perfurar apenas de um dos ladagungidade
deve ser de 2/3 da espessura da parede. De sdgigidase a introducédo dos produtos através de damsaseguinte:

uer

star

quimicas (o técnicas:
tipo e a) Difuséa técnica baseada na accéo da gravidade, podendorass ser executados quer na horizontal g
caracteristicas inclinados no sentido da base da parede;
do produto b) Injeccéo neste caso o produto sera introduzido na parmeaieocauxilio de um equipamento de pressao queie
utilizado directamente ligado ao conjunto de tubos inseritiduracéo efectuada. A pressédo utilizada podewarm
encontra-se no fungéo da porosidade e resisténcia mecéanica doialatéo excedendo, normalmente, 0,4 MPa.
Anexo V) T
a) b)
Reducéo da O principio subjacente a esta solugdo é o de nzaina penetragdo da 4gua através
seccao da reducéo da secgdo da parede em contacto carPasia efeito, substitui-se umaTy g
absorvente zona de alvenaria afectada por tantos espacossvazanto possivel. Mediante este

processo reduz-se substancialmente a possibililadscensdo da agua, pois a 4gu
absorvida pela seccdo reduzida da parede é contzepséa evaporacdo que se
produz na zona das aberturas.

Nota: Quadro efectuado de acordo com Freitas(208B).
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iil) SolucBes de intervencdo destinadas a retiéague em excesso em paredes
No Quadro 6.7 sdo referidas as solu¢cfes de intgdieeque retiram a dgua em excesso das
paredes.

Quadro 6.7 — Solucbes de intervencao destinadatfar a agua em excesso em paredes

Solugbes de Descrigao
intervencéo
Introdugéo de | Consiste na introdugéo de drenos obliquos de cesdmi PVC nas paredes himidas N -
tubos de (tubos de arejamento ou de Knappen), fazendo carestes figuem imediatamente —W . ]I
arejamento preenchidos com ar humido, mais pesado que o ar sgando-se, deste modo, um ars
processo continuo de condugdo de ar humido paxéence. Embora se trate de uma == Z4

solucdo economicamente vantajosa, pode ndo apmesezgultados satisfatérios : )
quando a parede tem uma espessura elevada ou goangm grande afastamento s nmico*
entre os tubos.

Electro- Destina-se a criar um potencial eléctrico contrangotencial capilar. Esta solucédo consiste emdogir na paredg
osmose um conjunto de sondas condutoras que funcionam éwdo ligadas a uma tomada de terra que actua catodo.
Sob a designagéo de sistemas de electro-osmosectno-®smaticos englobam-se os quatro grupos st

a) Passivaprocede-se a ligacdo entre os eléctrodos da @déemdo) e do terreno (catodo). Os eléctrodoslado
mesma natureza;

b) Semi-passivatécnica semelhante a anterior, cuja diferenca eatintroducdo de tensdo devido ao facto [dos
eléctrodos serem de materiais distintos criando espécie de pilha eléctrica;

c) Activa: nesta técnica interpde-se entre os eléctrodgsadzde e do terreno uma fonte de corrente contiaya
baixa tensdo que ajuda ao estabelecimento de demardia de potencial, diferenca essa que devezéliesttada
a um méaximo de 1,6 volts para que néo se dé alkdetda agua;

d) Forese esta técnica pretende colmatar um dos principaienvenientes dos processos anteriores que|é a
interrupcéo do funcionamento do sistema. Neste, @a8nodo € em cobre e 0 € em catodo em ago gzdekmie
procede-se a introdugdo de “produtos de foresetecolo particulas metélicas em suspenséo. Funcionar
sistema sob a accédo da corrente criada pela “pith&gua desloca-se arrastando consigo os proquegao
colmatar os tubos capilares. Assim, ao fim de um @meio a dois anos os tubos encontram-se tot@men
colmatados e o sistema pode ser interrompido.

eléctrodo
em cobre
(anodo) _

o

eléctrodo
em cobre
(anodo) _

anodo

condutor —P|

isolado

condutor ——
isolad

condutor
isolado
Wy,

produtos
de forese

tomada de
terra em
magnésio
(cdtodo)

a) b)
Ventilagdo da | Consiste em ventilar a base das paredes recoreendoprocesso de ventilagdo natural ou
base da paredg instalando um dispositivo mecanico higro-regulavAksim, procura-se aumentar a

evaporacdo através da execugdo de canais ou teiésripos ventilados. Esta é uma

técnica que deve ser usada quando a cota da fundag@arede se situar acima do nivel
fredtico. Os canais exteriores deverdo possuir catgira para recolha e condugdo das
aguas pluviais, sendo protegidos superiorment@igaeos.

citodo tomada de
terra em
magnésio
(cétodo)

| 5
cdtodo

Nota: Quadro realizado segundo Freitas et al (2008)

Iv) Solucdes de intervencéo destinadas a ocultanasialias em paredes:

Este tipo de solucdes de intervencdo s6 deve setueflo apds as accbes de reparagdo de
consolidacéo e limpeza superficial da parede, dsatieizacdo, de extingdo da actividade
biolégica — microflora, de desmonte e substituig@gocial da parede e de reparacdo da
fendilhacdo, que se descrevem em sub-capitulognsegiuNo Quadro 6.8 sdo apresentadas as
solugdes de intervencgao que ocultam as anomaligmaesdes.
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Quadro 6.8 — Solucdes de intervencao destinadesl@ioas anomalias em paredes

seguintes processos:

a) Utilizacdo de revestimento com porosidade e pomaetontrolada
colocacgao de materiais porosos no exterior de ferfiaeilitar as condi¢cdes //’/ y
de evaporagéo a superficie das paredes. Este goodesera ser realizado”
através de rebocos com subcamadas com caracesidiitintas, de forma /,/
a que a porosidade va diminuindo do exterior paranterior. A G
cristalizagdo de sais ocorre sem degradacédo dauatporosa, podendo,” -
no entanto, conduzir ao aparecimento de efluoresaen

b) Aplicacdo de forra interior separada por um espicar consiste na execugao
de uma forra pelo interior, de pequena espessuestado da parede Orfio e
preexistente em cerca de 10 cm e sem qualquerctomi@m a mesma. Cria-se i
um espacgo de ar entre a parede e a forra, sendpagae ventilado para o
exterior. A ventilagdo é realizada através de @df localizados a diferentes
niveis. A base da parede dever ser impermeavelodeaf a ndo haver
continuidade hidrica. Quando existam indicios deasses de agua para o

Vs

terreno que chegue a este espaco.

Solugbes de Descrigao

intervencéo
Ocultagcdo de | Uma intervengéo para ocultacéo de anomalias nA@tembjectivo eliminar nem as causas das anomadas as
anomalias suas manifestag6es. Apesar das anomalias deixareser diparentes, estas continuaréo a existir endsnenos que

as originaram continuaréo a actuar sobre os eleseféctados. A oculta¢cdo de anomalias pode séraea pelos

Orificio de
interior da paredeg¢ aconselhavel ainda a execucdo de uma caleira coms i
argamassa com polimeros na base da caixa de da.cpara permitir 0 - el
encaminhamento, para a rede de drenagem de agedtfidim, da agua do b)

pal Parede interior

Nota: Quadro elaborado de acordo com Freitas(20aB).

6.3.4 Eliminacdo da Humidade de Precipitacio

As anomalias provocadas pela ac¢do da agua da cobva as paredes antigas de tijolo
ceramico devem-se a deficiéncias de estanquidagieelts elementos. As deficiéncias de
estanquidade das paredes tém, geralmente, origempradlemas construtivos, motivados por
erros de projecto ou de execucgao; na inexistéreiapgracoes regulares de manutengao; ou
na inadequacao entre a sua constituicdo e o reapgrau de exposi¢cdo a ac¢do da chuva
incidente. No Quadro 6.9 referem-se as solu¢cdeinddas a reparar as anomalias devidas a

humidade de precipitagéo.

Quadro 6.9 — Solucdes de intervencao destinadasiaa as deficiéncias de estanquidade

em paredes

Solugéo de intervengéo Descrigao

Aplicacao de
revestimentos de parede
novos, apés remogao dos
existentes

Nas situagbes em que os revestimentos das paredeegntrem muito deteriorados, ou quando sgjam

inexistentes, deve-se proceder a remogdo dos ireeasbs eventualmente existentes e na aplicagdp de
outros, de tipo semelhante, de modo a que sejamti@meaveis a dgua da chuva e permeaveis ao Vapor
de agua quanto possivel.

Aplicagdo dum hidréfugo
de superficie nos
paramentos exteriores

A aplicacdo dos hidréfugos de superficie é efectuattavés de um pulverizador ou de um rolo sqbre
superficies limpas e secas, nas quais ndo exissaords de espessura superior a 0,3 mm. Os hidiug
dividem-se em: siliconatos, silicones e organo-fivets: A durabilidade dos hidréfugos é reduzida.

Aplicacdo dum
revestimento curativo
com base em ligantes
sintéticos

A aplicagdo destes produtos prevé, para além dimmeia adequada do suporte, a aplicagdo dg um
primério, duma camada de base e doutra de acabmméatdefinicio do nimero de deméos e|do

respectivo tempo de secagem, devem ser seguideesc@mendacdes dos fabricantes. No caso dg as
paredes apresentarem fissuras, deve armar-se@gteimentos com uma rede de fibra de vidro, &&ua
em geral aplicada entre a primeira e a segundaaedsficamada base.

Nota: Quadro efectuado segundo Henriques (2007).
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6.3.5 Eliminacdo da Humidade de Condensacéo

Nas paredes antigas de tijolo ceramico as condéesagdo essencialmente do tipo
superficial. Estas condensagdes ocorrem pelo féeta temperatura superficial das paredes
ao ser menor do que a temperatura do ar ambienterigem a um aumento da humidade
relativa da camada de ar que contacta com as garede

Relativamente as anomalias provocadas por estenfr@ e, nomeadamente, das respectivas
solugbes de reparagédo, deve ser considerado unmdsegurupo para paredes antigas de
inércia térmica muito forte. No Quadro 6.10 aprémmrse o0s tipos de solugbes de reparacao

de anomalias provocadas por humidade de condensacao

Quadro 6.10 — Solucdes de intervencao destinadeisaa a ocorréncia de condensagdes

» correcgdo de eventuais deficiéncias existentesstenta de extraccdo do ar das edificacdes,
particular nos casos em que ndo tenham sido camntemiente seguidas as recomendacdes
fabricantes dos sistemas instalados;

 instalacéo de dispositivos mecanicos de extracgas,ccom funcionamento automatico;

« instalacdo de grelhas de ventilagdo especiais na saperior das paredes exteriores de g
compartimento.

Reforco da temperatura
ambiente

Consiste no refor¢o da temperatura ambiente, aameéatsimultaneamente a temperatura superfi
das paredes, através de aparelhos de aguecimentiizacdo de aquecedores de combustdo, do

superficiais
Soluges de intervencéo Descrigao
Reforco da ventilagéo dos Consiste em diminuir a humidade relativa do ar,am@ndo por essa via o risco de ocorréncial de
espacos condensacdes superficiais, através da:
em

dos

ada

cial
tipo

ndo-ligado, deve ser evitada, uma vez que libemaamtidades significativas de vapor de agua,

contribuindo deste modo para a ocorréncia de caadées.

Introducéo de dispositivos
que permitam criar um “efeit
de péara-brisas” junto aos
paramentos das paredes
afectadas

Consiste em aquecer os pavimentos numa faixa @880cm ao longo das paredes, de forma a que a
sua temperatura superficial seja superior em a#ca°C a temperatura do ar ambiente. Deste modo,

cria-se uma corrente ascensional de ar mais qegrger conseguinte, com uma humidade rela
menor, 0 que ndo s6 impedird a ocorréncia de ceagérs mas também favorecerd a secagen
paredes. Utiliza-se, nos casos correntes, uma @at@&éctrica de 40 a 70 W por metro linear
parede. Esta poténcia é dissipada em resistérié@sas inseridas no pavimento sobre uma can
de material isolante, como se apresenta de seguida.

|
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De uma forma geral, considera-se que o aquecintEnfmvimento é eficaz até uma altura da pai
ded4ads5m.

iva
das

ada

ede

Limitac&o da ventilagdo

Consiste em limitar a @egfio nas horas mais quentes do dia

Nota: Quadro realizado de acordo com Henriques7(200

6.3.6 Consolidacdo e Limpeza Superficial da Parede
Nas paredes antigas de tijolo ceramico deve sbrada uma consolidacao para minimizar a
deterioracdo dos elementos da parede. Para estedéwe aplicar-se, a pincel ou com
pulverizador, um consolidante que contenha siliodéo etilo (tipo TEGOVAKON ou

equivalente), de forma cuidadosa (Ramos e Louret@ifif}).
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Em seguida, deve proceder-se a limpeza superfiaislparedes com agua nebulizada para
eliminar todas as formas patoldgicas capazes d#upirodegradacdes nas mesmas. A agua
deverd ser pura, livre de substancias contaminantis sais, desionizada e/ou destilada. As
particulas de agua deveréao ter dimensdes médigsreentdidas entre os 5 e 10 micrones. A
alimentacdo da agua deverd utilizar uma pressa@ @emosferas aproximadamente. A
operacdo devera ser efectuada a uma temperateraaxie pelo menos 14 °C e efectuada em
intervalos regulares. Em qualquer caso, o tempiatdevencdo ndo devera nunca exceder as
4 horas consecutivas de lancamento de 4gua, pitaaaexcessiva impregnacao por parte da
parede a tratar (Campanella e Mateus, 2003).

6.3.7 Dessalinizacdo

Depois de efectuadas as intervencdes de elimindgdmmidade ascencional, da humidade
de precipitacdo e da humidade de condensacéoda @nconsolidacdo e limpeza superficial
da parede, deve proceder-se a eliminagdo dassféareias de sais que existam na mesma.

Todavia, antes de se proceder a limpeza supertieiglarede, deverdo ser identificados os
tipos de sais presentes. Para o efeito, seraohidasl amostras de material a analisar em
laboratério ou levados a cabo testes superficiapeditosin situ. Com estes processos,
poderd ser avaliada a aderéncia das eflorescéagsasijolos ceramicos, a solubilidade das
substancias em agua e, em caso negativo, a reéackéviquimica ao acido cloridrico
(efervescéncia com acido cloridrico) e o sabosésgado ou amargo), obtendo-se deste modo
indicagbes aproximadas sobre a tipologia do satemte e sugerir a modalidade de
intervencao (Campanella e Mateus, 2003).

A dessalinizagao pode ser efectuada com produtpsegnantes ou hidrorrepelentes (resinas
siliconicas) que tendem a transformar quimicamem$e compostos higroscopicos em
compostos estaveis. Tais produtos serdo utilizadosgrande cautela, de modo a nédo causar
posteriores problemas. A conversdo dos sais salierai compostos insoluveis sé da bons
resultados com os sais sulfatos. Com o0s sais oforptoduzem-se compostos de baixa
solubilidade. Os sais carbonatos podem ser factBneanvertidos e 0s sais nitratos séo
absolutamente refractarios a este tipo de tratanm{@ampanella e Mateus, 2003).

O processo de remocdo dos sais pode ainda seradkalatravés da aplicacdo de pasta de
celulose embebida em agua destilada na superfitigpallede. Este processo deve ser
precedido de consolidacao superficial das paredssireas mais debilitadas, de modo a nao
agravar nem provocar a queda de material (Ramasieehco, 2002).

Em casos especiais, poderédo ser realizadas ingeogide agua desionizada no interior das
paredes, de forma a acelerar o processo de migolsisais para o exterior. O processo €
muito longo e exige o0 uso de materiais e operadespsciais (Campanella e Mateus, 2003).
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No caso de paredes ndo rebocadas, podera aplican-seboco de absorcdo para acelerar o
fendmeno de eflorescéncias de sais e evitar qes estdepositem na superficie dos tijolos.
Este reboco deve ter uma composicdo muito fracd kg0de cal extinta para 1°me areia)
para poder ser removido com extrema facilidade (i2alla e Mateus, 2003).

Para o caso particular do sulfato e do carbonatAltéo, podera ser efectuada uma lavagem
com &cido cloridrico diluido em agua, numa coneedin de 10%, seguida de uma lavagem
abundante com agua desionizada. Porém, para onecaobde calcio € geralmente suficiente

uma escovagem cuidada a seco. No caso de efloogsséios sulfatos alcalinos (sédio e

potassio) pode usar-se este ultimo método, lavabdmdantemente com agua desionizada
depois da escovagem (Campanella e Mateus, 2003).

Antes de se proceder a qualquer tratamento ou thenago superficial, € sempre de boa
norma conceder as paredes um tempo relativamengm lpara expelirem os sais ainda
presentes. Este periodo de tempo, dificil de aval&@o devera ser inferior a 4-6 meses, se se
quiser obter um resultado minimo.

6.3.8 Extin¢do da Microflora

Apés a dessalinizacdo das superficies das paregegr-se-a eliminar a microflora
vegetacao inferior, nas zonas onde esta foi detectada. No Quadros@d inencionados os
tipos de intervencao para eliminacao da microflora.

Quadro 6.11 — Tipos de intervengao para eliminagémicroflora

Tipos de intervengao Observagoes
Irrigacéo de substancias quimicas: » Os tratamentos poderdo ser repetidos sempre quensilere
« Sais de amonio quaternario, indicados para alga®ficeas e necessario;
cloroficeas; * Os tratamentos devem ser sempre seguidos de lavagen
« Compostos de cobre (como sulfato de cupritetrammneja abundantes com &gua, para eliminar qualquer resédup

solugéo de dgua com uma concentragéo a 1-3%, dodiqara biocida.
qualquer tipo de algas;

Aplicacdo de lamas ou pastas (por exemplo a baagyde e * Os produtos devem ser deixados a actuar durani@dpsrde
metilcelulose), indicadas para casos mais obstmadtificeis. 1 a2 dias.

Esterilizacdo com radiagdes ultravioletas, indigaala algas * Para a esterilizagdo s@o usadas lampadas de 4Q [Watt
ciandficeas e ciano-bactérias. colocadas a uma distancia de cerca de 10 - 20 csn| do

paramentos superficiais da parede e deixadas aargctu
ininterruptamente por uma semana.
Remocé&o mecénica por meio de espatulas ou ouswarimentos | « Deve evitar-se raspar a superficie dos parameatpsaide;

(por exemplo pincéis de pélo rigido), indicada patesgos. + Aremogao mecanica deve ser seguida da aplicaghiodda.
Aplicacao de solugéo aquosa de hipoclorito de ¢ibim uma ¢ Sem observacdes.

concentracdo a 1-2%, indicada para musgos e liguene

Aplicagéo de biocida (tipo Preventol, ou equivadgmuma « Apos aplicagdo de biocida, a remogdo dos microsgas
solugdo aquosa altamente concentrada, indicadalgas, limos, seré efectuada com escovas de pelo natural e ualmente,
liguenes e culturas de fungos e bactérias. sabdo neutro nas zonas mais afectadas.

Nota: Quadro elaborado segundo Campanella e M&2608) e Ramos e Lourenco (2002).
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6.3.9 Desmonte e Substituicdo Parcial da Parede

A finalidade desta intervengdo deve ser a de iategartes de parede absolutamente
irrecuperaveisgue tenham deixado de exercer a sua funcao estaicganecanica, atraves de
uma substituicdo gradual que ndo deve, no entanterromper, durante o curso dos
trabalhos, a funcionalidade estética do elementstaativo.

As partes de parede a substituir devem ser detiastabem como identificadas as zonas das
sucessivas intervencgdes que se irdo realizar,rdeafeempre alternada para se poder dispor
continuamente de um volume suficiente de paredsteaese (Campanella e Mateus, 2003).

A substituicdo parcial de parede deve comecargisaura de um corte na primeira zona de
intervencdo. Seguidamente pode passar-se a raggitstda porcdo demolida com tijolos
ceramicos, que apresentem caracteristicas fisiaesteristicas mecanicas e cor semelhantes
as dos tijolos ceramicos existentes, assentes ¢oa argamassa magra de cal hidraulica
natural (com baixo teor de cal hidraulica natu(@ampanella e Mateus, 2003, e Ramos e
Lourenco, 2002).

6.3.10 Reparacédo da Fendilhacdo

A fendilhacdo em paredes antigas de tijolo cerampamte ter varias origens, como referido no

sub-sub-capitulo 5.2.1. Caso se detecte a fendithaxy paredes de tijolo ceramico na fase de
investigacdo, ou ainda aquando da remocdo do rebotigo, deve proceder-se ao seu

tratamento. De seguida descrevem-se nas alingégsii)) e iv) as solugbes de reparacdo de

fendilhacdo mais usuais, podendo ser usadas sepagate ou em conjunto, consoante o tipo
de fendilhac&o (de pequena ou significativa larguamportancia e o grau de estabilizacao

das fendas existentes em paredes de tijolo ceramico

1) Injeccdes

A técnica de injeccdo consiste na emissdo de uihda daida (de cimento, de cal ou de
resinas organicas), em furos previamente efectuadss paredes, com o objectivo de
preencher as fendas existentes de significativuitar Quando a parede apresentar uma rede
de vazios comunicantes entre si, estes devemeengridos pela técnica de injeccao antes da
reparacao das fendas (Roque, 2002).

No Quadro 6.12 sé&o indicados os factores e proedos mais importantes nas varias fases
do processo de injeccéo.
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Quadro 6.12 — Fases e descricdo do processo dednje

Fases

Descrigao

Seleccao
da injeccao

Existem diferentes solu¢des de injeccao class#isain funcéo do processo utilizado. Assim, podamecse a:

» injeccdo sob pressdem que a calda é injectada através de tubosudgiadprocedendo-se de baixo para cima e
extremos em direccdo ao centro, de forma a evsequilibrios que possam tornar instavel o equdlitta parede
Este tipo de solucéo é frequentemente utilizadpa&mdes pouco degradadas, desde que apresentendadpaara)
conter a presséo das injecgdes;

* injeccdo por gravidadeealizada mediante emissdo de calda atravésds tle aducéo ou por meio de utilizacéo
seringas hipodérmicas actuando sobre tubos dispostoparede. Adopta-se este tipo de solucdo endgs
fortemente degradadas.

Seleccao
dos
produtos a
utilizar

Para a definicdo da composi¢do de uma calda degéigecompativel com as caracteristicas da parausgassaria uma

prévia analise fisica (granulométrica) e quimica algamassas existentes.
Os componentes das caldas de injec¢do sdo o(sjeigh a agua e eventuais aditivos. Consoantgoodi ligante, &
calda pode classificar-se de acordo com o indicadanexo V.2.

Prepara-
céo da
parede

Antes de se proceder a injecgdo ha que prepasedgonde se vai intervir, de acordo com as seguaperagoes:

* Remocéo de rebocpara verificar o estado da parede;

» Limpeza da superficie da parede modo a eliminar eventuais substancias solfeeiso o gesso) ou insollveis.
lavagem pode ser efectuada com jacto de agua,ide ba alta pressdo, tomando, neste Ultimo casdeuslas
preocupacdes para ndo danificar a parede. Em afteara lavagem, particularmente no caso de utdiaale resina
orgéanicas (poliméricas), pode ser realizada umpdira mecénica com ar comprimido ou, no caso demgasde
substancias especiais, com recurso a lavagem guimic

« Refechamento de juntas e selagem de fisspara evitar a perda da calda durante a operagaojetcéo. Para
selagem das fissuras deve utilizar-se uma caldpaimel com a argamassa existente. Quanto ao esfemito das
juntas, que consiste na remoc¢do parcial e sulgstduda argamassa degradada nas mesmas por outrg
propriedades semelhantes & existente, é necessamalizacdo das operagGes seguintemogdo parcial da|
argamassa das juntasuma profundidade maxima de cerca de 1/3 da aspessal da parede, quer se actue de
ou de ambos os lados da parede, tendo o cuidade mlémo caso de preencher as juntas em que aszaniai
removida de um dos lados da parede antes de sgicara remocéo na face opodtaiagem das juntas abertas co
agua (a baixa pressagara limpar as ranhuras abertas e para limithsargdo pela parede da 4gua da argamas
reposicdo das juntamediante cuidadoso preenchimento, com diversaadasnde argamassa, bem compactal
desde a zona mais profunda das ranhuras abertas.

Procedi-
mento de
injeccéo

O processo de injecgédo mais utilizado é a injesglqpressao, tendo os seguintes procedimentos:

« disposicdo e execugdo dos furos de injecc@®s furos sdo geralmente executados por meio de erbreduim
mecanico de rotagdo (devem evitar-se os dispositieopercusséo), nas juntas de argamassas atéafnadfplade
adequada, entre 2/3 a 3/4 da espessura da paeats, lgeira inclinacdo para baixo. A intervencétiegeralmente
condicionada a uma so6 face da parede, devido aqg@sle rebocos, no entanto, para paredes de grspelesura (7
cm ou mais) deve considerar-se a possibilidadenttgvencdo de ambos os lados. Por razdes de efiafmia
distribuicdo de elevado numero de furos, de pequiametro, é preferivel relativamente a uma disicéo de
poucos furos, de grande diametro;

Remogdo do Tubos de Tubos de
reboco

\‘ injecgdo injecgdo
% ) 3 —
s 5 c B ¥ [

== Lolbr—5—- |5 "Tubosde
— ”. " ¥ 3 + —

injeceio

« colocacéo de tubos de injec¢gd®@s tubos podem ser de material plastico ouutaialo e s&o introduzidos e fixad
nos furos com ligantes de presa rapida, para exvifaga da calda durante a operacado de injeccadid@tros dog
tubos mais utilizados sdo em média de 15 a 20 maeoBselhavel que os tubos fiqguem salientes, petws) 10 cm
da face da parede para que, no final da operaggmssa efectuar alguma sobrepressao em alguss furo

« lavagem ou molhagem interior dos vazidsrecomendavel uma lavagem ou molhagem intearzackde, através d
introduc@o de &gua pelos tubos de aducdo instal@i@ndo se usam resinas poliméricas deve prosedearuma
limpeza prévia com insuflagem de ar comprimido.

* injeccdo- Para facilitar a penetracéo da calda nos valsgsarede é aconselhavel a pratica de pressdedat¥Pa.
Porém, saliente-se que pressdes muito baixas pedéuzir a penetracdo da calda, impedindo, iguakenent
preenchimento dos vazios. A injeccdo deve processde baixo para cima, sendo o controlo do préeeceito feito
pelo aparecimento do produto injectado nos oriéi@ade se esta a proceder a injeccdo. Na fasedinadjeccéo,
quando a parede nado receber mais calda, a presdéogventualmente, ser aumentada até um limideadi®, com o

dos

de

>

5o

com

m
sa; e
das,

objectivo de promover a drenagem da agua existente.

Nota: Quadro efectuado de acordo com Roque (2002).

Sérgio Rui Duarte Mendes 51



Patologias em Paredes Antigas de Tijolo Ceramico 6 METODOLOGIA DE INTERVENGAO

i) Desmonte e reconstituicao

Trata-se de uma técnica de substituicdo pontualateentos de parede, mediante cuidadosa
accao de desmonte e sua reconstrucdo de melhaodaglegl usando tijolos originais ligados
por argamassas gordas de cal e areia (Roque, D0 a técnica morosa, mas muito eficaz
para melhorar a capacidade mecanica das parederigircfendilhacdes. A substituicdo
pontual de elementos de parede deve efectuar-sepguuenos tramos com contornos
irregulares, de forma a permitir uma boa ligacatreen material aplicado de novo e o
material existente. O desmonte de elementos esdrsitaxige um prévio escoramento que
sustente, temporariamente, a zona que gravita solemento em reconstrucdo, até que este
possa entrar novamente em carga. Esta técniczatgi no caso de fendilhagcédo estabilizada
com fendas de grande largura concentradas em detel@s zonas das paredes.

lii) Rebocos armados

Os rebocos armados podem constituir uma técnicazefie reparacéo/reforco se as alteragdes
estéticas inerentes ao recobrimento da paredejale tieramico face a vista ndo forem
relevantes ou se a parede de tijolo ceramico tweseobrimento. Estes rebocos destinam-se
a paredes em bom estado geral, mas com acentugidalagio superficial. O contributo dos
rebocos armados verifica-se na melhoria da resist&uperficial a traccdo e ao corte das
paredes, bem como no controlo da sua fendilhacdnakguns casos, na melhoria da
continuidade da ligacéo entre elementos (por exemptre paredes ortogonais).

Esta técnica consiste na aplicagdo de uma armatduraforco fixada por pontos sobre a
parede e, posteriormente, recoberta com uma cadedagamassa, com espessura de 2 a 3
cm (Figura 6.1), aplicada manualmente ou projec{®&izgue 2002). Frequentemente sao
usadas como armadura a malha de ac¢o electross@dadzalha de metal distendido. Porém,
podem ainda utilizar-se armaduras sintéticas, cameale de fibra de vidro ou as fibras curtas
sintéticas, ou fibras curtas em aco.

Figura 6.1- Aplicacéo de armadura e projec¢cao ganaa Sa para consolidacéo e reforgo de

parede de alvenaria (INH e LNEC, 2006)

Deve ter-se um particular cuidado com o problemaateosdo das armaduras, utilizando-se
metais inoxidaveis ou assegurando a sua protecga@mcesso de eficicia garantida a longo
prazo.
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As pregagens para a fixacdo da malha a parede desrepequenas, com diametros entre 1,5
a 2,5 mm e espagamentos, em quincéncio, segundértices de uma malha de triangulos
equilateros com 20 a 40 cm de lado (Roque, 2002).

No que respeita as fibras sintéticas, as de véhodido as mais usadas, em detrimento as de
poliaramida, de polipropileno ou de poliéster, poanifestarem a melhor relacdo entre
factores como a facilidade de aplicacdo, as cafatitas mecénicas e o custo (Veiga, 1994).

As argamassas de recobrimento das armaduras poeermaganicas (cimenticias ou
tradicionais), sintéticas ou mistas. Em paredemyatde tijolo ceramico deve evitar-se a
utiizagdo de argamassas cimenticias e de argamassdéticas, por razdes de
compatibilidade (caracteristicas mecéanicas, cag#de, permeabilidade ao vapor de agua e
facilidade de secagem diferentes).

As fendas localizadas, com origem num mau compemnéonglobal da estrutura, desde que
estabilizadas, podem ser reparadas atravées daaggdicde uma faixa de malha

electrossoldada fixada a parede e recoberta commaspa, sendo para tal necessario
proceder-se a prévia selagem das fendas.

Iv) Refechamento de juntas com armadura

A técnica de refechamento de juntas com armadursiste na remocédo parcial da argamassa
das juntas e na colocacdo de armaduras de refaggair{oxidavel ou laminados FRP) antes
de se proceder ao seu refechamento. Em paredeardtegspessura a eficacia desta solucao
pode ser melhorada se a armadura for aplicada #esaos lados e ligada por pregagens
transversais (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Exemplo de aplicacéo do refechameajaritas com armadura, combinado com
pregagens transversais, em parede de duas vetegRipque, 2002)

O refechamento de juntas com armadura é uma basgdsoldo ponto de vista do
funcionamento mecanico, por explorar as potencidbd da aderéncia entre as armaduras de
reforco e a argamassa de refechamento, com reflgasisivos no controlo da dilatacéo
transversal, associada a elevadas tensées de cs@pre dos seus efeitos. E assim uma boa
solucéo a utilizar em paredes com fissuracdo sufridifusa (devido a fendmenos de
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deformacgédo, amplitudes térmicas ou higrotérmicam)y possibilidade de instabilizacdo dos
paramentos, especialmente, se combinada com pregagasversais.

A accdo combinada de reforcos longitudinais conggyens transversais tem um efeito
confinante, sobre a secc¢éo, que contribui parandimiou mesmo impedir, a fissuracéo,

devido a transferéncia das tensdes de traccaorddeppara as armaduras. No Quadro 6.13
indicam-se as operagdes necessdrias ao refechadegjotatas com armadura.

Quadro 6.13 — Operac0es da solugéo de refechamemniatas com armadura

Operagdes da
solucéo de reparagéo

Descrigao

Inspecgéo prévia

Consiste na verificagdo das coesiga parede, tais como a presenca de vaziosnepessitem se|
previamente injectados, e a necessidade de sugftitde algum elemento. Para esta inspecgéo paed
necessaria a remogao do reboco superficial.

e se

Abertura de ranhuras
na argamassa das

Consiste na execugdo de ranhuras na argamassatesljorizontais, com o auxilio de berbequim elrt
comum ou de serra circular, com uma profundidad&giargeneralizavel, para a maioria das paredes)) de

juntas horizontais 70 mm e com uma altura minima de 10 mm. A dimemnk&#oranhuras deve permitir a facil introdugdo|do
material de reforgo e, simultaneamente, mantetabiidade da parede assegurada pela secgdo trsaisye
residual da junta.

Remocéo de Consiste na eliminagdo de elementos soltos de ugidisty com recurso a ferramentas manuais, cpomo

elementos soltos de | espatulas, e na remogédo de pés e particulas smif@sar comprimido ou agua, consoante o tipo denaat]

obstrucao de refechamento a utilizar.

Aplicacdo da primeira| Consiste na aplicagdo de uma camada de argamassaatdel com a existente, convenientemente

camada de compactada, sobre a qual se instalam os elemeatefaico.

enchimento

Colocagédo do material] Consiste na aplicagdo de barras ou laminas dedagoréferéncia inoxidavel, por exigéncias de dlidzule),

de reforgo ou de materiais compositos de matriz poliméricaRFRFober Reiforced Polymer), em laminados ou|em
barras. As superficies destes Ultimos materiaiemeser rugosas (ou nervuradas), para melhoraito ata
aderéncia com a argamassa envolvente. Com o measpésfio, as superficies das barras de aco devem se
limpas a jacto de areia. E também aconselhaveilizagéio de posicionadores nos elementos de refoie
modo a facilitar um bom envolvimento pela argamaBs&ido a pequena espessura das ranhuras (ustialmen
entre 10 a 15 mm) apenas podem utilizar-se refateoeduzidas dimensdes (4 a 6 mm).

Aplicacdo do material| A segunda camada da argamassa de enchimento dexedselosamente aplicada, como recobrimento, spbre

de recobrimento dos | o material de reforco. Durante esta operagdo, seseério, podem ser inseridos elementos de reforco

reforgos adicionais

Selagem final das A Ultima camada deve ser colocada nos 15 a 20 nmanescentes. Podem ser utilizadas argamassas

juntas aditivadas, para satisfacdo de determinadas examstéticas (por exemplo argamassa pigmentada) ou

funcionais (por exemplo selagem de proteccao).

Nota: Quadro realizado segundo Roque (2002).

6.3.11 Refechamento das Juntas
Esta técnica de reparacao tem por objectivo restasrcondi¢cdes de integridade da parede de
tijolo ceramico, no que se refere a presenca denagsas degradadas nas juntas, permitindo
melhorar as caracteristicas mecanicas e de protéecéesma.

A escolha da argamassa de refechamento das jufiiagd da finalidade da intervencéo e
das condi¢cdes de compatibilidade com o materiatexie. No Quadro 6.14 sdo referidas as
operacdes necessarias a execucao do refechamguotaate
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Quadro 6.14 — Operac0Oes da solucéo de refechamenniotas

Operagdes da Descrigao
solucéo de reparagéo
Remocéo parcial da | Consiste na extracgdo e limpeza da argamassarggistas juntas, numa profundidade de 5 a 7 cm{ No
argamassa das juntas| caso de a intervencdo ser programada para ambtedos da parede, a profundidade maxima|da
extrac¢@o deve ser de cerca de 1/3 da espessatadtoparede. Neste caso, para ndo prejudicar a
estabilidade da parede, as juntas com argamassaidendevem ser preenchidas antes de se dar aicio
remocéao na face oposta.

o3 3 el3
7 gt

w Juntas
refechadas

.

Lavagem das juntas | Consiste na lavagem das juntas abertas com agimmideda (a baixa presséo), para limpar as ranhuras
abertas abertas e para limitar a absorgéo pela paredeudadggargamassa.
Reposicao das juntas A operacdo de reposicdo déssjdeve realizar-se mediante cuidadoso preenntomeom varias
camadas de argamassa, desde a zona mais profundanbaras abertas. Para o efeito, deve ser aplicad
um primeiro emboco a base de cal hidraulica natliveé de sais sollveis, com areia crivada (reat:2
entre o ligante e o inerte, geralmente recomend&@lajnboco deve ser aplicado com pequenas espatulas
evitando cuidadosamente tocar as superficies retadfis pela intervengdo (seja com a argamassa seja
com as espatulas). Estas superficies podem segjtas pela aplicagdo de nastros adesivos nos|seus
contornos. O acabamento do refechamento das jootisser efectuado depois, consoante os casos,|com:
pasta de cal aérea e areia fina, eventualmentfeaatiif pasta de cal e areia de granulometria mpdsia
de cal aérea e tijolo moido; ou pasta de cal a&ned de pedra (relagdo 1:3 entre o ligante e aeiner
geralmente recomendada). A escolha dos inerteslgatia pelas andlises previamente realizadastia par
de amostras, pela sintonia cromatica que se debégr com as argamassas existentes (no caso de
pequenos refechamentos) ou pelo contraste des@jadoaso de por¢ces de parede mais vastas). As
argamassas de refechamento podem ainda ser ad#tigaimicamente com resinas epodxidicas (sempre
que se exija alta adesividade em preenchimentatag profundas néo expostas a raios UV), resinas
acrilicas ou acrilsiliconicas.

Argamassa existente 206 Argamassa existente 206
o —

T10-15 Wgﬁm 4 ) | ;

A4 7 / 4
Argamassa hidraulica Argamassa organica

" "
1 [cotas em mm]

Seiagem estética

Nota: Quadro elaboradte acordo com Campanella e Mateus (2003) e Ro@@2)2

6.3.12. Hidrofugacéo pelo Exterior

Finalizadas as correcgbes de todas as anomalipardde e no caso de esta ser de tijolo
ceramico face a vista, deve proceder-se a aplicaghiee a mesma de um consolidante, de
modo a evitar posteriores penetracbes de humid&des. o efeito, deve empregar-se um
hidrofugante incolor de materiais porosos e migei@ie contenha siloxanos (tipo AGUASIL
ou equivalente), por impregnacao, que impedira émh reinfestacdo por microrganismos
(Ramos e Lourencgo, 2002).
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6.4 Ficha de Reparacédo de Patologia

Com o objectivo de permitir o registo da patologiia sua reparacdo apresenta-se um modelo
de ficha que se encontra organizado em cinco sgccaéda uma com funcdo determinada,
conforme indicado de seguida:

« Identificacdo do edificio;

» Elemento afectado;

» Caracterizacao da patologia;

* Investigacao;

* Reparacéo.

A primeira seccao destina-se a identificar o edifeEam que encontra a patologia a reparar.
Nesta seccédo faz-se referéncia a designacao, lzéném e a época de construcéo do edificio.

A segunda seccdo dirige-se para a identificacdoeldmento afectado. Nesta seccao
menciona-se 0 tipo de parede, em funcdo da suassspe a situacdo do mesmo,
relativamente a sua localizacéo no edificio, ecxgsso de fabrico do tijolo.

A terceira seccao destina-se a caracterizar aqugolNesta seccao faz-se referéncia ao tipo
de patologia, aos seus sintomas, as suas causavgise ao potencial desenvolvimento dos
danos. Essa informacédo deve permitir a definicgectiba da estratégia de investigacao e,
posteriormente, de reparacao.

A guarta seccao incide nas accdes de investighlEatia seccdo mencionam-se 0s aspectos a
considerar na operacdo da investigacdo, designafames principais elementos e
caracteristicas a inspeccionar e os factores quentdeer sujeitos a observacdo e analise
rigorosas.

Por ultimo, a quinta seccdo destina-se a caraatedzmodo de actuacdo nas accdes de
reparacao. Nesta secgao assinalam-se as accOegadacéo, nomeadamente aquelas que se
destinam a efectuar a proteccdo imediata da siudpdn como as mais adequadas a

correcgao da patologia, segundo a prioridade d@ssbs processos.

No Anexo VI apresentam-se fichas de reparacdoivatatis anomalias mais frequentes em
paredes antigas de tijolo ceramico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Sintese e Consideracfes Gerais

Na reparacdo de paredes antigas de tijolo ceramioecessario um aprofundamento de
conhecimentos em duas vertentes: a primeira ad histdrico, técnico e da caracterizacao
das mesmas, e a segunda sobre a investigacdoocgles ale reparacdo enquadradas pelas
patologias correntes.

A presente dissertacdo cumpre, assim, o0 objectiviacipal definido inicialmente,
designadamente a contribuicdo para o conhecimeatevdlucdo histérica e técnica, da
caracterizacdo, das patologias e da reparacadoatiedes antigas de tijolo ceramico, sendo a
reparacdo enquadrada, por um lado, pela investgagdpor outro, pelas accdes de
intervencao.

O tijolo ceramico em Portugal, tanto ao nivel histw como ao nivel técnico, foi enquadrado
em diferentes periodos por ordem cronologica, camaterial de construcdo em paredes de
edificios. Assim, pode afirmar-se que a partir @8QLas construcdes em paredes de tijolo
ceramico com funcgdes estruturais tiveram o seuirdectom o advento do betdo armado,
passando o tijolo ceramico a ocupar a funcao séciande material de enchimento.

A classificacdo das paredes antigas de tijolo cemram funcdo da sua espessura e as
caracteristicas inerentes a sua construcao, apmedasmeste trabalho, demonstraram que tém
elevada importancia numa actuacdo objectiva e asgorde reparacdo, em particular, e
respectivamente, na definicdo da espessura daegpamneduncdo do numero e disposi¢cao dos
tijolos e nas caracteristicas e regras construtiyais que conferiam estabilidade e
durabilidade as paredes.

As patologias em paredes antigas de tijolo ceranmpiodem ter diversas causas, mas
basicamente devem-se a factores fisicos (accOescass e movimentos diferenciais das
fundacdoes) e a factores ambientais (poluicdo atmoaf alteracdes climatéricas e
colonizacfes bioldgicas). Estas patologias sdovades com o envelhecimento natural dos
materiais.

Para a reparacdo das paredes antigas de tijolmicer& fundamental o estabelecimento
prévio de uma rigorosa metodologia de intervengiiganizada num conjunto de acg¢des
sequenciais de cumprimento obrigatorio.

Da andlise do procedimento preliminar aos trabal®sreparacdo, pode dizer-se que a
investigacdo das patologias em paredes antigapldeceramico permite a identificagéo das
causas mais provaveis das mesmas, de modo a ptasibieparacdo onde elas ocorram.
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Outro aspecto essencial para a reparacao das paetitgas de tijolo ceramico é a elaboracao
de um projecto de reparacdo, com base nos ressiltidmvestigacdo, sendo necessario para
Isso definir ac¢Oes de reparagao.

A complexidade dos trabalhos de reparacao dasgmeadigas de tijolo ceramico exige uma
coordenacao especializada, com necessidade denlracdmento para além daquele que esta
inerente as accdes de reparacdo das mesmas.

7.2 Desenvolvimentos Futuros

No decorrer desta investigacdo foram abordadasnalguematicas que carecem ainda de
estudos mais aprofundados. Assim, referem-se dealidsegpossiveis tematicas de
desenvolvimento futuro:
* Aplicacdo a um caso de estudo da metodologia d@varicdo para reparacdo de
paredes antigas de tijolo ceramico mencionada tretalho;
* Complementacédo das fichas de reparacao de pat@pgpaentadas neste estudo, com
referéncia a durabilidade, aos custos de aplicagieficacia expectavel das solucdes.
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ANEXOQO | - Fabricas de ceramica criadas entre o Liberalismo e fim da 1.2 Republica

Neste anexo apresentam-se, no Quadro I.1, alguamaikds de ceramica do periodo do
Liberalismo ao fim da 1.2 Republica, que produziay@lo ceramico e outros produtos

também ceramicos.

Quadro I.1- Algumas fabricas de ceramica do perdmlbiberalismo ao fim da 1.2 Republica

tc.

Designacéo da Fabrica Data de Localizacéo Produtos fabricados
Criacéo

Companhia Constancia 1842 Lisboa Faianca, louga e tijolo refractéario.
Companhia Ceramica das Devezas, de Antgnio 1865 Devezas, Gaia Telha diversa; tijolo macico, zauda,
de Almeida e Costa & refractario; azulejo; canos de grés; etc.
“Fébrica da Rua do Almada” 1871 Porto Tijolo, tetheanos.
Antonio dos Martyres 1871-72  Xabregas, Lisboa dijol
Fabrica Acoriana de Manuel Leite Pereira 1872 Sapbl, Acores Louca, faianca, azulejo, telha ddijo
Empresa Ceramica de Alcantara 1879 Alcantara, hisbo | Tijolo inglés burro, tijolo Filadélfia, tijolo @c

de 2, 6 e 9 furos, tijolo inglés burro furado, €
Empresa Ceramica de Lisboa 1881 Lisboa Telhaotijatro e furado, etc.
Joéo de Deus Lobato & Filhos 1882 Lisboa Telh&aded, tijolo burro e furado, etc.
Companhia Nacional de Ceramica 1884 Lisboa Telfjale.
Fabrica de Faiangas das Caldas da Rainha 1884 CHdRainha Louca artistica, azulejo, telha eatijol
Sucursal da Companhia Ceramica das Devezas 1886 pilRasa do Botao Telha, tijolo, manilhas de grésijas, etc.

Companhia Algarviense para Exploracdo dos 1889 Tavira Tijolo burro, prensado, furado; telhoesha

Produtos das Artes Ceramicas diversa, ladrilho, etc.

Fabrica Ceramica de Fojo 1896 Fojo, Gaia Tijolthae tubos de grés.

Ceramica Lusitana 1891 Lisboa Tijolo, telha, tulieia decorativa, etc.

José Monteiro de Lima 1894 Porto Tijolo, telhalectude grés.

Fabrica de Telheirasg). Lino» 1894 Lisboa Telha, tijolo macico e tjale 2 furos.

Jer6nimo Pereira Campos & Filhos 1896 Aveiro Telgolo.

Ceramica Social de Marques 1898 Lisboa Tijolo.

Fabrica do Prado Anteriofl Porto Tijolo e telha.
a 1899

Progresso Artistico de José J. Aimeida Junga Aortefi Fonte Santa, Lisboa Telha, tijolo, balalstres, dgamariedade dé
a 1899 ornamentos arquitecténicos.

Fabrica dos Baptistas Anterior Funchal, Madeira Faianca. Tijolo e manilhas prodlogiapenas
a 1899 para o proprio forno da fabrica.

Fabrica Ceramica de Vilar do Paraiso 190 Jungueaia Telha , tijolo e azulejo.

Fabrica de Mouréo, Teixeira Lopes &C. 1901 Pampilhosa do Botéo Telha, tijolo e pecasrdas.

Empresa Ceramica da Fonte Nova 1903 Aveiro Teljloky,tazulejo, etc.

Fabrica “Excelsior” de Lacerda, Figueiredo & 1903 Pampilhosa do Botao Telha, tijolo, ornatomes, claraboias, etc..

C.2 Limitada

Manuel Salgueiro 1906 Paio, Alcobaca Telha edijol

José Pedrosa de Agostinho 1906 Leiria Telhale tijo

Fabrica Cruz & C.2 1906 Chelas, Lishoa Telha éotijo

José Duarte Frazédo 1906 Abra, Santarém Telhade tijo

Jer6énimo da Cruz Jinior Anteriof S. Nicolau, Santarém Telha e tijolo
a 1910

Empresa ceramica de Vila Real 1910 Vila Real Telkipolo de diversos tipos.

Féabrica ceramica de Ermezinde 1911 Ermezinde Teethialo de varios feitios.

Companhia Industrial e Comercial Vaguense 1918 Yago Tijolo.

Fabrica de Ceramica de José Monteiro de Anterior | Devezas, Gaia Tijolo, telha e tubos de grés.

Lima a 1913

Fabrica de S. Paio 1914 Gaia Tijolo e telha.

Ceramica Aveirense 1914 Aveiro Telha, tijolo verinoeé refractario, etc.

Nota: Quadro realizado de acordo com: (Cabido, 491(Cabido, 1911-d)Girdo, 1913); (Lepierre, 1899); (Rodrigues, 19¢Rpdrigues e

Mendes, 1999k (Soeiro et al, 1995).
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ANEXO Il — Locais de producdo manual de tijolo ceramico e deelha no periodo do
Liberalismo ao fim da 1.2 Republica

Neste anexo referem-se, no Quadro Il.1, algunsidoean territério portugués de fabrico
manual de tijolo ceramico e de telha no periodtideralismo ao fim da 1.2 Republica.

Quadro 1.1 — Alguns locais em territorio portuguiesfabrico manual de tijolo ceramico e de
telha no periodo do Liberalismo ao fim da 1.2 Répab

Distrito Locais de producédo Producéo
Vianado | @ Alvaraes, freguesia de Viana do Castelo 5 fornesproduziam 6.000 tijolos e 1.500.000 telhas por a
Castelo @ Lanhezes 23 fornos que produziam tijolo e telha.
D vilar de Mouros Tijolo e telha com barro que virtmMonte do Viso.
Braga @ Guimaraes, principalmente no Prado Tijolo e telha.
Vila Real | ® Parada de Cunhos (arredores de Vila Real) Tijotdha, com certa importancia.
D Vilar de Nantes e Samaides, concelho de Chaveés oloTg alvenaria, lares e telha ordinaria.
@ Barreirro (Vila Pouca de Aguiar) Alguma telha.
Braganca | @ Salsas, Fermentdos e Quintela Tijolo e telha.
@ Gostei Tijolo quadrado (0,20 m) que era perfeito e cuidado
@ pondence, Gradissimo e Sezulfe Tijolo e telhargioeeram produzidos h4 bastantes anos.
Porto ® Concelho de Povda 1 forno que produzia telha.

® Concelho de Gondomar 1 forno que produzia telha.

® Concelho de Lousada 1 forno que produzia 60 mikaie telha por ano.

® Concelho de Amarante 1 forno que produzia telha.

® Concelho de Baido 5 fornos que produziam telha.

® Concelho de Valongo 64 fornos que produziam telha.

® Concelho de Bougas 7 fornos que produziam telha.

® Concelho de Gaia 150 fornos que produziam telheupavam 300 pessoas.

® Joaquim José Pereira, na rua do Aimada, Porto ornb fjue produzia tijolo, telha comum e canos dmba

Aveiro @'S. Marcos, freguesia de Angeja 1 oficina que produzia durante todo o ano em 20®wirculares

(Albergaria-a-velha) abobadados, tijolo e louca vermelha.

@ Barca, freguesia de Angeja 1 estabelecimento com caracteristicas idénticatea®. Marcos.

(Albergaria-a-velha) Operava com 1 homem e 4 mulheres.

@ Freguesia de Alquerubim (Albergaria-a-velha) Tnéar pertencentes a 2 proprietarios que alugavameam g
precisasse cozer telha em troca de 1/6 de tellidacom do seu
valor. De Maio a Agosto coziam 270 milheiros.

@ Freguesia de Ribeira de Fraguas 1 forno alugado nas mesmas condi¢des dos antefaresozia

(Albergaria-a-velha) aproximadamente 70 milheiros de telha.

® Freguesia do Eixo (Aveiro) 3 fornos de forma regtdar com 2 compartimentos, sendd o
superior descoberto para cozer telha ordinariaviBie a Agosto
coziam 180 milheiros de telha.

® Freguesia de Oliveirinha (Aveiro) 1 forno de foridé@ntica aos da freguesia do Eixo e que cozia de
Julho a Setembro 24 milheiros de telha.

Ovar Telha preta.

@ Por detras da Fabrica Mouréo, Teixeira Lopes&| 2 fornos que coziam louca ordinaria vermelha eralgijplo e

C.2, Pampilhosa (Mealhada) telha. Outro forno, préximo do anterior, que pradualguma
telha mourisca, manilhas, etc., e empregava umalidanNa
Pampilhosa existia outra pequena oficina idéntiaatarior.

™ Na freguesia de Casal Comba (Mealhada) 6 fornescqaiam telha. Estes fornos eram administradog em
comum por um grupo de 42 operarios maiores.

® Font&o e Salgueiro, freguesia de Sésa (Vagos) rmdsoque coziam telha e que cada um deles cozienédas
de 6 milheiros de telha de Julho a Setembro.

® Freguesia de Sé6sa (Vagos). 4 oficinas que coziam telha ordinaria.

“ Freguesia de Vagos. 2 oficinas que coziam teltimaria.

Viseu ® Lugar do Chafariz, (S. Jodo de Lourosa - Viseu quBea oficina que existia desde 1912 e que prodijales,
vasos e testos.

Wvarzea de Abrunhaes (Lamego)e outras terras {idTijolo e telha.

distrito de Viseu

Guarda @ Menouta, Gaia, Sant’ Anna, Nave de Haver, Telha.

Malhada, Cerdeira, Péra de Mogo, Convento de

Aguiar, Forno, Telheiro, Ceia (Lajes) e Chaveiral

W Touca, concelho Vila Nova de Foz Coa Tijolo eaelh

Coimbra | @ Seixo, Sobreda, Aldeia Formosa, Vendas de | Tijolo e telha.

Galiza, Souverede (concelho de Oliveira do Hogpital

@ Tabua e Percelada (Tabua) Telha com algum desémenito relativo.

@ Qutras partes do distrito Tijolo e telha.
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Quadro II.1 - (Continuacéo) Alguns locais em térid portugués de fabrico manual de tijolo
ceramico e de telha no periodo do Liberalismo modi 1.2 Republica.

Distrito Locais de producdo Producéo
Castelo @ Em Mato (Castelo Branco) Tijolo e telha.
Branco @ Telhado e Algaria (Fund&o) Tijolo e telha.
@ Rosmaninhal, Zibreira e Salvaterra (Idanhd-aFijolo e telha. Em Salvaterra telha.
Nova)
W vila Velha de R6d&o Tijolo e telha.
Leiria @ Crespos (Pombal) Tijolo e telha. Existiam no cémzdl locais de produgéo.
@ Concelho da Marinha Grande 7 locais de producaijatte e de telha comum.
@ Concelho de Porto de Més 19 locais de produc&gale e de telha, sendo 12 em Pedrei
e Fornos de Telha.
@ Concelho de Peniche 8 locais de producéo de tiale telha.
@ Concelho de Obidos 12 locais de producéo de tiale telha.
@ Concelho de Figueird dos Vinhos 7 locais de pradute tijolo e de telha.
@ Concelho de Alcobaca 8 locais de produgéo de tijolo e de telha, sendocéis de
producédo em Cruz da Légua.
@ Concelho de Alvaiazere 2 locais de produgéo diot§ de telha.
@ Concelho de Caldas da Rainha 22 locais de prodigdiplo e de telha.
@ Almeirim Varios locais de producéo de tijolo e de telhaigo tulgar e de
Marselha.
@ Santarém Peqguenos locais de producéo de tijolo e de telha.
@ Abrantes, nas freguesias de S. Vicente, Mouric,locais de producéo de tijolo e 10 de teffaUma oficina na
Martinchel, Rio de Moinhos, Souto, etc. freguesia de Aldeia do Mato que produzia tijolelba.
@ Freguesia de S. Miguel de Carregueiros (TofreEjolo e telha.
Novas)
@ Freguesias de Asseiceira (Tomar) Tijolo e telha.
Portalegre | @ Herdade da Abrunheira, Portalegre Tijolo, telheiymuesa e telhdes.
@ Fonte Seca, Montes Claros, Amieiro e CachéirBijolos para abobadilhas e telha. Telhas e tijohass ordinarios
(Niza) na aldeia do Cacheiro.
@ Freguesias de Flor da Rosa e Crato (Crato) T§6lpor encomenda e telha.
@ Préximo da Vila de Arronches Tijolo e telha.
W vila de Campo Maior e freguesia de Degolados @ijohl cozido e grosseiro.
@ Concelho de Castelo de Vide Producéo insignifeant
@ Concelhos de Alter do Chéo, Monforte, Fronteiradlgum tijolo e telha.
Souzel, Gavido, Aviz e Ponte de Sor
Lisboa @ Aguas Belas Tijolo em local de producéo de mediocre importancia
@ Torres Vedras, Monte Redondo, Cunhadosg Ejolo e telha durante 3 meses por ano em fornestad na parte
Campelos superior, com cdmara de fogo e arco superior.
@ Mafra, Setdbal e mais algumas localidades| djolo e telha, em estabelecimentos de pouca irépoia.
distrito de Lisboa
Evora @ Concelhos de Estremoz, Evora e de Vila Vigosa Idgatelha.
Beja @ Concelhos de Ourique, Castro Verde, Aimodéyafjolo e telha em quase todas as freguesias.
Panoias e Beringel
Faro D Faro, Loulé, Tavira, Lagos, etc. (Quase todd ®ijolo e telha. Era especialidade o fabrico deilads ceramicos
Algarve) em Santa Catarina.
Madeira | @ Madeira Telhdes, bacias, sifées, etc.
Acores @ Santo Antdo, Ribeira grande e llha de Santa Mdridijolo e telha.

as

Nota: Quadro efectuado seguridicepierre, 1899)%(Cabido, 1911-a)¥(Cabido, 1911-b)*(Cabido, 1911-d)3(Comiss&o Central Directora
do Inquérito Industrial, 1881);%Cabido, 1912).
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ANEXO Il — Principais tipos de tijolo ceramico fabricados noricio do século XX

Neste anexo mencionam-se, no Quadro 1ll.1, os ipaigtipos de tijolo ceramico produzido

no inicio do século XX.

Quadro IlI.1 - Principais tipos de tijolo ceramigeduzido no inicio do século XX

e se

se
DS,

Tipo de Tijolo Forma Dimensbes (cm) Aplicacéo usual
Tijolo macigo ouburro . 23x11x7 Alvenarias ordinarias
_
’ e
)
Tijolo macigo duplo 23x11x14 Alvenarias ordinarias
Tijolo prensado ; 23x11x6,5 Guarnecimento de vaos e sempre qu
i u';ﬁ;;:;:;uiﬂ'm | precisasse de arestas bem definidas.
it
Tijolo rebatido ou ladrilho 30x15x3 Pavimentos, etc.
26x14x3,5
27x13x3
Tijolo de alvenaria 23x11x3,5 Sobrearcos, cimalhas, etc. Também
23x11x3 usava como ladrilho para os paviment
sendo ent&o as suas dimensdes maiore
Tijolo curvo de raio variavel 23x12x7 Chaminés e revestimento de pogos.
Tijolo furado de 2 buracos . 23x11x7,5 Paredes, tabiques, arcos, etc.
;”/’/”m‘{m“ J 25x12x7
t )
Tijolo furado de 3 buracos 23x11x5 Paredes, tabiques, arcos, etc.
25x12x3,5
Tijolo furado de 6 buracos 23x11x10 Paredes, tabiques, arcos, etc.
23x11x7
Tijolo furado de 8 buracos 25x25x12 Paredes, tabiques, arcos, etc.
Tijolo de alvenaria furado d 23x11x3,5 Paredes, tabiques, arcos, etc.
2 canais
Tijolo de alvenaria furado d 23x11x4 Paredes, tabiques, arcos, etc.
3 canais
Tijolo macho e fémea 36x19x5,5 Tabiques
Tijolo furado para corriméo 34x23x6 Corrimao para balaustres

Tijolo para cimalha

T
I!llllﬂi.;.llll.llnl

[

}|

(23 e 15)x11x7
23x11x —
52x18x7
36x18x7

Cimalhas

Y As dimensdes referidas eram ligeiramente varidlei@bricante para fabricante.
Nota: Quadro elaboradsegundo Segurado (s/d-b).
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ANEXOQO |V — Classificacédo de arcos quanto a sua forma

Neste anexo apresenta-se, no Quadro 1V.1, umafidasdo de arcos quanto a sua forma.

Quadro IV.1 - Classificacéo de arcos quanto a suad

Classificagédo

Denominacao

Figura

Descricado

Arcos de arco de volta perfeita, Arco de flecha igual metade do véo.
circulo semicircular, de meio ponto,
simples de volta inteira, de volta
redonda ou de pleno cintro
arco de volta abatida, de Arco flecha inferior a metade do véo.
sarapanel ou de geargéo
Arcos arco angular ou Arco de dois elementos rectos formando quebra gulén

quebrados no
fechd®

em mitra

no fecho.

arco angular truncado

Arco em que o angulotéuncadopor um plano horizontal,

arco plano

Arco de dois elementos rectos com angulo nulo nbde
O arco circular, que se apresenta na figura aq tadgofica
na parte superior do arco plano, denominas® de
ressalvaou escarcao

arco em ogiva

Arco constituido por dois arcos de circulo tangeatéace
interna dos seus pés direitos e interceptando-sentice.
Quando as cordas destes arcos s&o iguais ao v&e
ogiva equilateraou de todo o pontoSe as cordas s§
inferiores a abertura das ogivas, dizemabatidas Se
aquelas sdo mais compridas que o vao, 0s arcos-gkg
elevadossubidosouogivas de lanceta

arco ogival alongado

Arco cujos pés direitos se prolongam acima das stagd

arco tudor ou
de quatro centros

Arco formado por quatro arcos de circulo, cujostrosn
estdo nos vértices de um quadrado.

fiz

8 Fecho com tijolo em forma de cunha, colocado po e um arco, ou seja, colocado em Ultimo lugea pa
fechar o arco.
7 Cornijas salientes molduradas colocadas sobré®dipeitos ou de um arco.
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Quadro IV.1 - (continuagéo) Classificacdo de apeento a sua forma

Forma Denominagéo Descricdo
Arcos arco duplo, canopial, ou Arco em forma de quilha invertida, com quatro cehtr dois
quebrados contracurvado para os ramos inferiores e dois para os alt@®nvergindo no|
no fechd® fecho.
arco inflectido Arco cujo intradorso é constituido por dois arcos
circunferéncia visivelmente convexos.
pe s
o & T
T B
Arcos de arco em oval Arco constituido por uma semi-oval. Se o eixo mamncidir
curva com o vao obtém-se uarco em oval abatiddSe o eixo meno
continua coincidir com o véo obtém-se wamco em oval subido
policentrica
ou eliptica
arco em asa de cesto Arco cujo eixo maior representa o vdo e o menoteahd,
podendo esta variar de 1/3 a 1/8 do véo. O arce pedde 3,
5, 7,9 e 11 centros.
arco eliptico Arco formado por um segmento de elipse, sendo@raaior o
vao do arco.
Arcos arco aviajado ou Arco que tem arranques em diferentes alturas outemueos
aviajados montante apoios colocados obliguamente em rela¢é@o aos patasne
Arcos arco de ferradura, Arco cujos centros estdo dentro do véo ou dos pgalmentos
diversos mourisco ou ultrapassadp das verticais de apoio.
arco trilobado ou arco Arco em que o intradorso € formado por trés aresirtulo,
trevado iguais ou ndo.
arco polilobado ou Arco cujo intradorso do mesmo é recortado por rsuiicos,
recortado iguais ou ndo.
arco em ziguezague Arco cujas extremidades sdo cortadas por linhag)ws em
ziguezague
arco misto Arco constituido por dois quartos de circulo, cadado com
uma recta horizontal.

Nota: Quadro efectuado de acordo Segurado (s®iad, e Calado (2005), Rodrigues et al (2002) edis (1985)
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ANEXQO V — Produtos utilizados em barreiras quimicas e em infgdes

Neste anexo mencionam-se nos Quadros V.1 e Vjoade produto utilizado em barreiras
quimicas e o tipo de calda de injeccao, respectwden

Quadro V.1 — Tipo de produto utilizado em barregqasnicas e suas caracteristicas

Tipo de Produto Caracteristicas
Acrilamida Produto resultante da mistura de doimpmstos organicos. D& origem a um material comosidade
semelhante & da 4gua e que se mantém até ao moenerfoe se da a gelificacdo desejada para obtsral
poros. E considerado dos mais eficazes. Trata-sendapa-poros, sendo aplicado sob a forma degijec

=

(o]

Organo-metélico Produto mais recentes constitusfocpmpostos organicos de titanio e de alumini@ sgi polimeriza eni
presenca da &gua apods a evaporagao dos solvergtssd de um hidréfugo, sendo aplicado sob a fakenp
injeccao.

Resina epoxidica Produto de mais dificil penetrag@meadamente nos casos em que a parede é ddasptr poros de

pequenas dimensdes. O endurecimento é muito ré&pamneca logo ap6s o inicio da introdugéo do pmdut
nos orificios efectuados, podendo levar a um blamemto dos poros antes do término da operacaa-3eat
de um tapa-poros, podendo ser aplicado sob a fdenrgeccao.

Silicato Produto formado por um gel de silica gqéeobturar os poros e os tubos capilares. Esteif@presenta um.
baixa capacidade de penetragdo nas paredes. Atsaducdo pode originar efluorescéncias e levama
desagregacéo de partes superficiais do materiata-Be de um tapa-poros, sendo aplicado sob a fdema
injeccéo ou difuséo.

Siliconato Composto soltvel na dgua que em presgagtioxido de carbono se transforma em mater@iohigo. No
caso especifico de paredes espessas podera hgwmaalificuldade em garantir a sua eficacia, unzague
existe caréncia de diéxido de carbono. Trata-senlkidréfugo, sendo aplicado sob a forma de injgcga

T30

Silicone Composto macromolecular dissolvido em esaes hidréfugos, o que dificulta a impregnacaty pee a sua
aplicacdo implica um maior nimero de furos. Tratede um hidréfugo, sendo aplicado sob a formg de
injecgéo.

Siloxane Solugdo aquosa de metassiliconato de giotéErata-se de um hidréfugo, sendo aplicado sdbrraa de
injeccao.

Nota: Quadro efectuado segundo Freitas et al, {2008

Quadro V.2 — Tipo de calda de injeccéo e suas jgagdes

Tipo de Calda Ligante Propriedades
Calda inorganica Cal aérea » Evidencia melhor compatibilidade e semelhanga cemateriais antigos
Cal aérea e cimento » Apresentam efeitos prejudiciais para a consolidagidalos ao cimento;
» Incompatibilidade do cimento com as argamassateexés.
Calda organica Resinas poliméricas » Aconselhaveis na injecgéo de fissuras muito findsaixas pressées (0,15
(geralmente epoxidicas) a 0,24 MPa);

» Apresentam a desvantagem de o seu endurecimertorsticionado pelg
temperatura (dificil para temperaturas médio-gltas)

* Requerem suportes secos para terem boa aderéigeiad o seu us
limitado em paredes antigas em que é frequentesepga de humidade.

Nota: Quadro realizado de acordo com Roque (2002iga (2006).
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ANEXO VI — Fichas de reparacéo de patologia

Neste anexo apresentam-se duas fichas de repatagéaiologia, referindo-se a primeira ao
tipo de fenémeno patoldgico fendilhacdo e a segandgo de patologia desagregacao.

FICHA DE REPARAGAO DE PATOLOGIA

1. IDENTIFICAGAO DO EDIFICIO

1.1. Designacao

Antiga Fabrica de Ceramica Jer6nimo Pereira
Campos & Filhos

1.2. Localizacéo
Largo do Canal da Fonte Nova. Aveiro

1.3. Epoca de construgéo

1896 — 1916
2. ELEMENTO AFECTADO 4. INVESTIGAGAO
2.1. Tipo de parede - Analise da dimensé&o da largura da fenda

Parede de uma vez e meia tijolo

2.2. Situacgéo
Paramento exterior da fachada poente

2.3. Processo de fabrico do tijolo
Producgéo manual

3. CARACTERIZACAO DA PATOLOGIA 5. REPARACAO
3.1. Tipo de patologia 5.1. Actuagéo urgente
Fendilhacéo (Né&o aplicavel)
3.2. Sintomas 5.2. Reparacao da parede
Fenda junto ao canto de uma janela. Reparacgéo da fenda através da técnica els;ag

3.3. Causas provaveis
- Movimentos diferenciais das fundagdes;
- Accdes sismicas.
3.4. Consequéncias
- Entrada de humidade de precipitagcao atrdgés

fendas proporcionando a formacéo de
eflorescéncias e/ou de microflora;
- Enodoamento da parede na zona afectada.
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FICHA DE REPARAGAO DE PATOLOGIA

1. IDENTIFICACAO DO EDIFICIO

1.1. Designacéo

Antiga Fabrica de Ceramica Arganilense
1.2. Localizacéo

Arganil

1.3. Epoca de construgéo
1925

2. ELEMENTO AFECTADO

4. INVESTIGACAO

2.1. Tipo de parede
Parede de uma vez tijolo

2.2. Situagéo
Paramento exterior da fachada poente

2.3. Processo de fabrico do tijolo
Producéo manual

- Inspecc¢éo de eventuais locais de entradeyde;

- Inspeccéo das condi¢des de aderéncia dos
elementos da parede;

- Andlise dos sais eflorescentes para a sua
identificacdo e posterior escolha do respect
processo de dessalinizacao.

3. CARACTERIZACAO DA PATOLOGIA

5. REPARACAO

3.1. Tipo de patologia
Desagregacao
3.2. Sintomas

Desagregacao microestrutural dos elemetgos
construcdo da parede.

3.3. Causas provaveis

Eflorescéncias causadas por sais proverseit
revestimento, dos produtos de assentanoento
dos proéprios tijolos, e/ou pela poluicao
atmosférica.

3.4. Consequéncias

- Desagregacéao dos elementos de construcéo
adjacentes aos degradados;

- Desagregacéao dos elementos de constriacad
parede devidos a progressao e/ou agradame
de fendilhacdo existente;

- Enodoamento da parede na zona afectada.

5.1. Actuagédo urgente
Paragem do acesso da agua

5.2. Reparacdo da parede
- Eliminag&o da eventual humidade ascentiona
- Consolidacao e limpeza superficial da gare
- Dessalinizacao;
- Refechamento de juntas;
- Hidrofugacéo pelo exterior.
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