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Resumo do Trabalho

Neste trabalho destaca-se a importancia da caracterizacdo das paredes em alvenaria
de pedra seca, refechamento de juntas, que envolve analises historica dos materiais, da

tecnologia construtiva e do comportamento estrutural.

Assim, como forma a que nos conduza a uma melhor compreensdo do seu
comportamento estrutural e ao discernimento de pormenores especificos; ao
desenvolvimento do estudo de refechamento de juntas, como operagéo essencial para a
conservacdo e reabilitacdo de alvenarias secas, ndo rebocadas. Apresentam-se as
principais técnicas de reabilitacdo, inovadoras e tradicionais, com referéncia ao seu

potencial campo de aplicacdo, vantagens e limitacdes, resultados da sua aplicacéo.

No ambito desta investigacao estudaram-se duas argamassas existentes no mercado,
para aplicagdo como refechamento de juntas em alvenarias de pedra seca. Para estes
dois tipos de argamassas, efectuaram-se varios ensaios, quer a nivel de determinacéao
das suas resisténcias mecanicas, quer a nivel do seu comportamento em relacdo a agua,

para verificar a sua adequacéo de aplicacéo.



Abstract

This research highlights the importance of the characterisation of dry stone
masonry walls when reclosing joints, which involves the historical analysis of materials,

building technology and structural behaviour.

This study, on reclosing joints as an essential operation in the conservation and
rehabilitation of non plastered dry masonry, was developed in order to lead us to a
better understanding of its structural behaviour and the discernment of specific details.
The main rehabilitation techniques, both innovative and traditional are presented here,
with reference to their potential scope of application as well as the advantages and

limitations resulting from their application.

Under the scope of this investigation two types of mortar, existing on the market,
were studied for their use in reclosing joints in dry stone masonry. Various experiments
were carried out using these two types of mortar, both in terms of mechanical resistance

as well as behavior in relation to water, in order to determine suitability for application.

Xi
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1. INTRODUCAO

1.1. Introdugéo

As alvenarias de pedra-seca séo estruturas em que os blocos de pedra sdo os Unicos
materiais de construgdo constituintes, sem as argamassas ou outro agente de ligagéo.
Este tipo de alvenaria encontra-se em muitas construgdes tradicionais e historicas de
Trés-os-Montes e Alto Douro. As dimensdes e formas dos blocos e as técnicas
construtivas, segundo a arte de bem construir, sdo, neste caso, responsaveis pelo bom
comportamento estrutural dos edificios antigos. O deficiente imbricamento dos blocos é
um factor interno de instabilidade. Outros agentes externos, como a vegetacdo e
intervencdes posteriores ndo adequadas & capacidade resistente destas alvenarias podem,
também, provocar degradacfes consideraveis. As estruturas de pedra seca, estdo
expostas ndo sé aos mecanismos especificos de degradacdo da pedra, como a outros,

inerentes ao proprio processo construtivo.

Pretende-se que este trabalho de investigacdo, sobre alvenarias de pedra seca de
xisto e cantarias de granito e refechamento de juntas, que envolve andlises histérica,
arquitectonica, dos materiais, da tecnologia construtiva, do comportamento estrutural,
conduza a: uma melhor compreensdo do seu comportamento estrutural e ao
discernimento de pormenores especificos; apresentacdo e discussdo de algumas medidas
para melhorar o comportamento estrutural de acordo com os principios de Cartas e
Convencdes Internacionais e Nacionais da Salvaguarda do Patriménio Arquitectonico; e
ao desenvolvimento do estudo relacionado com o refechamento de juntas, como

operacdo essencial para a conservacao de alvenarias secas, nao rebocadas.

A presente tese contem ensaios e analises efectuados nos Laboratérios de
Engenharia Civil da UTAD e UM, bem como na Unidade de Microscopia Electronica
da UTAD. Assinala-se que, apesar dos limitados recursos laboratoriais na UTAD, e
embora ndo tenham sido proporcionadas as condigdes necessarias para a conclusdo dos
ensaios, foram cumpridos os objectivos fulcrais, pelo que o trabalho, pioneiro na

UTAD, em dominios de interesses inerentes as areas da Conservacdo e Restauro do



Patriménio Cultural, pretende ser um incentivo a trabalhos de investigagdo em curso e

futuros.

1.2. Objectivos

Com esta dissertagdo pretende-se, primeiramente, sistematizar o conhecimento
existente sobre argamassas de refechamento de juntas em alvenarias secas ndo
rebocadas, nomeadamente no que se refere: as suas caracteristicas e constituicao; no que
diz respeito ao estado de conservacdo ao longo do tempo; as anomalias que podem

surgir; e as causas da sua degradacao.

O estudo destas argamassas sera efectuado através da realizacdo de ensaios para
caracterizacdo das suas resisténcias mecanicas e para determinacdo do seu

comportamento em relacéo a agua.

Com a informacdo da existéncia do produto no mercado que foi criado com o
mesmo intuito ao desta dissertacdo, estudou-se esse produto, em termos de
caracterizacdo das suas resisténcias mecanicas e do seu comportamento em relagcdo a

agua.

1.3. Metodologia

O trabalho dividiu-se em varias etapas de estudo:

- Levantamento da bibliografia, em especial referente a Tratados de Arquitectura e
de Construcdo da época e contemporaneos, e ainda a Histdria das Técnicas de
Construcdo de Alvenarias; determina-se, assim, a arte de conceber, dimensionar,

preparar, combinar e montar os materiais e 0s principios que regem a boa construcéo;

- Evolucdo do tema: andlises de alvenarias historicas; exemplos de estudos de
diagnéstico; legislacdo internacional e nacional aplicdvel ao restauro e reabilitacdo

estrutural de edificios de interesse historico e arquitectonico;



- Caracterizacdo das argamassas a utilizar para o refechamento de juntas;
- Analise laboratorial das argamassas em estudo;

- Participacdo em semindrios e encontros, no estrangeiro ou no Pais, relacionados
com o tema, para aperfeicoamento, actualizacdo e diversificacdo de conhecimentos
sobre as técnicas tradicionais de construcdo de alvenarias e cantarias e técnicas

contemporaneas de conservacao e reabilitacdo, compativeis com as tradicionais.



2. SITUACAO DO ESTUDO DO TEMA

2.1. Principios e Critérios de Manutencdo e Conservacdo de
Edificio Historicos - as “Cartas” de Restauro e a Recuperacio do

Patrimoénio Cultural pés Segunda Guerra Mundial

A histdria recente da Proteccdo do Patrimonio Arquitectonico estd plena de ideias e
protagonistas diferentes em varios paises, e por isso percebeu-se a necessidade de
estabelecer regras aceites internacionalmente, de modo a solucionarem-se problemas
complexos de salvaguarda do patrimonio artistico e historico. Em 1921, no Congresso

Internacional de Historia e de Arte em Paris, manifesta-se essa necessidade, assim como em

Roma em 1930, mas foi em Atenas do ano de 1931, que se realizou uma conferéncia com
resultados para o futuro. Nela participaram vinte paises europeus e discutiu-se a tutela e
restauro dos monumentos arquitectdnicos, tendo sido elaborado um documento, a Carta

de Atenas, onde se expdem as ideias fundamentais:

- Manutencdo e conservacao regular das obras de arte e monumentos como medida
eficaz para assegurar a durabilidade dos objectos e evitar as restituicGes integrais;
Quando seja inevitavel a intervencdo, pela degradacdo do monumento, é aconselhavel
respeitar todas as obras historicas e artisticas do passado sem excluir estilos de qualquer

época;

- E importante a reutilizacdo do edificio, mantendo o seu uso original ou 0 uso
funcionalmente mais adequado, de modo a respeitar o caracter histérico e

artistico, garantindo a sua continuidade futura;

- Valorizacdo do aspecto envolvente do edificio, recomendando a reflexdo
sobre novas construgdes nas proximidades do monumento, de modo a ndo degradar a
paisagem e ambiente. Além disso, devem ser suprimidos elementos como publicidade,

postes e fios telefonicos, inddstrias ruidosas e outros;

- E aceitavel utilizar os recursos da técnica moderna, inclusive o betdo armado,

usando-os de forma dissimulada, para que ndo alterem a imagem e caracter do monumento;



- O monumento antes da intervencdo deve ser alvo de estudo e anélise de toda a
documentacdo, de modo a realizar um diagnostico correcto e trabalhos de restauro
adequados. Para esta tarefa € fundamental o trabalho interdisciplinar entre arquedlogos e
arquitectos restauradores, assim como a colaboracdo de representantes de ciéncias
fisicas, quimicas e naturais, de modo a analisar futuras degradac6es provocadas pela

passagem do tempo e por efeito dos agentes atmosféricos;

- Preocupacéo especial na educacdo dos povos, desde as primeiras idades, no
sentido de transmitir a importancia da proteccao de obras de arte e de limitar actos que

possam degradar estes testemunhos de toda a civilizacao.

A conferéncia de Atenas representou um importante ponto de referéncia para a
actividade de restauro e constituiu um estimulo para outras na¢@es seguirem o exemplo, 0

que fez surgir, em muitos paises europeus, regulamentos e cartas de restauro.

Entre estes documentos apresenta especial interesse a Carta de Restauro lItaliana,

transcrita por Gustavo Giovannoni e aprovada no Concilio Superior pela Antiguidade e
Belas Artes, logo ap6s a Conferéncia de Atenas e publicada no "Boletim de Arte" do

Ministério da Educacdo Nacional no primeiro nimero de 1932.

Os principios desta carta baseiam-se na Carta de Atenas, mas acrescenta a nogédo de
patriménio ndo s6 as obras de arte, mas também as da ciéncia e tecnologia. A nova
carta considera importante a elaboragédo de desenhos, fotografias e o estudo de todas as

fases de intervencao, tanto para edificios como para escavacdes arqueoldgicas.

A grande mudanca verificada nestes pensamentos em relacdo aos anteriores, e
que se ird desenvolver ainda mais, chegando-se a incluir outras areas, € a grande
preocupacdo pelo espaco envolvente e pela funcionalidade adequada a dar a cada

objecto de restauro.

Uma outra fase na histéria do restauro € marcada pela eclosdo da Il Guerra Mundial
que afectou a Europa no século XX. A guerra deixou arrasadas muitas cidades e
consequentemente grande parte das construces existentes, algumas completamente
arruinadas e outras com marcas de destruicdo profundas, provocadas por incéndios e
pelos efeitos bélicos. Perante a desastrosa destruicdo de monumentos historicos com

valor artistico e cultural, surgiu a necessidade de inovar e ndo optar pela simples



conservagdo com a intervencdo minima estabelecida nos principios da Carta de

Atenas.

Consequentemente, o sentimento pelo valor artistico do monumento destruido,
supera o valor historico que ele tinha até entdo. Cesari Brandi, sendo um dos
protagonistas de teorias de restauro, inclusive pela publicacédo do seu livro Teoria do
Restauro, preocupa-se com o problema e trabalha no sentido de ampliar o conceito, de

modo a se adaptar as novas exigéncias.

As suas ideias acerca do tema, ficaram conhecidas por “Restauro Critico”, onde
defende que os valores artisticos prevalecem sobre o0s historicos, sobre os quais afirma: -
"A consisténcia fisica da obra de arte deve ter necessariamente prioridade porque

assegura a transmissao da imagem ao futuro”.

Brandi foi, em 1939, fundador e posteriormente director durante vinte anos do
Instituto de Restauro em Roma e teve como seguidores Renato Bonelli e Giovanni

Carbonara.

O restauro era visto como uma obra de arte particular para cada caso, ndo se
podendo generalizar com regras € normas, e constituia um acto criativo e critico. "O
restauro devera restabelecer a unidade potencial da obra de arte, sempre que isto seja
possivel sem cometer uma falsificacdo artistica ou uma falsificacdo historica, e sem apagar

as marcas do percurso da obra de arte através do tempo".

Em relacdo a situacdo que se vivia na época, era necessario analisar se as partes
desaparecidas teriam valor de obra de arte ou ndo. Caso ndo fossem dotadas desse valor
poderia ser realizada a sua reconstrucdo mas se "os elementos desaparecidos forem obras
de arte, ha que excluir a possibilidade de que se reconstruam como copias. O ambiente
deveré ser reconstituido com base nos dados espaciais do monumento desaparecido, e nao

nos formais.

Assim, deveria construir-se de novo uma Torre na Praca de S. Marcos de Veneza,
mas ndo a torre derrubada e igualmente deveria levantar-se uma ponte em Santa Trinita,

mas ndo a ponte de Ammannti”.

Estas duas obras comentadas por Cesari Brandi, constituem dois exemplos de

reconstrucdes entre muitas realizadas na Europa, devido as destrui¢cGes provocadas pela
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guerra ou acidentais. De facto, a Torre da Praca de S. Marcos em Veneza, desmoronou-se
totalmente, a 14 de Julho de 1902, resultando num monte de destrocos irrecuperaveis e
ainda afectando parte do edificio anexo. Um dos simbolos de Veneza, projectado no
século IX e erguido entre os séculos X1l e XVI, tinha desaparecido. Varias opinides
surgem a partir desta ocorréncia, umas a favor da reconstrucao “com'era dov'era”, outras
a apoiar a reconstrucdo mantendo a silhueta e o volume mas ndo uma copia. A primeira

venceu.

Entretanto, j& Giacomo Boni tinha iniciado um processo de recolha e identificacdo
dos pedacos de material que poderiam ser reutilizados ou merecessem ser conservados.
Em 1903, Luca Beltrami prosseguiu esse trabalho e investiga também toda a
documentacgdo relativa ao campanario até Junho desse ano, altura em que se demite

atormentado pelas polémicas. E substituido por Gaetano Moretti que completa os estudos.

A construcdo da torre inicia-se nesse mesmo ano, tendo-se utilizado todos os
instrumentos modernos, cientificos e graficos, e materiais como o betdo armado
revestido com materiais tradicionais. A construcéo esteticamente igual a original terminou

em Marco de 1912, altura em que foi colocado o anjo na cuspide piramidal.

Os exemplos de restauro resultantes do pos-guerra sao mais comuns. Em Varsovia,
na Polonia, perante os varios cenarios tdo desoladores, a reconstrucdo da cidade que

restou da invasdo nazi inicia-se logo ap6s o fim da guerra.

O significado que tinha a cidade, os seus bairros e 0s seus monumentos nao podia ser
abalado. Os fragmentos das casas de habitacdo da Praca do Castelo que restaram foram
consolidados com injeccBes de betdo. Todas as restantes casas foram reconstruidas
exactamente tal como eram antes com materiais modernos, deixando até visiveis as
marcas das balas que perfuraram as paredes e sempre aproveitando os restos que foi
possivel recuperar. Do Palacio Real, completamente destruido em 1945, foram
recuperados milhares de restos do edificio. A sua reconstrucdo, terminada apenas ha
alguns anos, contemplou a distingdo das varias fases construtivas do monumento
efectuadas nos séculos XV, XVII e XVIII.

Em outros casos, os decisores optaram por restaurar sé as partes que restaram, mas
devolvendo-lhes a dignidade arrancada pelas destrui¢@es bélicas. No Palacio de Saxon, em

Varsovia, no ano de 1925, seria colocada uma estatua em homenagem ao soldado
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desconhecido. Curiosamente, depois da destruicdo dos Alemaes em Novembro de 1944
foi o Unico fragmento que sobreviveu. O que restou foi restaurado e a sua fungéo néo se

alterou, continua a ser o monumento ao soldado desconhecido.

Também o Palacio russo de Petrodvorets, “verdadeira joia da arte e da arquitectura
russas”, sofreu gravissimos danos durante a ultima Grande Guerra, danos que pareciam
irrepardveis. Quando se iniciou o conflito, desenvolveram-se todos os esfor¢os possiveis
para evacuar as obras de arte e enterrar as esculturas. Mas nada conseguiu impedir que,
entre Setembro de 1941 e Janeiro de 1944, as tropas alemas se instalassem no parque e
nos apartamentos imperiais, preparando-se para o longo cerco a Leninegrado. Nos dois
parques foram derrubadas arvores centendrias, o palécio grande foi pilhado e incendiado,
a grande cascata foi pelos ares e as esculturas que sobreviveram foram levadas para a
Alemanha. Na realidade foi muito pouco o que restou. Uma minuciosa obra de restauro,
comecada pouco tempo depois da guerra, conseguiu restituir ao conjunto, pelo menos

em parte, 0 seu aspecto primitivo.

Mas nem sempre a solucdo encontrada envolveu a reconstrugdo do monumento
perdido. Em Berlim, na Alemanha, a Igreja da Memoria constitui uma combinacgéo entre
a ruina de um edificio do passado com construgdes modernas. A igreja foi construida
em 1895 a mando de Guilherme I, em honra a seu avd, Guilherme I, para testemunhar a
unido entre o trono e a igreja da Prussia. Em 1943 foi destruida em consequéncia da
guerra e em 1960 foi decidido preservar o que restou, a torre ocidental, tal como estava. A
ruina foi integrada no ambiente da nova igreja, um edificio octogonal moderno com
fachadas de vidro, flanqueado por uma torre. Em 1945, a Organizacao das Nac¢Ges Unidas
(ONU), criou a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), com sede em Paris e com o objectivo de garantir universalmente a justica,
a lei e os direitos do homem, entre todas as Nac¢bes, promovendo a educacdo, a
ciéncia e a cultura. Define-se o conceito de patrimdnio arquitecténico e estabelecem-

se Convencoes e Recomendacdes de modo a promover a sua salvaguarda.

Uma dessas Convencgoes é a conhecida Convencdo de Haia ou Convencéo para a

Proteccdo de Bens Culturais em caso de Conflito Armado, realizada em 1954. Este

documento reconhece o efeito devastador das guerras e proclama a necessidade de
estabelecer medidas em tempo de paz. Defende a execucdo de uma inventariacdo

internacional dos bens culturais de maior importancia e a proteccdo, além do
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monumento, também da zona urbana e da paisagem rural. Trés anos depois, em 1957, no |

Congresso Internacional de Arquitectos e Técnicos de Monumentos Histéricos, foi

proposta a criacdo de organismos nos diversos paises de modo a assegurar a protec¢ao
dos monumentos e foi defendida a criagdo de uma assembleia internacional de
técnicos especializados na conservacdo de monumentos historicos. Em 1964, do 1l

Congresso de Arquitectos e Técnicos de Monumentos Historicos realizado em Veneza,

resulta um documento ainda hoje reconhecido: a Carta de Veneza. Esta carta vem

ampliar a nocao de patriménio arquitectonico e assinalar a importancia da conservacgéo
de areas e estruturas edificadas, quer urbanas, quer rurais. Os pontos mais importantes que

refere sdo 0s seguintes:

- Ampliacdo do conceito de monumento, que além de abranger criagdes
arquitectonicas isoladas historicas, deve incluir também os conjuntos urbanos e rurais
com significado especial e obras modestas com valor cultural. O conceito de
monumento histdrico deve envolver o espaco envolvente e o local onde este se encontra

implantado;

- Quando for necessario, 0 restauro deve respeitar os materiais utilizados e todas as

partes de diferentes épocas, que nao devem ser adulteradas ou destruidas;

- Estudo acompanhado de investigacdo arqueoldgica e histérica do monumento,
utilizando meios interdisciplinares avangados: levantamentos arqueoldgicos, sondagens
estratigraficas, técnicas estaticas, procedimentos magnéticos, técnicas informaticas,

fotogrametria e outros, que precedam os trabalhos de restauro;

- As intervencdes de restauro devem abranger trabalhos que, em qualquer momento, o
objecto sobre o qual se actuou se possa despojar da actuacédo e voltar ao momento
anterior a sua realizacdo, ou seja defende a necessidade de reversibilidade nas

intervencdes estruturais e construtivas;

- Refere a necessidade de uma manutencado periddica dos edificios e uma atribuicdo

funcional socialmente Util.

No entanto, desde a Carta de Amesterddo também chamada Carta Europeia do

Patriménio Arquitecténico, adoptada pelo Comité dos Ministros do Conselho da

Europa, em 26 de Setembro de 1975, a todos estes conceitos e sobre todos eles se



sobrepbe o0 da conservacdo integrada, aplicada a varios momentos do processo de
deteccdo, salvaguarda e valorizagdo do patrimoénio arquitectonico. Consiste no trabalho
conjunto dos técnicos de restauro baseado em estudos prévios de planeamento, de forma a
encontrar a funcdo apropriada a cada caso, mas com apoio dos meios juridicos,
administrativos, financeiros e técnicos. A nocao de patriménio arquitectonico nao abrange

somente 0os monumentos mas também cidades antigas e aldeias tradicionais.

Sucessivamente esta no¢do de patrimonio vai tendo também modificacbes ao longo
dos anos, alargando-se nos dias de hoje a paisagens naturais com intervencdo humana ou
ndo, como centros historicos, bairros tipicos, bairros sociais de propostas inovadoras e

outros. Destaca-se finalmente a Carta de Cracdvia, documento subscrito em Junho de

1991, por diversos paises, incluindo os paises de Leste da nova Europa. A carta sublinha
a importancia pelo respeito dos direitos humanos e das liberdades fundamentais como
base para o desenvolvimento da criatividade cultural, e ainda a necessidade de

cooperacdo ao nivel da formacéo técnico-cientifica entre os Estados aderentes.

As cartas de restauro serviram para o arranjo das ideias dispersas dos protagonistas
de obras de restauro e uniformizaram de uma forma geral o0 modo de intervir. Em cada

Pais estabeleceram-se regras proprias e comissdes especiais para dirigir esses trabalhos.

2.2. Caracterizacdo das Alvenarias Antigas

A existéncia de estruturas de alvenaria antigas esta difundida por toda a Europa, em
centros historicos e urbanos, em diferentes tipos de estruturas como castelos, torres,
fortes, muralhas, edificios, igrejas, campanarios, pontes, etc. O valor patrimonial,
cultural e arquitectdonico, que representam fez com que a sua conservacgao e reabilitacdo
seja, hoje em dia, de grande interesse para quem os tutela, e para 0s povos que neles se

identificam.

Recentemente, tem-se assistido a preservacdo das paredes exteriores dos edificios
antigos, em profundas intervencGes que podem considerar-se no limiar minimo da
conservacao do patrimonio arquitecténico ndo-monumental. Para o efeito contribuem as

naturais dificuldades de reparacdo dos edificios antigos, em parte inerentes ao pequeno
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dominio que se possui das técnicas e dos materiais envolvidos. Em zonas urbanas, estas
intervengdes sdo, frequentemente, motivadas por rentdveis programas de utilizagdo
subjacentes a pressdo das especulacGes imobiliarias, mais do que pelo estado de

degradacéo exibido.

Entende-se por “alvenaria” a associagdo de um conjunto de unidades de alvenaria
(tijolos, blocos, pedras, etc.) e, geralmente, argamassa, que possui propriedades
mecanicas intrinsecas capazes de constituir elementos estruturais. Em alvenarias
antigas, os materiais utilizados para unidades de alvenaria eram, vulgarmente, a pedra
ou o tijolo ceramico, eventualmente reforcados com estrutura interna de madeira. O uso
de argamassa, ou material ligante, entre as unidades estava dependente do tipo de

alvenaria.

As alvenarias sem ligante nas juntas, também designadas de alvenarias de junta
seca, sao menos frequentes em estruturas. No entanto, nas alvenarias antigas, 0s
ligantes, de natureza muito pobre (terra, argila ou argamassas pobres), desempenhavam
mais a funcdo de preencher os espacos livres entre as unidades de alvenaria, criando
boas condigdes para o0 seu assentamento, do que propriamente para constituir “ligagdes
quimicas” com as unidades utilizadas. «Numa boa parede de alvenaria, a argamassa
desempenha um papel secundario comparativamente com as pedras, embora seja

essencial para garantir uma boa compacidade ao conjunto» [1].

As alvenarias de pedra tem uma diversificada constituicdo interna, dependente da
época, dos costumes e do local de construcdo. S&o caracterizadas por uma grande
irregularidade geométrica e falta de homogeneidade material, resultado da diversidade

de caracteristicas (fisicas, mecanicas e geométricas) dos materiais utilizados.

As pedras utilizadas podem ser de diversa natureza (magmaticas, metamorficas ou
sedimentares), forma e dimensdo, regulares e irregulares, e podem apresentar-se ligadas
com terra, argila, substancias organicas ou argamassas, em geral, de fraca qualidade e
que raramente envolvem completamente as pedras. A presenca de cavidades ou vazios
interiores é uma caracteristica destas alvenarias que aparecem, consoante 0s casos, em

maiores ou menores percentagens.
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argamassa

vazios

Figura 2.1 - Componentes da alvenaria de pedra: pedra, argamassa e vazios
[Binda et al., 1993].

Os tijolos ceramicos, elaborados a partir de uma pasta de material argiloso, mais ou
menos homogénea, que depois de enformados, geralmente com formas paralepipédicas,
eram cozidos por exposicdo ao sol — tijolos de adobe — ou em fornos de alta
temperatura, tem caracteristicas mais regulares que as pedras. Como consequéncia, 0
uso do tijolo ceramico na construcdo de alvenarias, traduz-se, também, numa maior
regularidade e homogeneidade do produto final. O tipo de ligantes utilizados eram

idénticos aos utilizados nas alvenarias de pedra.

As estruturas de alvenaria resultaram, por processos empiricos de aprendizagem
(métodos iterativos de tentativa-erro), numa associacdo de elementos resistentes em que
a transmissdo de cargas se fazia por “trajectorias” de tensdes de compressdo. Assim, as
unidades de alvenaria eram dispostas (justapostas e sobrepostas) de forma, mais ou
menos imbrincada, quer longitudinalmente, quer transversalmente, de forma a que da
associacao resultasse, sob a ac¢do da gravidade, uma interaccao de equilibrio, entre os
diferentes elementos, assegurada através de tensGes de compressdo e de atrito. Em
paredes e muros, as juntas verticais entre elementos resistentes eram desencontradas,
num “imbrincado” que dificultasse a progressdo das fendas, o que vulgarmente se

designa por “matar as juntas”.

12



Como resultado temos um material compoésito heterogeneo, intrinsecamente
descontinuo, com boa resisténcia & compressdo, fraca resisténcia a traccdo e, sob a
accdo exclusiva da gravidade, com um baixo risco de deslizamento. Homogeneidade,
isotropia, e propriedades mecanicas uniformes, hipoteses vulgarmente assumidas na

analise de estruturas correntes, ndo podem aqui aplicar-se com rigor.

O arco, elemento fundamental nas estruturas de alvenaria, € um exemplo de

aplicacdo estrutural deste material e do seu eficaz funcionamento estatico.

Os arcos ndo existem na natureza, sdo uma invencdo do homem. Apareceram na
Babilonia possivelmente ha mais de 6000 anos (os Astecas e 0s Incas construiram

alvenarias durante séculos sem o arco).

Figura 2.2 - O arco Etrusco e o seu funcionamento estatico
[Huerta, 2001]

Apesar da aparente falta de ligacdo entre os elementos o facto é que estas
estruturas, deram provas da sua eficacia e mantiveram a sua forma durante séculos. As
tensdes de atrito geradas sdo suficientes para evitar 0 movimento entre elementos
(valores tipicos do angulo de atrito em paredes de alvenaria de pedra séo de 30° a 35°) e,
em geral, os niveis de compressdo eram muito baixos, sendo o risco de rotura por

esmagamento negligenciavel [2].

Além disso, uma importante vantagem do sistema construtivo das alvenarias,
baseado na justaposi¢cdo dos elementos com uma fraca ligacdo entre si, € a facilidade de
desmonte. A facilidade na manutencdo, por substituicdo dos elementos degradados,
permite assegurar uma maior longevidade as construgdes controlando o processo de
degradacdo que possa afectar alguma das suas partes. Assim, tudo se processa como
num organismo Vivo que cicatriza as suas feridas mantendo a propria identidade. A
excepcdo de situacdes, como a accdo sismica, em que a facilidade de desmonte pode ser

vista como uma debilidade estrutural, ela € uma importante vantagem para a
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conservacao e evolucdo dos centros historicos. “.uma consequéncia deste defeito de
funcionamento é a particular fragilidade das construcdes historicas a acgao sismica. O
impulso da componente horizontal da acelaragdo, perpendicular ao plano, empurra as
paredes de contorno para fora e acima de determinados valores, pode provocar a sua

rotura” [3].

A evolucdo dos centros histéricos, em que a generalidade das estruturas é de
alvenaria, fez-se pela justaposicdo das paredes das construcGes existentes com as das
construcdes novas contiguas. De igual forma, o prolongamento e elevagcdo das
construcdes existentes, que contava apenas com a capacidade coesiva do peso proprio
nas suas ligacOes estruturais, é também um sinal de debilidade estrutural muito

importante e especialmente preocupante em zonas sismicas.

Quando, quer por erros de concepg¢do, quer por razdes imprevistas (por exemplo
assentamentos diferenciais ou abalos sismicos), se instalavam trac¢cdes ndo previstas nas
estruturas de alvenaria, dava-se inicio a mecanismos de deterioragdo mecanica que,
nalguns casos, conduziam a fendilhacdo e acelaravam o processo de degradacdo e de
colapso. Alguns destes problemas e as suas consequéncias manifestam-se hoje, com
maior evidéncia, em construcdes altas e/ou pesadas porque estdo sujeitas a elevadas

cargas permanentes de compressao.

No entanto, os principais problemas das alvenarias antigas estdo, frequentemente,
associados a qualidade dos materiais constituintes, nomeadamente as argamassas, ou 0S

materiais usados como ligante, que, em geral, sdo pobres e evidenciam:
I ) Muito fraca resisténcia a esforgos de traccdo (materiais quase incoerentes);
ii ) Fraca resisténcia a compressao (excessiva presenca de vazios);

iii ) Fraca resisténcia ao corte (excessiva presenca de vazios e material quase

incoerente).

A concepcdo, a seleccdo dos materiais e o cumprimento das boas regras de
construcdo destas estruturas reflectem-se, de forma clara, na durabilidade, no
comportamento mecanico e, consequentemente, no actual estado de conservacdo das

estruturas antigas.
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Algumas das actuais preocupacbes da comunidade técnica na preservacdo das

estruturas em alvenaria antiga sao:

I ) Avaliar o seu estado de seguranca tendo em vista a eventual adopcéo de medidas

correctivas e preventivas;

ii ) Reabilitacio numa perspectiva de adaptacdo, considerando a evolucdo das
exigéncias funcionais e de seguranga, bem como da regulamentacdo actual

(“retroffiting”), sem adulterar as caracteristicas historicas e culturais de origem;

iii ) Elaboracdo de um conjunto de regras que orientem as ac¢fes de intervencao e

manutengao, se possivel coligidas em “Guias de Manutengao e Intervengao”.

2.3. Paredes de Alvenaria

As paredes de alvenaria constituem um dos elementos estruturais mais importantes
das construcBes antigas. Nesta seccdo pretendem-se abordar as caracteristicas, 0s
comportamentos e as patologias especificas das paredes antigas. Far-se-4 referéncia a
aspectos relacionados com a caracterizacdo da alvenaria, como material, e ao seu

comportamento estrutural, nomeadamente em paredes resistentes de edificios.

As técnicas tradicionais de construcdo radicam numa heranca cultural feita de um
conhecimento que permitiu a0 Homem saber utilizar com exactiddo cada material e

aperfeicoar o modo de o trabalhar.

Observa-se muitas vezes que a degradacdo dos materiais, e por consequéncia das
estruturas, esta ligada ao modo como estes sdo empregues. Tal facto deve-se, na maioria
das vezes, ao desconhecimento das suas caracteristicas e ao uso conjunto de materiais
incompativeis entre si, devendo por isso proceder-se a uma breve andlise das

caracteristicas dos materiais e das principais causas da sua degradac&o.
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2.3.1. Pedras Naturais

A construcdo de alvenarias exigiu desde sempre regras de execucdo que residem no
conhecimento do funcionamento estrutural global, de modo a garantir a sua resisténcia

ao longo do tempo.

Os principios fundamentais que devem ser respeitados na construcdo de uma
alvenaria de pedra sdo: a boa arrumacéo das pedras, constituindo camadas 0 mais coesas
e horizontais possiveis, sem juntas descontinuas na vertical, maximo sentido superficial
possivel entre elementos, sem descurar o travamento da parede nas esquinas, podendo

ou n&o fazer uso de argamassas.

A pedra é considerada, entre todos os materiais, 0 mais nobre e resistente.

Quadro 2.1 — Classificacdo de Rochas

Origem Tipo Densidade Resisténcia Aderéncia Argamassa
Kg/cm2
ignea Granitos 25a3.0 1500 a 2700 Muito boa
Eruptiva Basalto 2.8a3.3 3000 Ma
Melafiro 2.8a3.0 1800 Aceitével
Tufos 06al7 35a 600
Sedimentar Calcério 1.8a2.6 600 a 1500 Variével, de muito boa a ma
Brechas 1.8a2.7 800a 1700 Varivel de boa a ma
Arenites 300a 2700 Varivel de boa a ma
Metamorficas Mérmores 24228 1100 a 1800 Boa
Xisto 25a3.0 800 a 1300 Ma

A composi¢do quimica e a estrutura das pedras € muito varidvel, pois resulta da

confluéncia da vérios factores naturais que determinam tanto a formacdo da sua rocha
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de origem, como as sucessivas alteracfes sofridas por esta até se transformar em matéria
disponivel para ser extraida da pedreira, resultando entdo nas diferentes classes de
pedras conhecidas.

Em Portugal, os tipos de pedra tradicionalmente mais utilizados na construcdo séo
0S granitos, os xistos e os calcarios. Estes podem ser usados em diferentes técnicas

construtivas.

Para cada tipo de utilizacdo das pedras, estas apresentam ou devem apresentar
determinadas caracteristicas, mesmo em edificios antigos que, mais a frente, sdo

exemplificadas.

No que se refere a gelevidade das pedras, ap6s a conclusdo da obra, para que as
pedras ndo se alterem pela accdo do gelo, estabeleceram-se quatro zonas de utilizagéo,
de acordo com a porosidade (volume de total de vazios) e o coeficiente de absorcao
(volume de agua absorvida em 48 horas de imersdo) que caracteriza indirectamente a
dimenséo dos poros (0,9 se os poros sdo finos e 0,5 se 0s poros sdo grosseiros): Zona 1,
que inclui paredes em elevacdo, ornamentacao, cornijas, balcdes, socos, tanques, pilares
de pontes, e revestimentos exteriores; Zona 2, que inclui paredes em elevacao,
ornamentacdo, cornijas, balcdes e socos; Zona 3, paredes em elevacdo, ornamentacao e

cornijas; Zona 4, apenas paredes em elevacao.

Também se pode determinar a resisténcia das pedras ao gelo por ensaio directo a

ciclos de congelamento ao ar e descongelamento dentro de agua [4].

Quanto as caracteristicas das pedras consoante a sua utilizacdo, passamos a

descreve-las:

a) Em paredes em elevagéo;

A sua porosidade deve ser minima em paredes em elevacdo. Em edificios
contemporaneos foi fixado um limite de 47%. A espessura da parede é determinada para
a resisténcia as infiltracdes de agua pluvial e a estanquicidade da parede deve ter em
conta o clima em que o edificio esta inserido, e a sua orientacdo relativamente ao sol e
vento. A espessura da parede deve responder a uma resisténcia mecéancica, suficiente, as

solicitagOes que se exercem sobre a alvenaria.
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b) Ornamentacdes em relevo, cornijas, faixas salientes de cantaria;

Nestes elementos salientes de cantaria, sdo determinantes a resisténcia ao gelo e a
capilaridade da rocha. Para as pedras de edificios contemporaneos, foi fixada uma
resisténcia minima de 48 cilcos de gelo — degelo, ou estar situados nas zonas 1,2 e 3:
zona 1, numero de ciclos de gelo superior a 240; zona 2, nimero de ciclos de gelo
superior a 96; zona 3, nimero de ciclos de gelo superior a 48. A sua capilaridade deve
ser inferior a 15.

c) Socos e embasamentos;

Para socos e embasamentos de edificios contemporaneos, forma fixadas uma
capilaridade inferior a 5 e uma resisténcia as temperaturas baixas, com um numero de

ciclos de exposicéao ao gelo superior a 96 ou zonas 1 e 2, anteriormente referidas.
d) Revestimentos;

Os revestimentos exteriores devem ter uma capilaridade inferior a 2 e uma
resisténcia ao frio intenso, com um numero de ciclos de exposi¢do ao gelo superior a
240, na zona 2, ou superior a 96, na zona 1. Os revestimentos interiores, devem ter,

essencialmente, resisténcia ao desgaste [5].

2.3.1.1 Transformacéo da Pedra e o seu Assentamento

De um modo geral, as transformacdes dizem respeito a forma e a dimens&o, pois
qguando se pretende executar uma alvenaria tecnicamente perfeita, dificilmente se

podem aplicar as pedras tal como se obtém no desmonte das rochas.

Normalmente sdo operagdes a levar a efeito na obra ou proximo do local de
utilizacdo, e a maior parte das pedras é adaptada tendo em vista as condi¢des do local de

utilizagdo do fim a que se destinam.

Quando a pedra € originaria de bancos de sedimentacdo, normalmente ja possui

duas faces paralelas, bastando neste caso desbastar pontos e aprumar, desempenando
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um ou dois cantos; quando os blocos séo irregulares é necessario um trabalho arduo e

complicado.

Tratando-se de alvenaria aparelhada h& que acrescentar as operagdes de adaptacéo
outras de aparelho das faces aparentes; aparelho que pode ser a picdo, a ponteiro, a

bujardado ou simplesmente com escassilhado das arestas.

Legenda: 1 — Comprimento; 2 — Espessura; 3 — Altura; 4 — Leito; 5 — Paramento; 6 — Junta, Topo.

Figura 2.3 — Dimensdes e superficies da pedra.

2.3.1.2 Alvenaria de Pedra Aparelhada

Constituida por pedras irregulares assentes em argamassa, escolhendo-se para
formar os paramentos, as pedras rijas de melhor aspecto e que se aparelham numa das
faces. As arestas podem ser aperfeigoadas, ndo para lhes dar forma regular mas a fim de
Ihes tirar maiores irregularidades, de maneira a que a pedra apresente no paramento a

vista 0 aspecto de um poligono irregular, aparelho rustico.

Temos também o aparelho regular tosco, de alvenaria aparelhada, que corresponde

ao mesmo sistema anterior mas com as pedras rectangulares.
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Figura 2.4 — Diversos aspectos possiveis de alvenaria aparelhada.
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Figura 2.5 — Exemplos de Pedras para se obter a Alvenaria Aparelhada

2.3.1.3 Alvenaria Ordinaria

Constituida por pedra irregular assente em argamassa, sendo o seu modo de fazer
analogo ao da alvenaria aparelhada, observando-se porém que este trabalho é menos
cuidado e por isso mais facil e rapido [3]. Esta alvenaria é normalmente executada para
ser revestida com reboco. De qualquer modo, as pedras devem ser assentes pela parte

mais lisa para ndo oscilarem, nem deixar espagos vazios sem argamassa.

Pela irregularidade das pedras € necessario, muitas vezes, introduzir pedras

pequenas ou lascas de tijolo nos intersticios das pedras para as fixar e macicar.
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Neste sistema o peso da pedra concorre para a estabilidade da construcdo, mas
também depende da aderéncia devida a argamassa. A argamassa pode ser de simples
barro, cal e areia ou argamassa hidraulica e areia usada em trabalhos a prova de agua, ou

ainda o barro refractario no caso da construgéo de fornos.

Figura 2.6 — Da esquerda para a direita e de cima para baixo: pedra irregular; alvenaria de junta larga;
pedra irregular; pedra lamelar; pedra irregular natural; pedra irregular corrigida.

2.3.1.4 Alvenaria de Pedra Seca ou Junta Seca

Consiste na técnica de construcdo de paredes que dispensa 0 uso de argamassa na
ligacdo das pedras entre si, tendo-se desenvolvido principalmente nas zonas onde a cal
era escassa. Apesar de se poder aplicar este termo técnico a toda e qualquer alvenaria de
pedra que ndo utilize argamassa de ligacdo, vulgarmente ela € associada a alvenaria de
pedra irregular, mas também pode ser adoptada em obras que pela perfeicdo e
desempeno das superficies 0 uso da argamassa possa ser dispensado, normalmente

tendo em vista o efeito da junta seca.

Para obviar a menor coesdo da parede, consequente da falta de argamassa de
assentamento, esta técnica requer uma boa execugdo no travamento das pedras entre si
através do encaixe cuidado das pedras e da utilizacdo de escassilhos. Esta é uma técnica

de construcdo que pode ser utilizada em muros de suporte, de espera ou de encosto, em
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paredes exteriores ou interiores, em fundacfes, e € muito utilizada para muros de

vedacdo. No entanto, ndo se dever aplicar em zonas sismicas.

SO

Figura 2.7 — Muro de suporte de alvenaria seca — Fiadas regularizadas a régua

Encontra-se este tipo de alvenaria de pedra seca em castros de Tras-os-Montes e
Alto Douro e também em edifcios rurais ou mesmo de arquitectura erudita, de

caracteristicas arcaisantes.

As estruturas de pedra seca estdo expostos aos vulgares macanismos de degradacao
da pedra. No entanto, apresentam, frequentemente patologias especificas deste tipo de
construcdo. A compreensdao do seu comportamento estrutural é fundamnental para

encontrar as solucdes adequadas para a conservacao dessas estruturas.

Comparando as alvenarias de pedra seca com as de pedra argamassada, podemos
dizer quer as argamassas de ligacdo tém uma funcdo dupla. Por um lado aumentam a
resisténcia da estrutura ao introduzir uma certa coesao entre os elementos constituintes
da alvenaria e, por outro lado, actua como um redistribuir de tensdes entre os blocos de
pedra no interior da estrutura. Este facto contribui para evitar a concentragao de esforcos
nos poucos pontos de contacto além de reduzir a possibilidade de ocorréncia de forcas

de desiquilibrio e de rotacdo dos elementos estruturais.

As paredes de pedra seca sdo estruturas muito flexiveis, e podem apresentar
grandes deformac6es, antes da derrocada. Abaulamentos, que antecipam a derrocada,
podem manter-se durante muito tempo e, de repente, a qualquer momento, entrar em

colapso.
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Fazendo uma analise das condicdes de equilibrio das alvenarias secas, a figura

sequinte (Fig. 2.8) representa uma seccdo esquematizada de uma alvenaria seca
danificada, em que R é a forca resultante do Peso (W) da parede e do impulso da Terra
(Pa) suportada pela parede. Se o plano de contacto for perfeitamente desempenado e 0s
materias da parede totalmente rigidos, as rotacdes relativas entre blocos dos dois lados
do seu contacto, podem ocorrer, apenas se a forga resultante tiver uma excentricidade
superior a B/2, isto é, quando actuarem fora da superficie de contacto entre os blocos.

Figura 2.8 — Condic@es de equilibrio numa sec¢éo ideal duma parede de alvenaria seca.
(RODRIGUES, J.D., 1988)

Os blocos podem rodar para tras ou para a frente; no entanto, a rotacdo para tras
pode acorrer em conjuga¢do com um movimento para a frente e a rotacdo para tras pode

ser contida por um aumento da pressao da terra sobre a for¢a actuante.

A figura seguinte (Fig. 2.9) mostra outras situacfes esquematizadas que podem

ocorrer em paredes de alvenaria seca.
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Figura 2.9 — CondigBes de equilibrio entre os blocos.
(RODRIGUES, J.D., 1988)

Na imagem a), a componente vertical do peso actua fora do ponto de contacto entre
o0s dois blocos. Uma componente de tor¢édo destabilizadora aumenta deslocando o bloco

da sua posicéo de equilibrio.

Na imagem b), o bloco inferior tem uma superficie inclinada sobre a qual se apoia
outro bloco. Se o bloco superior tiver uma superficie perfeitamente arredondada, havera
uma componente de tor¢do e uma componente de corte. Os blocos reais desenvolveréo
sempre esforcos de corte e terdo tor¢Ges sempre que o vector peso cair fora do poligno

definido pelos pontos de contacto.

A ocorréncia das componentes de corte estd melhor ilustrada na imagem c), onde a
forma peculiar do bloco superior impede a existéncia da forca de tor¢do. No entanto
pela decomposicdo geométrica das componentes de peso (W1 e W2) formaram-se duas
componentes de corte (S1 e S2). A magnitude das componentes de corte destabilizador

depende do angulo de inclinacdo da superficie do bloco inferior.

Da reunido estavel de blocos o equilibrio é o resultado dum contrabalan¢o muito
complexo de componentes de torcdo, forgas de corte e resisténcia de atrito. Geralmente,

o factor de seguranca geral das paredes de pedra seca é muito precério.

Nalgumas estruturas de pedra seca pequenas pedras ou escassilhos preenchem o

espaco entre os blocos maiores. Os construtores antigos sabiam da sua importancia para
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aumentar a seguranca da estrutura. Na imagem d), da figura anterior pode-se ver que
essas pegas transmitem o peso dos blocos superiores sobre os inferiores através dum
grande nimero de pontos de contacto. Isto conduz a uma melhor distribui¢do do peso e

a um aumento da superficie total de contacto.

As componentes de tor¢do sdo mais pequenas e pode ocorrer alguma compensagdo
mUtua dentro desta nova distribuicdo de cargas. A medida que vdo diminuindo, entéo,
as probabilidades de ruptura nos pontos de contacto sao muito menores.

A partir destas consideracdes pode-se verificar que blocos de igual dimensédo e de
superficies arredondadas favorecem a ocorréncia de poucos pontos de contacto dando

origem a torgdes desiquilibrantes e componentes de corte.

Encontram-se algumas estruturas de pedra seca montadas sobre declives muito
acentuados, que ainda se mantém em bom estado. Isto deve-se ao processo construtivo
que evita rotacdes dos blocos, e as componentes de torcdo e de corte estarem
contrabalancadas no interior da estrutura. Blocos paralelipipédicos de cantaria, de faces
desempenadas, unidos nas fiadas com imbricamento dos mesmos aumentam a superficie

de contacto e reduzem as possibilidades de rotacéo.

O tipo de pedra e as suas caracteristicas tém grande influéncia na execucdo dos
blocos, na sua forma e dimenséo e, consequentemente, no tipo de alvenaria que com

eles se obtem.

Figura 2.10 — Dois tipos diferentes de construcéo de alvenaria seca,
com aspecto estético e condigdes de seguranca distintas.
(RODRIGUES, J.D., 1988).
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A figura de cima (Figura 2.10) apresenta 2 tipos de alvenaria seca. Quando 0s
blocos tém tamanhos quase idénticos, como na imagem a), obtém-se uma alvenaria de
aparelho regular com os blocos colocados em fiadas horizontais regulares. Este tipo de
aparelho tem uma boa aparéncia em termos estéticos, mas a estabilidade interna é,

geralmente, deficiente.

Quando os blocos tém dimensdes e formas diferentes, obtem-se uma alvenaria de
aparelho semelhante ao da imagem b), com fiadas irregulares de blocos de variados
tamanhos e as superficies entre as fiadas adjacentes produzem as tipicas formas
ondulantes. Este aparelho tem um aparéncia composta, menos atractiva estéticamente,

mas oferece condigdes de estabilidade superiores.

Figura 2.11 — Fachada onde o imbricamento ndo existe
(RODRIGUES, J.D., 1988).

K;'\ 1Ak A -

Figura 2.12 — Seccéo transversal do coroamento duma parede.
Os blocos estdo sobrepostos em colunas com pouco imbricamento entre eles.
(RODRIGUES, J.D., 1988).
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A boa qualidade construtiva tem grande influéncia na estabilidade da estrutura
final. O travamento e imbricamento pode ser introduzido , simultaneamente, nas duas
direccGes, longitudinal e transversal. A figura 2.11, mostra um paramento duma parede
em que ndo existe imbricamento nem travamento das pedras, ocasionando sinais de
instabilidade. A figura 2.12, representa um corte transversal do coroamento duma
parede, onde se verifica a mesma deficiéncia do aparelho. Nos dois exemplos, ocorrem
a rotacdo dos blocos e consequente abaulamento ou “barriga”, tdo acentuados que
ameacam o colapso da alvenaria. Geralmente, escolhem-se os blocos mais perfeitos e de
melhor qualidade para os paramentos, e 0s blocos piores e menos trabalhados para a

parte interna, das alvenarias.

Figura 2.13 — Corte transversal duma parede colapsada.
Verificam-se distintos arranjos no pano exterior e no ndcleo interno.
(RODRIGUES, J.D., 1988).

Figura 2.14 — Corte transversal duma parede colapsada.
Notar as fiadas regulares dos panos exteriores € o0 arranjo irregular do nucleo interno.
(RODRIGUES, J.D., 1988).

Estas figuras representam dois cortes transversais de duas alvenarias secas, nas

zonas em que ocorreu o colapso. Em ambos os casos as faces alinhadas das fiadas
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regulares estdo adjacentes ao miolo interno constituido por fiadas irregulares de pedras

de imbricamento deficiente, ou mesmo casual [6].

2.3.2 Classificacédo Tipologica

A classificacdo tipoldgica tem como objectivo

estabelecer as diferencas

morfolégicas em seccBes de alvenaria, de pedra e de tijolo cerdmico, tipicas de

diferentes épocas e locais. Na ardua tarefa de implementacéo das leis constitutivas, para

mais fiel modelacgéo e andlise estrutural do material de alvenaria, estas diferencas devem

ser tomadas em consideracdo porque tém, concerteza, influéncia no seu comportamento.

De acordo com Pinho [1997], as diferentes tipologias e designacOes de paredes de

alvenaria antigas identificam-se de acordo com:

- a funcdo desempenhada (Quadro 2.2);

- a natureza e caracteristicas dos materiais e ligantes utilizados (Quadro 2.3).

Quadro 2.2 - Classificagdo das paredes dos edificios antigos
e dos muros antigos de acordo com a sua fungdo

Designacao Funcdo Observacdes
Paredes mestras: Paredes resistentes, interiores Nas construgdes correntes,
- Interiores; ou exteriores, geralmente de | as paredes com capacidades

- De fachada (frente e tardoz);

- Laterais (empena, quando
se prolongam até ao espigéo
do telhado)

grande espessura.

resistentes que definem
grandes divisdes designam-
se por frontais.

Paredes divisorias ou de
compartimentacéo.

Dividem o espago limitado pelas
paredes mestras.

Quando nao suportam
cargas e apenas delimitam
pequenas divisoes,
desigham-se por tabiques.

Muros de suporte.

Sustentam as terras de aterros ou
escavacOes e servem também de
revestimento dos seus taludes.

Sao muros de gravidade.

Muros de vedacéo.

Limitam ou fecham um espago.

Muros de revestimento.

Protegem os taludes dos agentes
atmosféricos.

Tém a inclinacdo natural dos
taludes onde se aplicam e uma
espessura reduzida.

[Pinho, 1997]
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Quadro 2.3- Desighacao das paredes dos edificios antigos de acordo com a natureza,

dimensao, grau de aparelho e material ligante

Designacdo

Natureza

Parede de adobe / Paredes de taipa

Paredes construidas com terra moldada.

Parede de alvenaria de pedra
seca/Empedrados

Pedras assentes por justaposicao, apenas
travadas entre si, sem qualquer tipo de
argamassa.

Parede de alvenaria de betdo

Alvenaria de betdo

Parede de alvenaria de tijolo

Paredes construidas com tijolos, geralmente
ceramicos.

Parede de alvenaria ordinéria (corrente)

Pedras toscas, irregulares em forma e
dimensdes, geralmente manejaveis por um
homem, e ligadas por argamassa ordinaria.

Parede de alvenaria de pedra aparelhada

Pedras irregulares aparelhadas numa das faces
e assentes em argamassa ordindria.

Parede de cantaria (ou silharia)

Pedras com as faces devidamente aparelhadas
(cantaria), geralmente de grandes dimensdes e
com formas geométricas definidas, assentes
com argamassa ou apenas sobrepostas e
justapostas.

Parede de alvenaria refractaria

Pedras ligadas com argamassa refractéria.

Parede de alvenaria hidraulica

Pedras ligadas com argamassa hidraulica.

Paredes mistas

Pedras ligadas com argamassa hidraulica.

[Pinho, 1997]

Para as paredes mestras, paredes com funcdes estruturais, interessa ainda fazer uma
classificacdo tipoldgica quanto as caracteristicas construtivas. Em paredes de alvenaria
de pedra, esta classificacdo assenta em quatro parametros de base [7]:

- as pedras: a forma das pedras utilizadas (trabalhadas ou ndo trabalhadas), a

natureza ou origem, as dimensoes, a cor e o estado de conservacao;

- a seccdo, com referéncia a tipologia construtiva: o nimero de paramentos e
respectiva espessura, 0 grau de sobreposicdo (ou imbrincamento) entre paramentos, a
presenca de pedras transversais (perpianhos ou travadouros), que fagcam a ligacao entre
0s paramentos, ou de cunhas ou calgos de assentamento, a dimensdo e distribuicdo de

vazios, a percentagem de combinacdo dos componentes (pedra, argamassa e vazios);

- 0 assentamento: relativo a textura e regularidade das superficies de assentamento
(regular, irregular, desbastada, etc.) e sua disposi¢do, com destaque para a presencga de
calcos ou cunhas (realizados com pedras de menores dimensdes - seixos de

assentamento);
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- a argamassa utilizada como elemento de ligacdo entre as pedras ( ndo se
considera o reboco ou a argamassa utilizada na correccdo das juntas), identificando
principalmente a sua consisténcia e, secundariamente, o desempenho, a espessura das

juntas, a c6r, o diametro, a forma e a cér dos agregados.

Todos estes parametros estdo intimamente ligados, podendo fornecer, directa ou
indirectamente, informacdo sobre a resisténcia da alvenaria e, em geral, sobre o

comportamento mecanico das suas paredes:

- a forma das pedras influencia a técnica construtiva, bem como, o tipo de
acabamento ou aparelho (regularidade das fiadas ou camadas) (Figura 2.15), a

regularidade das juntas de argamassa e sua espessura, o uso de calgos, etc.;

- da qualidade do assentamento (Figura 2.16), dependente do aparelho das
superficies de assentamento, pode inferir-se sobre 0 seu comportamento mecanico e

vulnerabilidade a mecanismos de instabilizacao;

- a presenca de pedras transversais aos paramentos (“perpianhos” ou “travadouros’)
da informacdo sobre o grau de ligacdo entre paramentos e evidencia a sua potencial

apeténcia para fendmenos de desagregacéo;

- da presenca, distribuicdo e dimensao dos vazios, pode inferir-se sobre a qualidade

da construcdo, o estado de degradacao e sobre as possibilidades de intervencao.

Giuffré [1993], num estudo de investigacdo sobre a influéncia da tipologia da
alvenaria de cantaria na estabilidade global das paredes, destaca a importancia da
dimensdo das unidades de alvenaria, concluindo sobre o decréscimo da resisténcia ao

corte, no plano das paredes, com a diminui¢do do comprimento das unidades.

Resultados analogos foram obtidos para solicitagdes fora do plano das paredes.
Neste caso, destaca-se a decisiva importancia da dimensdo e distribuicdo dos
travadouros. Estudos experimentais e numéricos confirmam que a resisténcia das

paredes melhora com o seu grau de imbricamento [3].
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Figura 2.15 - Classificacdo das alvenarias de pedra quanto ao tipo de aparelho () juntas desalinhadas;
(b) juntas irregulares alinhadas; (c) juntas regulares alinhadas.

Figura 2.16 - Classificagdo das alvenarias de pedra quanto ao tipo assentamento: (a) horizontal;
(b) horizontal / vertical; (c) aleatorio; (d) escalonado com fiadas de regularizagéo;
(e) em “espinha de peixe”; (f) com calgos ou cunhas.

A andlise da sec¢do desempenha um papel fundamental no estudo das propriedades
e comportamento das alvenarias pelo que uma classificacdo mais geral apenas se refere

a sec¢do, nomeadamente, ao nimero de paramentos e ao seu grau de sobreposicao.

Assim, na sequéncia de programas de investigacao [8], realizados em Italia, sobre
edificios historicos danificados pelos sismos, definiram-se trés tipologias principais

divididas em subcategorias (Figura 2.17):
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- Paredes de paramento simples:

- de pedra transversal Unica;

- de pedra transversal Unica com rebocos espessos;

- de grande espessura (em geral, com mais que uma pedra transversal).
- Paredes de dois paramentos:

- paramentos sem ligacdo: paredes constituidas por dois paramentos
completamente separados por uma junta vertical ao longo do interface de contacto, seca

ou preenchida por argamassa e cascalho (Figura 2.17 b);
- paramentos ligados (Figura 2.17 c):

I ) por simples sobreposi¢do: as pedras dos paramentos sobrepdem-se
ligeiramente (cerca de 2 cm) a interface de contacto;

ii ) por pedras transversais: utilizacdo de pedras transversais alongadas

que atravessam toda a sec¢édo, designadas por perpianhos ou travadouros.

- Paredes de trés paramentos: constituidas por uma seccdo resistente, ndo
homogénea, composta por dois paramentos exteriores, com razoavel regularidade,

separados por uma camada interior (o nucleo) de fraca qualidade (Figura 2.17 d).

Nas paredes de trés paramentos, 0 nucleo é constituido por material de enchimento,
num aglomerado de material grosseiro, composto por restos de blocos e pedras com
juntas de argamassa intercaladas, ou por material mais ou menos homogéneo, solto ou
parcialmente ligado, caracterizado por uma forte presenca de vazios entre a argamassa e
as pedras, aleatoriamente distribuidas. Dentro desta categoria podemos ainda destinguir-

se paredes com: nucleo de pequena espessura ou nlcleo de grande espessura.

32



(a) (b) (c) (d)

Figura 2.17 - Classificacdo da seccdo das paredes em alvenaria de pedra segundo o nimero de
paramentos: (a) paramento simples; (b) dois paramentos sem ligacdo; (c) dois paramentos com ligacao;
(d) trés paramentos com nucleo de fraca qualidade.

Nas paredes compostas, isto € com mais que um paramento, a ligacdo transversal
entre paramentos é em geral fraca e assegurada pela argamassa colocada entre as pedras,

ou nula no caso dos paramentos serem desligados (Figura 2.18).
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Figura 2.18 - Ligacdo transversal entre paramentos: (a) conglomerado monolitico;
(b) ligacdo reticulada; (c) ligacao por sobreposicao; (d) ligacdo plana.
[Valluzzi, 2000].

As modernas e contemporaneas paredes de alvenaria de tijolo sdo geralmente

classificadas e identificadas em funcdo da sua espessura da sec¢do, muito associada a

disposicao dos tijolos (Quadro 2.3).
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Quadro 2.4 - Designacao das paredes de tijolo em funcéo da sua espessura

Espessura da parede Designacéo

Igual a espessura de um tijolo Pano de tijolo ao alto
Igual a largura de um tijolo Parede de meia vez
Igual ao comprimento de um tijolo Parede de uma vez

Igual & soma da largura com o comprimento de um tijolo Parede de uma vez e meia

Igual a duas vezes o comprimento do tijolo Parede de duas vezes

[Leitdo, 1896; Segurado, 1908].

Os panos de parede menos espessos obtinham-se pela colocagdo dos tijolos ao
cutelo ou ao alto, ou seja, assentes segundo a sua espessura. As parede com esta
disposicao dos tijolos, a parede de meia vez e a parede de uma vez designavam-se por

pano de tijolo.

Em igualdade de circunstancias, as paredes de tijolo podiam ser menos espessas
que as de pedra, por dois motivos. Primeiro, porque a horizontalidade do assentamento
e a maior regularidade de sobreposicdo Ihes conferia maiores resisténcias e depois

porgue tém uma condutibilidade térmica inferior [9].

No entanto, as paredes de alvenaria de tijolo antigas eram, geralmente, de grande
espessura (mais de 60 cm) e com uma distribuicdo dos tijolos muito menos homogénea
da que apresentam hoje. Por vezes apenas o(s) paramento(s) exterior(es) eram
construidos com uma disposicdo regular dos tijolos, enquanto o interior, por razdes
econOmicas, era preenchido com restos de tijolos e pedras com juntas de argamassa

espessas.

Assim, a semelhanca da classificacdo feita para as paredes de alvenaria de pedra,

também nas paredes de alvenaria de tijolo ceramico, as tipologias de sec¢cdo mais usuais

~

Sao:

- paredes de paramento simples;
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- paredes de paramentos multiplos.

A espessura das juntas era, geralmente, inferior a espessura dos tijolos, numa
relacdo de 1 para 2/5. Também a espessura das juntas, finas ou espessas, e a espessura
dos paramentos devem constituir pardmetros de classificacdo. Nas paredes de
paramentos mdaltiplos, pontualmente, eram colocados tijolos a uma vez, funcionando

como travadouros (perpianhos) que uniam os dois panos.

As diferentes disposicOes relativas dos tijolos na seccdo, o aparelho, dependiam de

objectivos funcionais e/ou decorativos.

Convém referir que além dos aspectos, até agora referidos, relacionados com a
caracterizacdo das seccOes de alvenaria e das suas propriedades mecéanicas
(comportamento material), outros aspectos construtivos como o refor¢o dos cunhais, nas
ligacGes de canto entre paredes exteriores, a variacdo em altura da espessura das paredes
mestras, a ligacdo entre paredes e pavimentos (e cobertura), e a distribuicdo e o tipo de
guarnecimento dos vdos desempenham grande influéncia no comportamento estrutural

das paredes.

Nos cunhais das paredes de cantaria, ou nas paredes mistas, utilizava-se a cantaria
para melhorar o travamento das paredes formando uma cadeia de angulo, onde as pedras

deviam ter no minimo 60 centimetros de comprimento.

A espessura das paredes mestras dos edificios antigos ndo é, em geral, de espessura
constante em toda a altura, aumentando de cima para baixo, tal como as cargas, através

de ressaltos no paramento interior ao nivel dos pavimentos.

As zonas de interrupgao das paredes resistentes com aberturas de portas ou janelas
eram reforgadas no seu contorno com materiais e técnicas dependentes da natureza e
constituicdo da parede, da sua importancia estrutural, da dimenséo das aberturas, etc. O
lancil, estrutura que delimita as quatro superficies de um vdo, é formado por: duas
superficies laterais (as ombreiras), uma superficie superior (verga ou padieira) e uma

inferior (peitoril, nas janelas de peito; soleira ou arrebate, nas portas).

Dependendo da existéncia no local de pedra de boa qualidade e dos recursos
econdmicos, o lancil era constituido por elementos de pedra de cantaria. Nestes casos,

face a pequena resisténcia a flexdo da pedra, as padieiras eram ressalvadas através de
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arcos que transferiam as cargas para 0s nembos ou machos (tro¢os de parede entre dois
vaos consecutivos). Em construcGes mais econdmicas eram, frequentemente, utilizados
outros materiais, como toros de madeira, grandes pedras, cantaria, tijolo, ou ainda
solucdes mistas. Nalguns casos aplicavam-se apenas reforgcos horizontais, padieiras ou

vergas, apoiados pelas extremidades na prdpria parede de contorno da abertura.

Apesar destes reforcos, ndo era possivel evitar a fragilidade destas zonas da
estrutura do edificio onde, no caso da ocorréncia de um sismo, se concentram grandes

esforcos e, por consequéncia, danos significativos [9].

2.3.3 Principais Patologias

Interessa, nesta secgdo, identificar e distinguir patologias inerentes ao
comportamento estrutural (aspectos relacionados com a concepgdo) e inerentes ao
comportamento material (dependente das caracteristicas dos materiais utilizados, das
técnicas construtivas, da tipologia da seccdo, etc.). No entanto, geralmente, as
patologias nas alvenarias estruturais manifestam-se como uma combinacdo destas

vertentes, sendo por vezes dificil atribuir-lhes uma origem especifica.

As principais patologias da alvenaria de pedra, como material estrutural,

relacionam-se, frequentemente, com:

- muito fraca resisténcia a esforcos de traccdo (argamassas quase incoerentes) e,

consequentemente, fraca resisténcia a esforcos de flexdo;

- resisténcia a compressdo muito dependente, especialmente em paredes compostas,
do grau de confinamento transversal dos paramentos, da existéncia de material
incoerente no nucleo e do volume e distribuicdo de vazios. Em paredes compostas ha a
tendéncia para o ndcleo, de fracas caracteristicas mecéanicas, compactar, com
consequente distribuicdo de tensdes ndo-uniformes e tendéncia para deformar ou

expulsar 0s panos externos.
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Figura 2.19 - Influéncia reciproca entre os estratos de uma parede de trés panos,
com nucleo de fracas caracteristicas mecanicas
[Valluzzi, 2000]

A existéncia de “cavidades” na alvenaria esta associado um comportamento muito
heterogéneo como, por exemplo, o provocado pela irregular distribuicdo de tensdes na
seccdo. Os vazios, aleatoriamente distribuidos, contribuem para que a caracterizagdo
mecanica destas paredes, ja de si complexa e dependente de muitos outros parametros,

seja ainda mais dificultada.

- fraca resisténcia ao corte, condicionada quer pela débil resisténcia da argamassa a
tensdes de corte (lei de Coulomb), quer pela fraca resisténcia a mecanismos de trac¢éo
(traccdo diagonal) que se formam, no funcionamento global da parede, quando

submetida a cargas horizontais no plano.

As patologias do comportamento estrutural relacionam-se com fenémenos de

instabilidade, local ou global, associados, geralmente, a:

- fraca ligacdo transversal entre os paramentos constituintes da seccdo da parede, 0
que facilita o desenvolvimento de mecanismos de rotura por instabilizacdo local, com a
desagregacédo do(s) pano(s) quer por acgdo de cargas verticais, especialmente se forem
elevadas, quer por accdo de cargas horizontais, resultantes da acgdo sismica ou de

impulsos de arcos ou abobadas.

37



Figura 2.20 — Instabilizacdo local de uma parede de pedra com fraca ligacao transversal entre
paramentos.

- fraca ductilidade e fraca capacidade de dissipacdo da energia absorbida,

especialmente sob a accéo sismica, que se reflecte em mecanismos de rotura fragil;
- deficiente ligacdo entre elementos resistentes:

i ) fraca ligacdo entre paredes ortogonais, que inviabilizam, especialmente para a
accdo sismica, um efectivo funcionamento da construgdo com comportamento
tridimensional, tornando possivel o derrube de uma fachada exterior, por rotacdo, ap6s
separacao das paredes transversais;

ii ) deficiente ligacdo entre os pavimentos/coberturas, geralmente de madeira, e

as paredes resistentes que os suportam.

Com efeito, as ligacbes entre paredes transversais sdo uma fragilidade das
construcdes historicas. Independentemente de terem tido um processo construtivo
continuo, e mesmo nos casos em que ainda mantém uma aparente continuidade, o certo
é gue sob a accdo sismica as paredes se desligam, com grande perda de rigidez para a
estrutura, podendo vibrar umas contra as outras 0 que agrava a possibilidade de

destruicdo e colapso.

A existéncia de paredes amplas, isto é, paredes com grande desenvolvimento e
elevada esbelteza, sem elementos intermédios de contraventamento, € outra das
fragilidades de algumas estruturas de alvenaria antiga. Também aqui, um processo
empirico, por observacdo de cenarios de colapso, ao longo do tempo, e das suas
condic@es, reconheceu este aspecto como um importante pardmetro de controlo a incluir

nas boas regras de construgao antiga.
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Em edificios antigos correntes estes problemas manifestam-se frequentemente nas
paredes. Por essa razdo, e para que toda a estrutura possa colaborar, de forma
concertada, na resisténcia aos sismos, se justifica a melhoria das liga¢bes intermedias
entre as paredes de alvenaria e os pavimentos elevados, bem como entre as paredes e a

cobertura.

Parcte laterale

Parcte frontale

3.
Legenda:
1. Meccanismo di ribaltamento della
3 porzione di parcte compresa tra le due
bucature al livello superiore
2. Meccanismo di ribaltamento della porzio-
ne superiore della parete
l‘ 3. Meccanismo di collasso parziale per ef
fetto del martellamento della trave di
colmo
D i. Meccanismo di ribaltamento dell’intera
S parcte frontale
5. Meccanismo di collasso della parcete priva
_ i tiranti
5.

Figura 2.21 - Mecanismos de dano sismico em paredes de edificios associados a sua fraca ligacdo das
paredes em alvenaria com os restantes elementos estruturais.

Em estruturas de alvenaria de tijolo ceramico, especialmente estruturas macicas
como torres, muralhas ou com paredes pesadas, em geral, além das patologias comuns
as paredes de pedra, destacam-se, entre 0s mecanismos associados as patologias mais

frequentes, fendmenos de [10]:

39



-_macrofissuracao: fissuracdo que atravessa toda a seccdo da parede e é atribuivel a

accgdes estaticas ou dindmicas correntes (concentragdo de esforcos nas zonas dos cantos,
assentamentos das fundacdes, acréscimo rapido das cargas permanentes, sismos, etc );

- microfissuracdo: uma fina e difusa malha de microfissuracdo, com andamento

vertical (ou quase vertical), que afecta, principalmente, as juntas de argamassa (em

funcdo da textura da parede) mas também os proprios blocos (Figura 2.22).

- separacdo dos paramentos: frequente em paredes compostas devido a sua fraca

ligacdo transversal.

Figura 2.22 - Aspecto da fendilhag&o (microfissuragéo)
numa parede da torre sineira da Catedral de Monza, Italia. [Binda et al., 1999]

Os fendmenos de separacdo dos paramentos, por dilatacdo transversal da sec¢éo, e
a microfissuracdo ndo sdo atribuiveis a causas correntes, como as da macrofissuracao,

nem a degradagdo mecénica ou fisico-quimica dos materiais constituintes.

Comparativamente com outros fendmenos de degradacdo, a presenca de

microfissuracdo difusa foi considerada pouco sensivel a acgdes estaticas porque,

40



aparentemente, € pouco influente no comportamento global da parede. Além disso
sempre se lhe atribuiu pouca importancia por se considerar associada a um estado

estacionario da estrutura.

Estudos experimentais [11] tém demonstrado que as elevadas cargas permanentes, e
os fenébmenos de fluéncia associados, tem um papel importante neste contexto. Em
diversas estruturas que desmoronaram sem “sinais prévios de aviso” tem sido
identificado este tipo de fissuragé@o associado a estados de deformacao excessivos para a
accdo de cargas permanentes (essencialmente o peso proprio) correspondentes a cerca

de 60% a 70% das suas cargas de rotura.
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Figura 2.23 - Alguns aspectos do comportamento mecénico das alvenarias: (a) evolugdo no tempo, sob
carga constante, da tensdo e da deformacdo; (b) influéncia da velocidade de carga no modulo de
elasticidade da alvenaria. [Binda et al., 1999]

Apdbs a ocorréncia destes colapsos, a eficiéncia estatica das alvenarias antigas de
tijolos ceramicos constitui um assunto de atento estudo e investigacdo. As fendas,
apesar de finas, podem ser “o aviso prévio” que de pronunciadas fendas ou

esboroamentos e da eminéncia da rotura de algumas destas estruturas.

Os primeiros resultados da investigacdo [10] para explicar a ruina brusca destas
alvenarias apresentam, como causa, a ac¢do combinada de elevados esforgos de
compressdo e movimentos internos da seccdo da parede que se manifestam com uma

tipica fissuracdo difusa dos paramentos (microfissuragdo). Os movimentos internos da
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seccdo da parede dependem de varios factores, independentes das condicdes de carga
(tipologia da parede, geometria, qualidade do assentamento dos blocos, condig¢Oes
ambientais, etc.), que podem induzir grandes modificagdes na distribuicdo das tensdes,

sobretudo para valores de compressao proximos do colapso do material.

A combinacéo das causas anteriores com a accdo ciclica dos fendbmenos ambientais
(vento, variacBes térmicas e higroscopicas) e outras vibragbes (como por exemplo as
vibragdes induzidas pelo toque do sino ou pelo trafego moderno) podem contribuir para
o0 agravamento do estado de fendilhacdo existente, acelerando os mecanismos de
deterioracdo fisica, quimica e mecanica dos materiais comprometendo a estabilidade da

estrutura.

Estdo em curso, ha alguns anos, investigacdes experimentais em Italia, que tem por
objectivo o estudo de uma técnica de refor¢o que controle a evolucdo destas patologias.
A técnica designa-se por “refechamento armado das juntas” e consiste na introdugao de
elementos de reforco em ranhuras abertas nas juntas horizontais e posteriormente
envolvidas pela argamassa de refechamento. A fiabilidade desta técnica de intervencéo
foi comprovada num conjunto de ensaios experimentais. O estudo permitiu definir todo
o faseamento da intervencdo, desde o projecto a execucdo e a avaliacdo da eficacia e
adequabilidade. No capitulo 3 serdo abordadas, com mais detalhe, as caracteristicas
desta e de outras técnicas de reforco.

Os monumentos constituidos por alvenarias secas S380 propensos a varios

mecanismos de instalabilizacdo, alguns deles, especificos do seu tipo e que sdo

originados por causas internas e externas.

As causas internas estdo relacionadas com o tipo de rocha dos blocos e as suas
caracteristicas, com o projecto estrutural, com 0s processos construtivos e as condi¢bes
do local onde o edificio esta inserido. A degradacdo devido as ac¢des climaticas e 0s
problemas de estabilidade sdo algumas das manifestacBes patoldgicas causadas por

agentes internos.

As causas externas agrupam-se em condigdes climéticas, causas de origem humana,
a vegetacdo e os animais. A chuva, a temperatura e a humidade relativa influenciam a
velocidade de deterioragdo dos materiais, por favorecerem a cristalizagdo de sais, a

tumefacgdo dos minerais, os ciclos de molhagem-secagem e de gelo-degelo. Os
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visitantes, ou por vandalismo ou por negligéncia, podem fazer danos nas estruturas de
pedra seca. Também o0s animais podem ser um agente significativo de disturbio. Os
linquenes e as algas, tal como noutras estruturas, podem actuar como agentes de
deterioracdo, e a vegetacdo superior como arbustos e arvores muitas vezes sdo
encontrados nestas estruturas de pedra seca em estado de ruina, actuando, por vezes,

como sistemas de contencéo.

Figura 2.24 — Degradacéo de alvenaria seca devido ao crescimento de vegetacdo de grande porte.
(RODRIGUES, 1988)

A deterioracdo dos blocos de pedra pode manifestar-se pela erosédo das superficies

de contacto que reduz a estabilidade estrutural, ou pode provocar a rotagédo dos blocos
destabilizando toda a estrutura.

Deve-se sublinhar que as estruturas de pedra seca, quando em bom estado de
conservacao, sdo drenadas naturalmente e a propria ascencdo capilar pode ser mesmo,
nula. Os fendbmenos associados a circulacdo de agua nestas estruturas, sdo muito
especificos, por favorecerem a ventilacdo e a drenagem dos intersticios entre as pedras

gue constituem a alvenaria.

Por outro lado, séo frequentes os colapsos das alvenarias de pedra seca. Uma vez
derrubadas, a sua reconstrucdo so sera possivel se as paredes, antes do colapso, tivessem

sido fotografadas e os blocos que as constituem, devidamente numerados.
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O desaprumo e o abaulamento sdo duas manifestacfes da instabilidade estrutural.

A inclinacdo ou desaprumo corresponde ao movimento de rotacdo para o exterior
das fiadas mais elevadas da alvenaria, que indiciam condi¢Ges de inseguranga e

situacOes de pré-esforco. A figura seguinte ilustra este tipo de instabilizacéo.

Figura 2.25 — Situacao de pré-colapso causada pela inclinacéo das fiadas superiores de blocos da
alvenaria seca. (RODRIGUES, 1988)

O abaulamento ou “barriga” ocorrem quando algumas fiadas apresentam um certo
movimento para a frente produzindo um perfil convexo onde os blocos parecem ser
projectados para o exterior da parede. Pode ocorrer a diferentes alturas da alvenaria,

sendo a situacdo mais perigosa quando ocorre na zona inferior da alvenaria.

O abaulamento é uma consequéncia da rotacdo relativa dos blocos. A deterioracao,
com o consequente adelgamento da espessura dos blocos, é uma causa do abaulamento.
Blocos de pedra ndo deteriorada, mas de superficie curvilineas podem contribuir para o
deficiente comportamento estrutural de alvenarias secas. A seguinte figura representa
um abaulamento tipico duma alvenaria seca com blocos de pedra sa e rija, mas com uma
aparencia particularmente perigosa. Quando a alvenaria de fundacgdo esté inclinada o
abaulamento e o colapso podem ser originados pela rotagdo para o exterior das fiadas

mais baixas.
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Figura 2.26 — Situagdo de pré-colapso devido ao abaulamento.
Os blocos parecem destacarem-se para o exterior da parede. (RODRIGUES, J.D; 1988)

Figura 2.27 — A remocdo dos blocos inferiores pode favorecer a rotagdo para o exterior e causar
abaulamento e colapso. (RODRIGUES, 1988)

Fracturas de corte podem afectar as paredes em consequéncia da instabilizacdo das
fundagbes ou quando tensdes grandes originam assentamentos diferenciais entre as
superficies adjacentes das alvenarias. A figura 2.28 representa a ocorréncia das fracturas
de corte no interior dos blocos na zona de contacto entre uma area abaulada da
alvenaria, & esquerda, e um sector estavel, a direita. A escala indica a direccédo principal
do movimento. As fissuras e o alargamento dos vazios entre os blocos indicam o

movimento diferencial entre as duas areas da alvenaria [12].
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Figura 2.28 — As fracturas de corte por movimentos diferenciais excessivos de um sector abaulado da
parede, no lado esquerdo. A escala indica a direccéo principal do movimento.
(RODRIGUES, 1988)

2.4 Fundag0es

O comportamento das estruturas de alvenaria antigas esta intimamente ligado com
0 comportamento associado solo-estrutura, pelo que as principais caracteristicas dos

alicerces ou fundagdes antigas serdo aqui brevemente referidas.

A semelhanca das paredes resistentes, as fundacBes antigas eram, vulgarmente,
executadas em alvenaria de pedra, de tijolo ceramico ou mista (pedra, tijolo e madeira),
seca ou com ligante. No entanto, a esta fase construtiva menos cuidada correspondia
uma menor qualidade generalizada da alvenaria com frequentes erros de implantacdo
que eram corrigidos, posteriormente, na execucdo das estruturas sobrejacentes (paredes
ou pilares). Vulgarmente eram utilizados enrocamentos de pedra ordinaria, misturados
ou ndo com argamassa, langados contra o terreno em valas ou pogos. Particularmente no
caso de estruturas importantes e pesadas, ou no caso de estruturas com melhor qualidade
construtiva, os alicerces eram executados em alvenaria de pedra trabalhada, arrumada a

méo, ou de tijolo cerdmico.

As fundacOes antigas podem classificar-se, tal como ainda hoje se faz, em dois

grandes grupos consoante a sua profundidade: directas ou superficiais; indirectas ou
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profundas. Dentro de cada um destes grupos distinguem-se ainda soluc¢des continuas e

descontinuas.

No caso das fundacgdes directas, isoladas para pilares e continuas para paredes, as

fundaces eram, tipicamente, um prolongamento dos elementos estruturais verticais
(paredes mestras e pilares). Consoante as caracteristicas do solo o prolongamento fazia-
se com a mesma espessura das paredes, caso dos solos resistentes como 0s rochosos
cujas caracteristicas mecénicas eram, muitas vezes, melhores que as da propria
alvenaria; ou tinha uma sobrelargura de envasamento, relativamente aos elementos
estruturais sobrejacentes, como transicdo para um solo de fundacdo de menor
resisténcia. A fraca resisténcia a trac¢do das alvenarias obrigava & adopcao de relagbes
altura/largura elevadas para baixar as tensdes de traccao por flexéo.

Em sapatas com maiores dimensdes em planta, para obviar a este problema eram

intercaladas camadas com “barrotes” de madeira dispostos em direc¢des ortogonais.

Um outro tipo de fundagdo directa continua consistia em escavar no solo uma
“caixa” com poucos metros de profundidade, que cobria total, ou parcialmente, a area
de implantacdo da constru¢do. A “caixa” era dividida em pequenas células-caixa
interiores, preenchidas com enrocamento de pedra ordinaria. O contorno da “caixa” e as
divisorias entre as células, que conferiam maior rigidez a fundacdo, eram executadas

com paredes em alvenaria de pedra ou de tijolo ceramico.

As maiores diferencas nas caracteristicas da estrutura dos alicerces, relativamente
as paredes resistentes, surgiam quando as fundacGes ndo podiam ser directas e se
necessitava de procurar, em estratos mais profundos, o solo com a capacidade de carga
requerida para as fundag6es — fundagdes profundas.

Dentro desta tipologia de fundacGes era corrente a abertura de pocgos, com
afastamentos da ordem dos trés metros e profundidades variaveis, consoante a
profundidade do solo firme, preenchidos com enrocamento de pedras ordinarias
misturadas com argamassa ou simples enrocamento. Nalguns casos, o revestimento das
faces dos pocos era executado em alvenaria de pedra trabalhada ou em alvenaria de
tijolo. Constituiam-se assim auténticos pilares enterrados para suporte de arcos
executados em alvenaria de pedra ou tijolo ceramico, que haviam de constituir a base

para o arranque dos pilares e paredes estruturais.
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Figura 2.29 - Fundagdes sobre pocos de alvenaria: (a) execugdo de um pogo: a escavacao, 0 escoramento
e 0 enchimento; (b) arcos de fundacdo assentes sobre pogos de alvenaria de diferentes tipologias.
[Piccirilli, 1996]

Para minimizar o risco de assentamentos diferenciais no suporte dos arcos de
fundacdo utilizavam-se, por vezes, ligacdes inferiores entre 0s pogos, com arcos
invertidos. Construia-se assim uma auténtica estrutura (enterrada) de fundacéo,
profunda e continua, em alvenaria, em que as aberturas dos arcos representavam uma

solucgéo para a economia de material.

Alternativamente e muito dependente da natureza das camadas sobrejacentes ao
solo firme, executavam-se cravacfes de estacas de madeira. No entanto, esta solucédo
estava ainda limitada a disponibilidade de estacas com boa capacidade resistente,
provenientes de espécimes de grande dimensédo e cuja aplicacdo se poderia destinar a

funcbes mais nobres.

As estacas de madeira além de transmitirem as cargas a estratos do solo mais
profundos, com melhores caracteristicas de resisténcia e deformabilidade, eram também
utilizadas para melhoramento dos solos. Com efeito, a cravacdo de estacas com grande

proximidade entre si confinava e melhorava a consolidagdo do solo. O processo
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terminava quando a densidade de cravacdo proporcionava uma compacidade ao solo

que dificultava a cravacdo de novas estacas.

Quando os estratos de solo firme se encontravam a maiores profundidades parecia
adequar-se a execucdo dos pocos, em alvenaria de pedra, assentes sobre estacaria de

madeira (caso das fundacdes na Baixa Pombalina, em Lisboa, ap6s o sismo de 1755).

Uma causa frequente de patologias em alvenarias antigas relaciona-se com o
deficiente comportamento das suas fundacGes. Entre as patologias mais preocupantes,
com esta origem, estdo os assentamentos diferenciais. A sua causa pode ser
diversificada. Com efeito, podem estar associados a alteracbes do nivel freatico,
escavacOes ou construcbes proximas, abertura de tlneis ou galerias, deficiéncias na
transmissdo da carga por degradacdo das caracteristicas originais das fundacGes,

incremento das cargas de utilizacdo, alteracdes da estrutura, etc.

As alvenarias antigas sdo muito sensiveis a movimentos de distor¢do, como 0s
resultantes de um assentamento diferencial, que podem induzir fendilhacdo e alteracfes
geométricas importantes (desaprumo das paredes, distor¢do de véos, desnivelamento
dos pavimentos, etc.) com, eventual, alteracdo das trajectdrias das cargas, podendo
mesmo, dependendo da amplitude do assentamento, comprometer a estabilidade da

estrutura.
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Figura 2.30 - Aspectos construtivos das fundacGes em edificios da Baixa Pombalina - Lishoa, na
reconstrucao apds o terramoto de 1755: (a) fases de construcdo; (b) corte longitudinal; (c) corte
transversal; (d) pormenor do arranque da estrutura sobrejacente a estrutura das fundaces.
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2.5 Propriedades Mecéanicas

A modelacdo numérica de uma estrutura, para estimar com algum rigor a rigidez
dos seus elementos e, consequentemente, a sua deformabilidade e distribuicdo de
esforcos, ndo é possivel sem o conhecimento das suas propriedades mecanicas,
nomeadamente, o modulo de elasticidade (E) e o coeficiente de Poisson (v). Avaliar o
grau de seguranca da estrutura ndo é possivel sem o conhecimento da tensdo de rotura

dos seus materiais, a traccdo, & compressao e ao corte.

Seja para uma mais fiel modelagdo analitica das alvenarias, seja para melhor
escolher os materiais e técnicas que melhor se adequam numa intervencédo é importante
0 conhecimento das propriedades dos componentes da alvenaria, desde a composicdo da
argamassa as caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas das pedras e tijolos e da

alvenaria como material.

Todavia, a caracterizagdo mecénica das alvenarias antigas é dificultada quer pela
sua heterogeneidade, inerente a dispares condi¢des de construcdo (materiais, técnicas de
construcdo, tipo de seccdo, etc.), quer por eventuais subsequentes alteracdes e estados

diferenciados de degradacdo atribuiveis a diferentes danos ou patologias.

A grande diversidade de paredes de alvenaria (seccdo, materiais, técnicas
construtivas, patologias) esta associada uma pandplia de caracteristicas fisicas e
mecanicas. A generalizacdo das propriedades destes materiais exige um esfor¢co no
sentido de estabelecer critérios objectivos de diferenciacdo e caracterizacdo que
permitam identificar (reconhecer), no meio desta diversidade, grupos mais ou menos
homogéneos, em termos de caracteristicas geométrico-morfoldgicas (tipo de seccéo,
nimero de paramentos e sua espessura, técnicas e disposi¢cdes construtivas, etc.) e

propriedades mecanicas associadas.

Giuffré (1991), por exemplo, propde um critério de classificacdo baseado num
parametro ¢ que estabelece a relacdo entre a distancia de dois subsequentes travadouros

(ou perpianhos) e a espessura da parede.

Em Italia a recolha de informacdo efectuada nos Gltimos anos, em edificios de
alguns centros historicos, resultou numa quantidade e diversidade de dados, relativos ao

estudo e caracterizacdo das seccOes das paredes de pedra, que justificou a criacdo de
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uma base de dados cuja estrutura prevé a possibilidade de correlacionar dados novos ou
existentes, assim como elaborar estatisticas e graficos de comparacdo, para oS
parametros em estudo nas tipologias mais frequentes [8].

Um trabalho de catalogacdo deste tipo, por centro historico ou zona de estudo, que
pode ser tanto melhor quanto maior for a quantidade de dados relativos ao estudo e
caracterizagcdo das seccBes das paredes de pedra, revelar-se-4 muito Util para a sua
classificacdo por grupos homogéneos e, consequentemente, para o almejado
estabelecimento das leis constitutivas. No entanto, mesmo com grupos
homogeneizados, ndo é possivel ter modelos genericamente validos. A este respeito

varios trabalhos tem sido desenvolvidos ndo s6 em Italia [8].

Na Eslovenia, com o objectivo de avaliar a resisténcia sismica em estruturas de
alvenaria, em centros histéricos urbanos, foram realizados um conjunto de ensaios
experimentais sobre provetes, produzidos e testados em laboratorio, representativos da
fraca qualidade das alvenarias de pedra ordinaria [13]. Apesar de preliminares, estes
resultados foram recomendados para a verificacdo da resisténcia sismica de estruturas
em alvenaria de pedra, de acordo com recomendacdes e normas de edi¢do posterior aos

sismos de Friuli, 1976, e Montenegro, 1979.

Mais tarde, nos anos oitenta, os resultados de ensaios, in-situ e em laboratdrio,
foram também utilizados na verificacdo da resisténcia sismica em intervencGes de

reabilitacdo no centro histérico de Ljubljana [13].

Atendendo a que os estudos referidos incidiram em centros historicos urbanos,
onde prevalecem as alvenarias de pedra, as alvenarias de tijolo ndo foram alvo desta

analise paramétrica.

Consoante os locais geogréaficos, é necessario realizar estudos, para identificar as
caracteristicas morfoldgicas, e mecanicas associadas, e a composicdo predominante das
alvenarias das paredes, que permitam a definicdo de parametros a utilizar em modelos
fisicos e analiticos. Esta caracterizacdo das alvenarias representa um contributo

importante para intervencdes que ai se venham a realizar.

Existem, hoje em dia, varios métodos para a determinacdo das propriedades

mecanicas da alvenaria, podendo distinguir-se dois grandes grupos:
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i) métodos indirectos;
i) métodos directos.
» Métodos indirectos:

Com base nestes metodos as propriedades mecanicas das alvenarias sao avaliadas a
partir do conhecimento das propriedades mecénicas dos seus componentes basicos
(unidades de alvenaria, tijolos e pedras, e da argamassa de assentamento) ou através de
ensaios de “carotes” sobre a alvenaria. Os métodos indirectos pressupdem o
conhecimento, a priori, das caracteristicas dos componentes de alvenaria. Caso
contrario, como acontece com as alvenarias antigas, € necessario proceder a ensaios

para a sua caracterizag&o.

Todavia, as caracteristicas mecénicas dos componentes, ndo podem ser facilmente
correlacionadas com as da alvenaria, como um todo, devido a grande falta de
homogeneidade material, a diversidade de técnicas construtivas e de tipos de seccdo. No
entanto, alguns trabalhos inferem sobre as propriedades mecénicas das alvenarias nada
referindo em relacdo a estes aspectos. Os resultados podem apresentar-se sob a forma
de:

i) valores nominais: em funcéo das caracteristicas dos componentes materiais.

ii) formulas semi-empiricas: ao longo dos anos tém sido apresentadas varias
férmulas semi-empiricas para a determinacdo da tensdo de rotura das alvenarias, com
base no comportamento dos seus componentes. Estas formulas sdo, no entanto, de
aplicacdo restricta, uma vez que dependem de varios parametros que influem no
comportamento global da alvenaria: qualidade de execucdo da alvenaria, tipo de
aparelho, dimensdes e percentagem de furos (no caso de tijolos vazados), espessura das

juntas, etc.

O Eurocodigo 6 (seccdo 3.6) propde uma férmula semi-empirica para a

determinacéo da resisténcia a compressdo de alvenarias simples:

fk= K. fb %®° . fm %% [N/mm?]
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em que:

K - é um pardmetro funcéo do tipo de aparelho e do tipo de unidades de alvenaria
(toma o valor de 0.6 para unidade macigas);

fb - € a resisténcia normalizada a compressao das unidades de alvenaria;

fm - € a resisténcia da argamassa (convencional).

O mddulo de elasticidade (E), para ac¢bes de curta duracdo pode ser considerado
igual a 1000.fk, no caso de estados limite Gltimos, ou 600.fk, no caso de estados limite
de utilizacdo. O mddulo de distor¢cdo G, na auséncia de valores mais precisos, pode ser

tomado igual a 0.4 E.

No caso de alvenarias antigas, estas formulas permitem, apenas, uma estimativa
aproximada da resisténcia. Idealmente, a caracterizacdo dos componentes destas
alvenarias deveria ser feita com base em ensaios laboratoriais de amostras retiradas da
estrutura. O Eurocodigo 6 prevé também a realizagdo de ensaios das unidades de
alvenaria e das argamassas, de acordo com as normas EN772 e a EN1015. No entanto, a
recolha de amostras, além de ter um caracter destrutivo, na maior parte das vezes, ndo
permite obter amostras intactas de argamassa, pelo que 0s ensaios sdo, muitas vezes,

executados com argamassa reconstituida em laboratorio [14].

Na falta de melhor informacdo, ou em primeira analise, as “Prescripciones del
Instituto Eduardo Torroja — p.i.e.t.70” indicam, para o material alvenaria, uma
estimativa do mddulo de elasticidade e do valor da tensdo caracteristica de resisténcia a

compresséao.

O mddulo de elasticidade (E), em alvenarias, pode estimar-se com recurso a
ensaios ou, sem recurso a ensaios, desde que se conheca a sua tensdo de rotura a

compressao (Grotura).

A via experimental (método directo) deve considerar o comportamento elasto-

plastico das alvenarias. Para o efeito, durante os ensaios deve fazer-se um intervalo de
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tempo, para cada nivel de carga, de forma a poder avaliar a deformacdo final

estabilizada.

A partir dos resultados dos ensaios pode determinar-se a curva tensdodeformacao
(o-¢) representativa da variacao do valor do médulo de elasticidade (E), desde o inicio

do carregamento até a rotura.

Se ndo se realizam ensaios (método indirecto), o valor do médulo de elasticidade
inicial (Eo= tg @o) pode estimar-se em func¢do da resisténcia & compressdo da alvenaria,

or, através da expressao empirica:

Eo=a. or

onde:

a - coeficiente de deformabilidade, funcéo da tipologia da alvenaria e da classe da

argamassa.

O modulo de elasticidade E= tg ¢, para outros valores de tensdao pode estimar-se a
partir do valor de Eo. Para o efeito, admite-se que o modulo de elasticidade tem um

comportamento linear e que se anula para valores da tensdo igual ou superior a 1.1

Grotura, COMO Se representa seguidamente.

Na analise de estruturas de alvenaria, sob a accdo de cargas repetitivas e/ou

alternadas, pode considera-se 0 médulo de elasticidade igual a Eo:
E=Eo=a.or

Na verificacdo da seguranca aos estados limite Gltimos, pode considerar-se para

maodulo de elasticidade E o valor dado pela expresséo:
E=05Eo

Para os estados limite de utilizacdo ou para a determinacdo da rigidez dos

elementos da alvenaria pode tomar-se o seguinte valor:

E=0.8Eo
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Para as alvenarias de pedra (alvenaria ordinaria e alvenaria de cantaria), na falta
de ensaios de compressdo, e desde que as cargas actuem uniformemente distribuidas, a
resisténcia de célculo pode ser avaliada, empiricamente, a partir da menor resisténcia a

compressdo, para cada classe de pedra e em funcdo da argamassa das juntas.

» Métodos directos:

Estes métodos obviam a dificuldade de correlacionar as propriedades dos materiais
constituintes com as da alvenaria, como material. Os ensaios sdo realizados
directamente in-situ, com a avaliacdo das suas propriedades mecanicas, ou sobre
“painéis* de alvenaria com as dimensdes necessarias para que sejam representativos do
comportamento da parede em estudo. Por exemplo, a amostra de uma parede de
alvenaria “Pombalina” s6 podera ser representativa se incluir pelo menos uma unidade

da estrutura interna de madeira (“Cruz de Santo André”).

Os ensaios in-situ, para avaliar a resisténcia a compressdo da alvenaria, além de
ainda ndo estarem normalizados, trazem dificuldades acrescidas inerentes as grandes
dimensGes dos provetes e as exigéncias do sistema de aplicacdo de cargas e respectiva
estrutura de reaccdo, para forcas relativamente elevadas. O seu caracter destrutivo, a
menos que se trate de estruturas para demoli¢do ou em ruina, limita ainda o numero de
ensaios, comprometendo a possibilidade da caracterizacdo estatistica das variaveis em

causa e a representatividade dos resultados.

A realizacdo de ensaios em laboratdrio implica a prévia recolha e transporte de

amostras. Para evitar perturbacdes das amostras devem adoptar-se cuidados especiais.

No caso de nenhum dos métodos anteriores ser vidvel, existem, hoje em dia, novos
métodos de avaliacdo, de caracter ndo-destrutivo ou semi-destrutivo: o ensaio com
macacos planos (“flat-jacks”). Este método permite a determinagdo, in-situ, das relaces
tensdes-extensdes da alvenaria, determinar a tenséo de rotura e ainda avaliar o estado de
tensdo instalado na estrutura. O conhecimento do estado de tensdo pode ser muito Util
para a calibragdo de modelos analiticos. No entanto, este processo ndo permite obter

informacdo, relativamente a resisténcia ao corte das alvenarias, pelo que, no caso de ser
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importante o0 seu conhecimento, € necessario a realizacdo de ensaios in-situ ou sobre

provetes de grandes dimensdes, com o0s inconvenientes ja referidos.

Em paredes de alvenaria novas o EC6 prevé a determinacdo das propriedades
mecanicas da alvenaria por métodos directos de ensaio, sobre paineis representativos
(“walletes”), de acordo com a EN 1052.
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3. TECNICAS DE INTERVENCAO EM REABILITACAO
ESTRUTURAL

A decisdo de intervir na estrutura de um edificio deve partir de uma cuidadosa
avaliacdo da seguranca, através da qual se tenha identificado um estado de degradacéo
e/ou um conjunto de alteracdes que impliquem cargas ou condi¢des mais desfavoraveis,
para a estrutura, do que aquelas que foram consideradas originalmente. A intervencao

nestas estruturas pressupde ainda a sensibilidade necessaria a sua compreensao.

Para planear a intervencao, é necessario adoptar uma metodologia de aproximacao
as estruturas que passe de uma leitura geral, com informacdo de caracter qualitativo,
para uma analise mais rigorosa, geralmente de caracter quantitativo, que conduza a
identificacdo das caracteristicas dos materiais e da estrutura, bem como a origem das
patologias apresentadas. Assim, a peculiaridade das estruturas de alvenaria antigas
parece adequar-se uma abordagem metodoldgica, por etapas, semelhante a usada em

medicina;

- Anamnese (historial): estudo da evolucdo histérica e recolha de dados e

informagdes importantes;

- Diagndstico: identificacdo das causas das anomalias e da degradacédo e avaliacéo

da seguranca estrutural;
- Terapia: escolha e aplicacdo da(s) técnica(s) de intervencao;

- Controlo: acompanhamento e controlo da eficiéncia da intervencgéo.

A anamenese, fase preliminar do estudo, recolhe informacéo geral sobre o historial
do edificio (ou sobre edificios da mesma época de construcdo), através da pesquisa de
documentos e registos (historicos e, eventualmente arqueolégicos), com o objectivo de
encontrar informacdes sobre as diferentes fases de construcao e utilizacdo, as técnicas

de construcdo e os materiais utilizados em cada uma delas.

No diagndstico, fase mais importante do estudo, que precede a decisdo de

intervencdo, podem distinguir-se duas fases: a auscultacdo da estrutura, que permitira
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avaliar o seu real estado global; e a anélise integrada da informacdo, entretanto, obtida

que devera fundamentar as decisdes a tomar.

A fase de auscultacdo deve incluir um levantamento geométrico e estrutural, com
recurso a técnicas tradicionais ou técnicas fotogramétricas (teodolito, distanciometro,
etc.) com levantamento de eventuais irregularidades, como desvios de verticalidade
(“desaprumos”); um levantamento das caracteristicas construtivas com a caracterizagao
da tipologia das paredes e 0s seus materiais, eventualmenete, auxiliada pela realizagéo
de uma campanha de ensaios (in-situ e em laboratério); uma avaliacdo preliminar das
condicdes de seguranca da estrutura, partindo de uma observacéo directa do estado dos
materiais e dos elementos estruturais, com um mapeamento detalhado dos danos e
anomalias visiveis, deformacdes, esmagamentos, fendilhacdes, deterioracdo dos
materiais, deterioracdo das ligacbes entre elementos estruturais, etc.; um estudo
analitico complementar, para estimar, de forma mais rigorosa, o estado de tensdo da
estrutura e auxiliar a avaliacdo do seu actual grau de seguranca. Neste ponto, toda a
informacdo precedente desempenha um papel importante na calibracdo dos modelos

numéricos e, consequente, validacdo dos seus resultados.

Posteriormente, uma cuidadosa analise integrada da informac&o recolhida, realizada
por uma equipa, tdo multidisciplinar quanto necessario, devera facilitar o entendimento
da concepcdo estrutural original, e se esta foi, ou ndo, a executada, bem como
compreender as alteracdes estruturais efectuadas em posteriores intervencdes e

identificar as causas das patologias.

Identificadas as patologias e a sua origem, é necessario tomar medidas para as
remediar, para 0 que é necessario a elaboracdo de um projecto de reabilitagdo/reforco
que contemple a escolha da(s) técnica(s) e dos materiais mais adequados a utilizar e
todos os pormenores da intervencdo. A este respeito convém referir que nem sempre as
intervengdes visam corrigir anomalias. E o caso de intervengdes com o objectivo de
melhorar, preventivamente, o comportamento da estrutura e fundacgdes para ocorréncias,
como por exemplo abalos sismicos ou assentamentos diferenciais, cujos efeitos possam

traduzir-se em danos importantes.

Em qualquer dos casos, a decisdo da necessidade de intervencdo e da escolha da(s)

técnica(s) de reforco ndo deve basear-se apenas em consideragfes estruturais, mas
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inserir-se também num contexto mais amplo de conservacdo de um imdvel historico e
da sua multidisciplinaridade, dando a devida atencdo a aspectos de carécter artistico,

cultural, econémico e de utilizagao.

O acompanhamento dos trabalhos de intervencdo, durante e apds a sua execucao,
com eventual monitorizacdo da estrutura, e medicdes experimentais periodicas €
aconselhéavel para controlar a adequabilidade da solucdo e a eventual necessidade de
intervencdes complementares. Para o efeito desempenham um papel importante o0s

ensaios de caracter ndo-destrutivo.

Finda a intervencdo, € necessario preconizar um programa detalhado com

procedimentos de manutencdo e intervengéo futura.

As intervencdes, em estruturas antigas de alvenaria, sdo sempre perturbadoras do
seu equilibrio, representando, por isso, um risco. Assim, a extensdo das intervencdes
deve ser a minima necessaria para alcancar os objectivos tracados — principio da

intervencdo minima.

Do ponto de vista estrutural os requisitos requeridos a uma intervengéo podem

sintetizar-se nos seguintes pontos:

- restabelecimento das condigdes de seguranca ( fiabilidade estrutural global):

1) estabilidade das fundagGes;

ii) rigidez e monolitismo estrutural (boa ligacdo entre elementos estruturais

verticais e horizontais);

- melhoramento das caracteristicas mecanicas (de dificil quantificacdo e funcéo do

grau de dano existente);

Atendendo a que a maioria dos materiais utilizados nas intervengfes sdo, hoje em
dia, diferentes dos originais, ha trés caracteristicas fundamentais que devem assegurar-

se a este respeito:
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- Compatibilidade:

i) compatibilidade mecénico-estrutural: as técnicas e os materiais utilizados

devem garantir reduzida alteracdo das caracteristicas da rigidez da construcdo e do

funcionamento estrutural original;

ii) compatibilidade fisico-guimica: os materiais utilizados ndo devem ser a causa

do aparecimento de novas patologias, por apresentarem diferentes comportamentos

fisicos e/ou quimicos, relativamente aos materiais existentes;

- Durabilidade: a necessidade de preservacdo das estruturas antigas, especialmente
historicas, por um longo periodo de vida muito longo, justifica que as exigéncias de
durabilidade dos materiais a utilizar sejam mais severas que em estruturas novas; aos
materiais modernos ndo se conhece a capacidade de manter as suas propriedades
durante séculos, apanagio de muitos materiais tradicionais, pelo que necessitardo de

accOes de manutencdo e reparacdo mais frequentes.

- Reversibilidade: na verdadeira acep¢do da palavra ndo existem técnicas
verdadeiramente reversiveis, pelo que, talvez o termo retractabilidade seja mais
adequado. E uma caracteristica a que se tem dado muita importancia em intervencoes
com materiais modernos. Assim, deve ser salvaguardada a possibilidade de facilmente
poder remover, sem provocar danos nos materiais originais, 0s novos elementos
resultantes da intervencdo, no fim da sua vida Gtil ou no caso de revelarem sinais de
inadquabilidade. Do ponto de vista pratico, na maioria dos casos, esta condicao é dificil
de garantir, pelo que deve ser considerada como um requisito estrito a monumentos de

excepcional importancia.

Para além dos aspectos relativos a escolha da(s) técnica(s) e materiais, mais

adequados a cada caso, devem ainda ponderar aspectos chave como:
- O aumento do peso;
- A capacidade de solidarizagdo com o suporte;
- Aspectos estéticos;

- O custo da solucédo (imediato e de manutencao);
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- O periodo de intervencéo.

Hoje em dia, existe uma grande variedade de técnicas de intervencéo, das quais
convém destinguir dois grandes grupos:

1) Quanto aos materiais:

- Técnicas tradicionais: empregam exclusivamente materiais e processos de

construgéo idénticos aos originais;

- Técnicas modernas ou inovadoras: procuram adequar soluces mais eficientes

que as tradicionais através do uso de materiais e equipamentos modernos;
2) Quanto aos efeitos:

- Técnicas de reforco passivo: os reforcos apenas funcionam para cargas

superiores as correspondentes ao estado de equilibrio em que a estrutura se encontra ou

para deformacdes diferidas posteriores;

- Técnicas de reforco activo: estes reforcos pressupdem uma modificacdo das

condicGes de carga com reac¢do imediata da estrutura (alteracdo do estado de equilibrio
e da deformabilidade). As solugbes pré-esforcadas sdo um exemplo claro de reforgos

activos.

A escolha entre solugdes tradicionais ou inovadoras é controversa, mas se com
técnicas tradicionais é possivel obter solucdes satisfatdrias do ponto de vista estrutural,
econdmico e construtivo, o seu uso deve preferir-se, ndo s6 por razdes estéticas e
culturais, mas também por razdes de compatibilidade entre os novos elementos e 0s
originais. Frequentemente ndo é facil reparar os danos estruturais com o recurso
exclusivo a uma solucdo tradicional, seja porque ja ndo se encontram disponiveis
materiais originais, como argamassas ou madeiras, seja porque nao existe mao-de-obra
qualificada (“artesdos”) para este tipo de técnicas construtivas, ou ainda por razdes
econdmicas. A razdo mais frequente para recorrer a técnicas modernas ou inovadoras
prende-se com a necessidade de aumentos significativos de resisténcia, que sé se
conseguem com materiais muito mais eficientes que os originais. No entanto, sempre
que possivel as “intervengdes em alvenaria devem fazer-se com técnicas de alvenaria”

semelhantes as praticadas na época e no local da construcao.
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No reforco das fundacOes esta controvérsia € menor. Com efeito, nestas
intervences, parecem aceitar-se melhor as técnicas e materiais de concepgao recente. A
sua rapidez e eficicia aliadas ao facto de ficarem ocultas, ndo afectando o aspecto
estético, parecem ser fortes argumentos. Salienta-se, no entanto, que nos Gltimos anos as
intervencdes fortemente invasivas em fundacfes sdo encaradas com reservas uma vez

que o subsolo também faz parte da heranca cultural e arquitecténica.

Como jé referido, existem patologias atribuiveis ao comportamento dos materiais (a
alvenaria € aqui entendida como um material) e patologias atribuiveis a concepg¢éo. De
igual forma existem solugdes mais vocacionadas para a consolidacdo material e outras
mais aptas para a melhoria do funcionamento estrutural. No entanto, a consolidagao

material pode reflectir-se, desde logo, no comportamento estrutural.

Em patologias inerentes aos materiais (pedra, blocos, argamassa ou alvenaria no
seu conjunto) como € o caso da sua degradacdo ou da sua fraca resisténcia a
compressdo, em parte associada a elevada percentagem de vazios da argamassa e a sua
débil capacidade agregante, devem adoptar-se técnicas que actuem na melhoria das suas
propriedades, como € o caso das técnicas de injeccdo, com ou Sem pregagens

transversais, ou a substituicdo de elementos (desmonte e reconstrucéo).

Em patologias inerentes ao comportamento estrutural, parcial ou global, resultado
de uma concepgdo deficiente, como é o caso da microfissuracdo associada a dilatacdo
transversal por excesso de carga podem adoptar-se técnicas de refechamento das juntas
com armadura de reforco ou outras solugdes como a cintagem da estrutura, que reduzam
as tensdes de traccdo na alvenaria e, simultaneamente, exercam um efeito de
confinamento que se traduza num melhor comportamento em servigo (controle de
deformacdo e fendilhacdo) e num melhor comportamento (menos fragil) e
aproveitamento do material antes da rotura. Para este efeito, em paredes compostas,

pode também ser Util o uso de pregagens transversais de ligacdo entre paramentos.

De entre as técnicas mais correntes na reabilitacdo e reforco estrutural de paredes

antigas de alvenaria, destacam-se:

- injeccdo: técnica em grande difusdo que consiste em injectar, atraves de furos,
previamente, realizados nos paramentos externos da alvenaria, caldas ou resinas fluidas

para preenchimento dos vazios interiores e/ou selagem de fissuras. O principal
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obstaculo desta técnica é a definicdo da composicao da calda, devido a dependéncia de
numerosos pardmetros do suporte como a granulometria, a composi¢do quimica, a
porosidade, a capacidade de absorgéo, a percentagem de vazios, a dimensédo e o grau de
comunicagdo dos vazios, etc. E uma técnica que permite a intervencdo in-situ sem
alteracdo do aspecto estético. Destina-se, essencialmente, a melhorar as caracteristicas

resistentes das alvenarias de pedra.

- substituicdo de elementos degradados: substituicdo pontual de elementos

degradados com desmonte e reconstrucdo da alvenaria.

- rebocos armados: esta técnica consiste na colocacdo de uma armadura de reforgo

(malha de ago electrossoldada, rede de fibra de vidro, chapa de metal distendido, etc.)
fixada a parede, por pequenas pregagens, e sobre a qual é projectada uma argamassa
tradicional de revestimento. Pode ser aplicada de um ou de ambos os lados da parede,
com a armadura ligada, ou ndo, transversalmente. E destinada, essencialmente, a
paredes fortemente degradadas para as quais ndo haja intervencdes alternativas menos

invasivas;

- encamisamento (“jacketing”): esta técnica de reforco que pode considerar-se uma

variante dos rebocos armados. Consiste na aplicacdo de uma camada de recobrimento,
em betdo armado, de maior espessura que um reboco convencional e com caracteristicas

mecénicas que vao além das do simples recobrimento;

- refechamento das juntas: consiste na remocdo parcial e substituicdo da argamassa

degradada por outra de melhores propriedades mecanicas e de maior durabilidade. Uma
variante desta técnica, particularmente adequada para alvenarias com juntas horizontais
regulares, consiste na instalacdo de armaduras de reforco na argamassa das juntas
horizontais — refechamento das juntas com armadura. Além disto, esta técnica pode ser
utilizada, com sucesso, para controlar a fendilhacdo associada a: estados de compressao

excessivos; assentamentos diferenciais; a ac¢des térmicas, etc.

- pregagens transversais: sdo, essencialmente, utilizadas em paredes compostas para

confinar a sua seccdo. Para o efeito, sdo convenientemente e distribuidas instaladas
barras de aco transversais a parede (tirantes transversais) com tratamento anti-corrosao e
dotadas de dispositivos nas extremidades que permitam a sua amarracdo nas faces

exteriores dos paramentos. No caso dos tirantes serem roscados na(s) extremidade(s) €
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possivel dar um pré-aperto. O efeito de confinamento transversal depende da eficacia da
ligacdo ou ancoragem dos tirantes. Esta técnica €, frequentemente, combinada com
outras técnicas de refor¢o. A aplicagdo em paredes, de alvenaria de pedra, apresenta
alguns problemas relacionados com a instalacdo e ancoragem dos tirantes, face a

frequente falta de correspondéncia das juntas de argamassa em faces opostas da parede.

- reforco com materiais compdsitos FRP: é uma técnica que tem motivado

crescente interesse (elevada resisténcia, baixo peso, durabilidade, facilidade de
aplicacdo, reversibilidade, etc.) e difusdo. Consiste na aplicacdo de materiais polimeros
reforcados com fibras de carbono, de vidro, etc., colados ao suporte com resinas de
elevado desempenho. A aplicabilidade a paredes de alvenaria de pedra é condicionada
pela irregularidade superficial que dificulta a aderéncia. O comportamento da aderéncia

e a sua durabilidade sdo, ainda, objecto de estudos de investigacao;

- pré-esforco: aplicado com tensdes relativamente baixas permite compensar, em
zonas criticas, a deficiéncia destas estruturas a esforcos de traccdo, melhorar a
integridade estrutural e também controlar a deformabilidade e da fendilhagéo;

- solucBes mistas: solugGes que recorrem, de forma combinada, a algumas das

técnicas referidas.

Os rebocos armados e a aplicagdo de materiais compdsitos FRP colocam-se na
gama das intervengdes de pequena ou reduzida compatibilidade mecanica com o
suporte, devido a sua elevada rigidez relativa, que altera, de forma significativa, as

caracteristicas de rigidez e de resisténcia das paredes.

Em sintonia com as especificidades das tipologias das paredes de alvenaria antigas,
estudos de investigacdo tem-se debrucado sobre as técnicas de reforco e sobre os
materiais mais adequados a utilizar nas intervencdes, particularmente no que diz
respeito a compatibilidade e a durabilidade, caracteristicas, frequentemente, descuradas

na préatica.

Para alvenarias de pedra, analises experimentais ao seu comportamento mecanico
permitiram identificar as técnicas que melhor se adaptam aos seus problemas

especificos, tendo-se destacado [1]:
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- injeccdo, na consolidacdo interna das paredes, através do preenchimento dos

vazios do nudcleo;

- refechamento das juntas, na proteccdo e reforco dos paramentos externos da

parede;

- pregagens transversais, na melhoria da ligacao transversal entre os paramentos e,

consequente, monolitismo da parede.

Os melhores desempenhos tém sido obtidos com reforcos, através da accgdo

combinada das trés técnicas referidas.

3.1 Desmonte e Reconstrucao

A substituicdo parcial de elementos ou partes de construcdo € efectuada, mediante
cuidadosa accdo de desmonte e sua re-execucgdo, utilizando os materiais originais, bem
como pedras e tijolos, com melhor qualidade construtiva e ligados por argamassas
pouco retracteis como, por exemplo, argamassas gordas de cal e areia ou de cimento, cal
e areia [2]. E um processo trabalhoso, mas muito eficaz, para melhorar a capacidade
mecanica das alvenarias e corrigir fendilhacdes. Deve efectuar-se por pequenos tramos e
deixar contornos irregulares, para facilitar uma boa ligacdo entre o material novo e o

material existente.

A finalidade é reparar ou substituir componentes degradados ou deficientes e,
eventualmente, reforcar. Do ponto de vista estrutural, estas operacGes ndo colocam
grandes problemas, mas requere-se algum cuidado construtivo, para numerar as pecas e
voltéa-las a colocar, exactamente, no mesmo sitio. O desmonte de elementos estruturais
exige um prévio escoramento que suporte, temporariamente, a zona que gravita sobre o
elemento em reconstrucao, até que este possa entrar novamente em carga. O desmonte e

reconstrucdo completa de elementos estruturais é facil em alvenarias de pedra sa.

Se a alvenaria das paredes apresenta ma qualidade construtiva, com fraco
imbrincamento entre as unidades de alvenaria e/ou entre 0s paramentos, pode também

justificar-se o seu desmonte e reconstru¢gdo com melhor qualidade (Figura 3.1).
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Intervention on good masonry tipe: intervention on bad masonry type:

replacement of little stones and mortar on the two surfaces reconstruction of the wal

Figura 3.1 - Intervencdes diferenciadas em alvenarias de pedra ordinaria, na vila de Anavatos (Chios-

Grécia), em fun¢do da sua qualidade construtiva: Alvenaria de boa qualidade - colocacéo de pequenas

pedras e refechamento das juntas em ambas as faces; Alvenaria de fraca qualidade — reconstrucéo da
parede. [Carocci, 2001]

3.2. Conservacao e Reabilitacdo de Alvenarias Secas

A conservacdo de alvenarias secas ndo é uma tarefa facil. Quando essas estruturas
tém um valor intrinseco, como no caso dos monumentos, 0 problema torna-se mais

complexo.

As patologias originadas por causas externas, tais como visitantes, animais e
vegetacdo, devem ser tratados como noutros monumentos, ou seja, através de
implantagcdo de politicas e orientagdes de conservagdo, por medidas dissuasoras
ambientais e por acgdes de limpeza [3].

O tratamento de paredes instaveis implica a observacédo de algumas consideracgdes e

técnicas que apresentamos de seguida.

O conservador deve evitar a tentacdo de introduzir argamassas e transformar as
alvenarias secas em alvenarias vulgares de pedra argamassada, para ndo alterar o
comportamento estrutural das mesmas. Convém assinalar que uma alvenaria de pedra
argamassada tem, forcosamente, uma distribuicdo e dimensdo de poros diferente e,
consequentemente, diferentes propriedades associadas a circulagdo de agua. A ascengéo
capilar de agua e a retencdo de humidade, serdo algumas das novas caracteristicas de tal
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alvenaria transformada. A cristalizacdo de sais, a hidrolise e a tamefaccdo de minerais

serdo muito acentuadas, acelarando o processo de degradagao.

No entanto, em edificios habitacionais, justifica-se o refechamento de juntas das
alvenarias de pedra seca para evitar a ventilacdo excessiva, e consequente desconforto
do ambiente interior. Esse refechamento podera ser executado no paramento interior das
fachadas, deixando-se as juntas abertas no paramento exterior para a necessaria
drenagem da agua infiltrada. A argamassa de refechamento das juntas devera ser

permeavel ao vapor de dgua, assegurando um ambiente interior saudavel.

A rotacdo e as areas de abaulamento sdo muito dificeis de restaurar. Por isso devem
ser implementadas medidas adequadas de prevencdo e proteccdo. O aumento da
resisténcia transversal da parede pode ser feito através de diversas operagdes. A
introducdo dse tirantes de elevada resisténcia (aco inox ou FRP) com colagem em
pontos localizados entre blocos e entre os tirantes e 0s blocos é uma solucdo possivel.
As resinas epoxicas, saoi também uma solucdoi adequada, porque introduzem uma
resisténcia adicional apreciavel sem alterar significativamente o comportamento

estrutural das paredes.

Em paredes em elevacdo livre torna-se mais facil a intervencado, por possibilitar o
acesso aos dois lados. Em paredes de contencdo, pode-se executar uma ancoragem
especial de modo a encontrar pontos de reisténcia no interior da parede e no terreno
adjacente. Pode-se introduzir tirantes através das paredes para ultrapassar algumas
anomalias derivadas da operacdo anterior, 0 que obriga a implementacdo de algumas
técnicas de perfuracdo das alvenarias secas. Os procedimentos habituais de restauro de
alvenarias secas, consistem no desmantelamento e reconstrucao de paredes instaveis, em
risco de colapso. No entanto, esta técnica ndo introduz qualquer melhoria na
estabilidade estrutural das referidas alvenarias. Para melhorar o comportamento
estrutural duma alvenaria seca, ap6s o desmantelamento dos blocos, a numeracdo e
registo dos mesmos, deve-se introduzir redes de reforgo colocadas regularmente no
interior das paredes e coladas em varios pontos dos blocos vizinhos. Deste modo
aumenta-se a resisténcia transversal assim como a superficie de contacto entre fiadas

adjacentes, contribuindo, desta forma para melhoria da seguranca geral da estrutua [3].

69



3.3. Refechamento de Juntas

O objectivo desta técnica é restaurar as condi¢des de integridade das fachadas, no
que diz respeito a presenca de argamassas degradadas nas juntas e assim melhorar as
caracteristicas mecéanicas e de proteccdo da parede (Figura 3.2). Efectivamente a agua

representa um factor chave na deterioracdo da alvenaria a prazo.

A escolha da argamassa de refechamento é funcéo, obviamente, da finalidade da
intervencdo e das condicdes de compatibilidade com o material existente.

Figura 3.2 - Operagdo de substituicdo da argamassa das juntas
- refechamento das juntas - numa parede de alvenaria de blocos cerdmicos.

A execucdo desta técnica pressup0e a realizagdo das seguintes operagdes:

- remocgdo parcial da argamassa das juntas: extraccdo e limpeza da argamassa

existente nas juntas, numa profundidade de 5 a 7 cm. Se a intervencdo é programada
para ambos os lados da parede, a profundidade maxima da extraccdo deve ser de cerca
de 1/3 da espessura total. Nestes casos, para ndo prejudicar a estabilidade do muro, as
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juntas com argamassa removida devem ser preenchidas antes de se dar inicio a remocéo

na face oposta (Figura 3.3).

Argomassa

removido i{

Juntos
refechados

Ariurubbu

Figura 3.3 - Profundidade das ranhuras abertas nas juntas quando se actua de um ou
de ambos os lados da parede. [Tomazevic, 1999]

Argamassa
existente

- lavagem das juntas abertas com agua (a baixa pressdo): para limpar as ranhuras

abertas e para limitar a absorcéo pelo suporte da agua da argamassa;

- reposicédo das juntas: deve efectuar-se mediante cuidadoso preenchimento, com

varias camadas de argamassa, desde a zona mais profunda das ranhuras abertas. A
eficacia desta intervencdo depende da eficiente compactacdo das camadas de argamassa
para preenchimento (“‘argamassa bem apertada”). Para garantia do aspecto estético da
parede, esta € a operacdo que requer maior controlo durante a execugdo. Se a parede
apresenta um aparelho com cunhas ou calcos deve proceder-se a sua reposicao, de modo

a restaurar as caracteristicas tipoldgico-construtivas da parede.

3.3.1. Refechamento de Juntas — Essencial para uma Boa Manutengdo das
Alvenarias ndo Rebocadas

Uma obra de cantaria de pedra compacta, perfeitamente aparelhada e assente com
perfeicdo, ndo necessitaria de qualquer proteccdo adicional contra a intempérie, pelo

menos em superficies verticais ou muito inclinadas. As alvenarias de junta seca, sdo, no
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entanto, relativamente raras, encontrando-se, sobretudo, em obras de épocas remotas,
quando tempo e mao-de-obra barata abundavam. Em épocas mais recentes, este tipo de
aparelho apenas se encontra em obras de grande prestigio, como os palécios e as
construcdes religiosas, ou exigindo grande solidez, como as fortificacdes ou as grandes
pontes. Nestas obras, os padrdes, por vezes caprichosos da estereotomia, associados a
pecas de cariz ornamental, contribuem para o impacto visual e a imponéncia das

construgoes.

Em alvenarias vulgares surge a necessidade de disposicGes adicionais para proteger
a obra da accdo dos agentes de deteoriacdo — em particular da agua — e para assegurar a
adequada funcionalidade da construcédo, sobretudo no que toca a impermeabilidade face
a essa mesma agua. Tais disposi¢cGes passam, na maioria dos casos, pela aplicacdo de
rebocos, nos quais & funcdo de proteccdo se associa um funcdo estética, que confere a
esses revestimentos importante papel na apresentacdo dos edificios, no qual sdo

coadjuvados pelas pinturas e caiagoes.

Em muito casos, porém, por razdes estéticas ou funcionais, opta-se por um tipo
intermédio de fabrica: as unidades da alvenaria, pedra ou tijolo, sdo assentes com
argamassa e 0s paramentos, pelo menos os exteriores, ndo sdo rebocados, tornando-se
necessaria, para assegurar a durabilidade, a funcionalidade e a estética da obra, um outro
tipo de operagdo: o refechamento das juntas. Neste tipo de aparelho a dimenséo e a

forma da pedra ndo precisam de ser tdo regulares e o resultado é uma obra sélida e
duravel. Tal como o reboco exterior, o refechamento de juntas é uma componente de
sacrificio, isto é, destina-se a proteger a integridade da alvenaria mas tem de ser
renovada periodicamente, pois vai-se deteriorando com o tempo. Constitui, assim,

operacdes de manutencao periddica das construcdes de alvenaria.

3.3.2. Metodologia

Tal como a execucdo dos rebocos, o refechamento das juntas deve obedecer a uma
metodologia, a seguir com tanto rigor quanto maior o valor da construcdo enquanto bem

cultural.
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As anomalias eventualmente apresentadas pelo elemento construtivo devem ser

previamente diagnosticadas e as caracteristicas dos mateirias em presenca avaliadas.

Para tal, poderd ser necessario recolher amostras para ensaios laboratoriais ou
realizar ensaios no local, de preferéncia ndo ou reduzidamente destrutivos. Com base na
avaliacdo da informacdo recolhida deve ser elaborado um projecto de execucgdo, que
deve especificar detalhadamente o0 modo como seréo realizadas em obra as sucessivas

fases do refechamento, bem como os materiais a utilizar.

Se ndo se utilizar um argamassa de refechamento pré doseada e fornecida a obra
ensacada e pronta a aplicar — o que é aconselhavel em casos de maior exigéncia — a
dosagem preconizada no projecto deve ser afinada em obra, fazendo varias misturas

com os constituintes que realmente véo ser utilizados.

Finalmente, o trabalho de refechamento das juntas deve estar contemplado no plano
da qualidade da obra, o qual deveré indicar quais sdo as inspeccdes e ensaios a realizar e

0s registos a efectuar.

3.3.3. Requisitos das Argamassas de Refechamento

A decisdo quanto a composicdo da argamassa a utilizar no refechamento de juntas
de uma construcio antiga é uma das mais importantes para o sucesso da intervencéo. E
em geral uma mistura de areia, cal, uma pequena quantiadade de cimento e dgua nas

propor¢oes indicadas no projecto de execugéao.

A nova argamassa deve integrar-se 0 melhor possivel na obra existente, quer na

vertente funcional, quer na vertente estética.

No relatério final do projecto “OldRenders” [4] identificam-se, para a

argamassa, dois grupos de requesitos, de comportamento e de compatibilidade.

Consideram-se requisitos de comportamento 0s necessarios para conseguir um

bom comportamento dos revestimentos aplicados sobre paredes antigas.

Distinguem-se 0s seguintes:

73



a) N&o contribuir para acelarar a degradacdo do suporte e das argamassas

preexistentes (aspectos mecanicos, fisicos e quimicos);

b) Capacidade de proteccdo e conservacdo dos elementos que se destina a

preservar, nomeadamente das alvenarias;

c) Nao prejudicar a apresentacdo visual da arquitectura, nem descaracterizar o
edificio, contribuindo assim para a manutencdo de uma imagem historica e

esteticamente compativel;

d) Durabilidade: proteger e conservar as alvenarias € a estrutura e manter a imagem

do edificio durante um periodo de tempo razoavel.
Os requesitos de compatibilidade sdo, basicamente, os seguintes:
e) Reversibilidade;
f) Reparabilidade;
g) ldentidade funcional;

h) ldentidade material e tecnolégica. O relatorio final do projecto Old-Renders
quantifica os requesitos minimos das argamassas para reboco e para refechamento de
juntas dos edificios antigos, que se reproduzem nos quadros 3.1, 3.2 e 3.3, agrupados
respectivamente, quanto as caracteristicas mecanicas, quanto ao comportamento as
forcas desenvolvidas por retrac¢do restringida e quanto ao comportamento em presenca

da agua.

Quadro 3.1 — Argamassas para edificios antigos
/ Requisitos minimos / Caracteristicas mecanicas

Argamassa Caracteristicas mecanicas aos 90 dias (MPA) Aderéncia aos 90
Rt Re E dias (Mpa)

Reboco exterior 0,2-0,7 0,4-25 2000-5000 0,1-0,3

Refechamento 0,4-0,8 0,6-3 3000-6000 0,1-05

de juntas

[Adaptado de VEIGA, M. Rosario — Argamassas para revestimentos de paredes de edificios antigos.
Cracteristicas e campo de aplicacdo de algumas formulac6es correntes; Actas do 3° ENCORE, Encontro
sobre Conservac@e e Reabilitagdo de Edificios. Lisboa, LNEC, Maio de 2003.]
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Quadro 3.2 — Argamassas para edificios antigos / Requisitos minimos
/ Comportamento as forcas desenvolvidas por retracgdo restringida aos 90 dias

Comportamento as forcas desenvolvidas por retraccdo restringida aos 90 dias

Argamassa Fméax (N) G(N.mm) CSAF CREF (mm)
Reboco exterior <70 > 40 >15 >0,7

ou refechamento

de juntas

Fmax. Devera ser inferior a resisténcia a traccao do suporte
CSAF — Coef. Seguranca a abertura da 12 fenda
CREF - Coef. Resisténcia a evolucdo da fendilhagédo
[Adaptado de VEIGA, M. Rosario — Argamassas para revestimentos de paredes de edificios antigos.

Caracteristicas e campo de aplicacdo de algumas formulagdes correntes; Actas do 3° ENCORE, Encontro
sobre Conservac@e e Reabilitagdo de Edificios. Lisboa, LNEC, Maio de 2003.]

Quadro 3.3 — Argamassas para edificios antigos
/ Requisitos minimos / Comportamento a agua

Comportamento a 4gua

Argamassa Ensaios Classicos Ensaios com humedimetro

Permeancia C M S H

(m) (kg/m2hl/2) (h) (h) (mv.h)
Reboco < 0,08 <12; >8 >0,1 <120 <16 000
exterior
Refechamento <0,10 <12; >8 >0,1 <120 <16 000
de Juntas

[Adaptado VEIGA, M. Rosario — Argamassas para revestimentos de paredes de edificios antigos.
Cracteristicas e campo de aplicacéo de algumas formulac6es correntes; Actas do 3° ENCORE, Encontro
sobre Conservacde e Reabilitagdo de Edificios. Lisboa, LNEC, Maio de 2003.]

3.3.4. As Operacbes do Refechamento

O quadro 3.4 sumariza as operagdes que constituem o refechamento das juntas. O
refechamento é conduzido da base para o topo da parede, fazendo-se todas as operacoes
numa s6 passagem. Se as juntas estiverem colonizadas com algas ou linquenes, aplica-

se previamente um biocida. As juntas serdo humedecidas, sem saturar a parede (por
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exemplo, por pulveriza¢do), com alguma antecipacdo a colocacdo da argamassa, para

permitir que a &gua seja completamente absorvida e as superficies que véao ficar em

contacto com as argamassas se apresentem uniformemente humedecidas. A forma

geométrica da face aparente da junta refechada pode variar e pode ficar mais ou menos

recuada em relacdo ao paramento.

Quadro 3. 4 — As fases do refechamento de juntas

Designacao Objectivo Cuidados a ter
Saneamento Remover a a) Sanear até uma profundidade de 2 a 2,5 vezes a
das argamassa largura da junta (usualmente 1 a 2 cm em juntas
Juntas. deteriorada; de tijolos e 2,5 a 5 cm em juntas largas de pedras);
permitir b)Na&o deteriorar os tijolos ou as pedras a volta.
uma boa ligagdo de
argamassa de
refechamento.

Preparacéo da

Confeccionar

A nova argamassa deve:

argamassa Uma argamassa, a) Condizer com a antiga em cor, textura e
Ou preparar uma acabamento;
Pré-doseada, com b) Ter menos resisténcia a compressado (dureza)
Caracteristicas que o tijolo ou a pedra circundante;
apropriadas ¢) Ter menos resisténcia a compressao idéntica a
original;
d) Ser hidréfuga (repelente da agua), embora
permeavel ao vapor, para deixar a alvenaria
“respirar”.
Lavagem ou a)Remover Usar baixa pressédo e ndo encharcar a parede.
Humidificacdo | Quaisquer detritos
Das juntas. Ou material solto

Apds o saneamento.
b) Humedecer a
zona de trabalho
antes da

aplicacdo da nova
argamassa.

Preencher as

Preencher

Encher primeiro as juntas verticais. A seguir

Juntas completamente enchem-se as juntas horizontais. Utilizar uma
A junta até ao colher mais estreita que a junta. Colocar o
fundo esparavel contra a parede imediatamente abaixo
da junta e com a colher de aperto empurrar a
argamassa para dentro da junta.
Aperto Regularizar a junta | a) Utilizar a ferramenta apropriada (deve caber na

e comprimir a
argamassa de
refechamento

junta);

b) Néo fazer nem cedo de mais nem tarde de mais,
apos o preenchimento com argamassa;

¢) Ao fim do dia, acabar o trabalho em zonas bem
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definidas (cantarias, rebordos, etc.);
d) Em tempo quente curar com serapilheira
hamida durante, pelo menos, trés dias.

Para executar as juntas sdo utilizadas as ferramentas do trolha e algumas outras
mais especificas, (Figura 3.4). Em grandes superficies, a aplicacdo da argamassa de

refechamento pode ser feita mecanicamente, utilizando uma bomba.

BT

Legenda: 1 — Maceta; 2- Ponteiro; 3 — Colher; 4 — Colher de refechamento;
5,6 — Ganchos ou ferros; 7 — Esparavel.

Figura 3.4 — Ferramentas utilizadas no refechamento de juntas.

Legenda: 1 — Direito; 2 — Convexo; 3 — Em “V”
Figura 3.5 — Ferros utilizados no aperto e acabamento das juntas.

3.3.5. Funcéo Estrutural do Refechamento

O refechamento das juntas ndo tem nenhuma funcgéo estrutural directa. Tal facto
tem sido confirmado por varios autores [5]. E inutil empregar, no refechamento,
argamassas de elevada resisténcia. Tal uso pode até, ter efeitos perversos, na medida em
que contribui para o esmagamento superficial das unidades da alvenaria e para a

reducéo da sua durabilidade [6].

Encontra-se na literatura desta area aquilo que se designa por refechamento

estrutural: trata-se de um caso muito particular do refechamento em que se inserem nas
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juntas vardes de aco ou, de preferéncia, de aco inoxidavel ou material compdsito, de

modo a aumentar a resisténcia a flexdo da alvenaria [7], [8].

3.3.6. Refechamento das Juntas para Injeccéo da Alvenaria

A injeccdo dos vazios da alvenaria com uma calda de ligante inorganico € uma das
formas de aumentar a resisténcia de uma construcdo. A injeccdo visa dois efeitos
principais, aumento da compacidade da alvenaria através do preenchimento dos seus

vazios e 0 aumento da coesao interna do material.

A injeccdo deve ser precedida pelo confinamento do volume a injectar, operacao
que envolve o refechamento de juntas e fendas. Neste caso, a composi¢do da argamassa
de refechamento devera incluir um pouco mais de cimento, a fim de apresentar uma
maior resisténcia e permitir que essa resisténcia seja adquirida mais depressa. Durante

esta operacao sdo colocados os tubos destinados a injeccdo, que, no fim, sdo cortados.

A composicdo das caldas de injeccdo e a realizacdo desta operacdo obedece, por

seu turno, a um conjunto de requesitos proprios.

3.3.7. Qualidade e Qualificacéo

Embora ndo seja um operacdo particularmente complexa, o refechamneto de juntas
justifica que sejam aplicados os principios da gestdo da qualidade, através da sua
inclusdo no plano da qualidade da obra. A falta de qualidade na execucdo deste tipo de
trabalho pode originar a desvalorizacdo estética da construcdo, ou, mesmo, a
danificacdo das unidades, para além da reducdo drastica da durabilidade. A cuidadosa
seleccdo da argamassa a utilizar no refechamento ndo basta: é essencial assegurar a
qualficacdo dos operarios que vdo executar o trabalho. A figura profissional mais
adequada é a do oficial trolha, que deve evidenciar experiéncia na correcta execugdo
desta operacdo ou ser objecto de formacdo especifica. Nos casos de maior
responsabilidade, como sejam as intervencbes em constru¢cbes com valor enguanto
patrimonio construido a proteger, estes operarios devem estar abrangidos por um

sistema de qualificagdo estruturado, que assegure que a sua aptidao se mantém ao longo

78



do tempo. Os oficiais executantes deste tipo de trabalho deverdo operar integrados em
empresas vocacionadas para a reabilitacdo construtiva de construcbes antigas, que
disponham de pessoal de enquadramento (encarregados) e de direccdo da obra
(engenheiros) suficientemente familiarizados com trabalhos desta area. SO nestas

condicdes é possivel obter resultados finais satisfatorios.

e U .t L 4N

Figura 3.6 — Aspecto final de refechamento de juntas, Fabrica de Seda, Chacim, Macedo de Cavaleiros.
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4. ARGAMASSAS

4.1. Argamassas nos Edificios Antigos

As fungdes das paredes exteriores, quer a nivel estrutural, quer a nivel de protec¢do
a agua, eram obtidas através de varias camadas e grandes espessuras, em conjunto com
as caracteristicas dos varios materiais, que eram diferentes, mas ao mesmo tempo
compativeis e com fungbes complementares. As argamassas eram um dos elementos
deste conjunto, ora como aglomerante de pedra e/ou tijolo em alvenarias irregulares, ora
como argamassas de assentamento de blocos de pedra e/ou tijolo maci¢co em alvenarias
regulares. Também era empregue como argamassa de reboco (interior ou exterior), em
barramento e estuques como acabamento decorativo e protector, como camada de base

para pinturas murais ou como argamassa para colagem de azulejos [1].

Em geral, as argamassas originalmente aplicadas nas construcdes antigas, anteriores
ao aparecimento do betdo armado e ao periodo dos polimeros, eram uma mistura de
agua com cal aérea e com agregados finos (areias). Muitas destas argamassas chegaram
até aos nossos dias em bom estado de conservagao e conseguindo desempenhar as suas

fungdes de forma segura [2].

A cal aérea tem sido utilizada desde tempos remotos como material de construcéo.
Ja em algumas das construcbes egipcias da antiguidade foram descobertos sinais da

aplicacdo deste material de construgéo [3].

As argamassas de cal também foram usadas desde a Antiguidade, ndo sendo uma
invencdo dos Gregos nem dos Romanos. J& na Mesopotamia se deu inicio a utilizacao

de argamassas a base de cal para execuc¢do de revestimentos.

Esta técnica terd passado para 0 Mundo Grego da mesma forma e na mesma altura que
0s conhecimentos sobre a cal, uma vez que a cal aérea s6 comecou a ser mais utilizada
na construcdo pelos Gregos, que aplicavam as argamassas de cal como revestimento em

paredes [4].

Todavia, quem explorou mais as aplicagdes deste tipo de cal foram os Romanos,

gracas a expansao do seu Império, aos conhecimentos adquiridos de outros povos e a
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sua necessidade de desenvolver técnicas de fabrico de cal mais rapidas, eficazes e

econdmicas [5].

Os materiais adicionados a cal para confeccionar a argamassa eram seleccionados
consoante a finalidade e as exigéncias das construcbes. Pelas palavras de Vitruvio,
podemos ter a certeza que ja havia a nogdo de traco e o cuidado de escolher a origem
das areias, com o conhecimento das alteracGes a que estas estdo sujeitas: « Depois de a
cal ter sido apagada, entdo far-se-a em seguida a mistura da argamassa, de forma a
que se deite trés partes de areia, se esta for fossil, para uma de cal; se for fluvial ou
marinha, junte-se duas partes de areia a uma de cal. Desta forma ter-se-a a relacéo
correcta da mistura da composicao.» [6]

Para além das areias, por vezes, era acrescentada ceramica moida a argamassa,
quando se pretendia aumentar a sua resisténcia ou melhorar as condicdes de
hidraulicidade. Os Romanos utilizaram esta técnica em diversas situagdes e, ja tinham a
correcta nogdo das suas propriedades, e da forma como devia ser preparada, como o
provam as palavras de Vitruvio: «Se for também acrescentada a areia fluvial ou
marinha uma terca parte de ceramica moida e peneirada, a argamassa ficara com mais

resisténcia e tera um melhor desempenho.» [7]

Outro material utilizado para producdo de argamassas hidraulicas foram as

pozolanas naturais — cinzas vulcanicas abundantes em silica e alumina que, reagindo

com o hidroxido de calcio, atribuem propriedades hidraulicas as argamassas. Em Creta,
este material seria extraido na ilha de Tera (actual Santorini). Para os Romanos, o local
onde eram extraidas as pozolanas ficaria junto a cidade de Puteoli (actual Pozzuoli,
perto de Napoles), sendo este material um dos responsaveis pelo desenvolvimento

comercial do local.

Mesmo ignorando que a principal caracteristica desta matéria-prima provém da
quantidade de silicas e aluminas, os Romanos aproveitaram esta descoberta e foram
ajustando-a de forma a aperfeicoarem as suas construcfes, pois juntando a cal aérea
com as pozolanas, transformavam-na em cal hidraulica. Deste modo, alcangavam
resultados bem melhores do que os das misturas feitas com ceramicas ou tijolos moidos,
ficando assim bastante popularizada pelos romanos a sua utilizacdo em revestimentos

em contacto com a égua.
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O facto de esta matéria ndo estar disponivel em regides que ndo fossem vulcanicas
era o principal problema e, por isso, nas zonas onde esta cinza escasseava, eram

utilizadas as ceramicas para garantir a hidraulicidade das argamassas [8].

Com o passar dos tempos e aparecimento de novos materiais, como a cal hidraulica
e 0 cimento, apesar do contributo da cal aérea para a construcdo, a sua aplicacdo foi

sendo eliminada, tal como os conhecimentos sobre a sua adequada aplicagéo.

Deste modo, actualmente utilizam-se argamassas de cimento e cal hidraulica na
maior parte dos projectos, excluindo apenas as operacdes em edificios antigos, onde se
aplicam argamassas de substituicdo a base de cal aérea como solucéo conciliavel com os

materiais pré-existentes [9].

4.2. Caracteristicas Principais das Argamassas

As argamassas a aplicar na reabilitacdo de edificios tém como principal funcéo
proteger e preservar as alvenarias em que sdo aplicadas. Deste modo, deve-se avaliar a
compatibilidade da argamassa com o0s restantes materiais existentes, pois esta
compatibilidade quer a nivel mecéanico, como fisico e quimico, é fundamental no
desempenho das alvenarias, tanto a médio como a longo prazo. Assim, apés a perda de
funcionalidade das argamassas, estas podem ser retiradas sem provocar estragos nos
suportes, assegurando-se a reversibilidade ou reaplicacdo em possiveis operacoes.
Efectuado este estudo, deve-se considerar a durabilidade interna da argamassa, sendo
ela representada pelas caracteristicas de prevencdo ou reducdo da deterioracdo da

argamassa.

As caracteristicas exigiveis as argamassas para que Se consigam cumprir 0s

critérios acima referidos sdo os seguintes:

a) Para proteger as alvenarias em que sdo aplicadas, reduzindo a sua degradacéo

devem apresentar:
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- Baixa absorcao capilar, quer em termos de velocidade de absorcao (coeficiente de

capilaridade, quer quanto a quantidade total de agua absorvida (valor assimptotico de

absorc¢éo);

- Boa permeabilidade ao vapor de &gua, ndo devendo ser inferior a do suporte,

aumentando de dentro para fora nas diferente camadas que constituam o revestimento;

- Estabilidade dimensional, quer a curto prazo, onde as possiveis retrac¢cdes podem

provocar a fendilhacdo, quer a longo prazo, onde as variagdes dimensionais podem
originar esfor¢os no interior da alvenaria ou no reboco, ou ainda perda de aderéncia

entre estes dois elementos;

- As argamassas devem ser mais deformaveis e mais fracas que as alvenarias de

suporte e que cada camada sucessiva;

- Boa aderéncia ao suporte, sem que 0 ponto anterior seja colocado em causa;

- Baixa libertacdo de sais sollveis, para a preservacao da alvenaria bem como para

a reducdo da degradacdo da argamassa.

b) Para prevencdo da degradacdo das argamassas (em termos de durabilidade)
devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

- Boa resisténcia aos sais soluveis (sulfatos e cloretos);

- Boa resisténcia a ciclos de gelo/degelo — exigida resisténcia mecéanica elevada;

- Boa evaporagdo da agua (mas ndo muito elevada), para se minorarem os efeitos

do gelo e do transporte e cristalizacdo dos sais soluveis;
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- Resisténcias mecéanicas suficientemente elevadas para que suportem as acgdes ja

referidas e a ac¢édo de choques;

- A presa das argamassas devem dar-se num periodo de tempo suficientemente

curto (tanto em ambientes secos, como em ambientes humidos) prevenindo

deterioracOes devido a resisténcias mecanicas iniciais insuficientes.

Estes dois principios sdo dificeis de ajustar, pois 0s seus objectivos sdo
contraditorios, podendo haver alguma dificuldade em encontrar um equilibrio adequado

entre algumas das suas caracteristicas.

4.2.1. Argamassas de assentamento e refechamento

Tradicionalmente, utilizadas argamassas de cal para assentamento e refechamento
de juntas de edificios de pedra. Essas argamassas variavam nos seus tragos, conforme a
época construtiva e o local geografico em que se inseria o edificio em questdo. O
recurso & cal, a sua cozedura, os agregados e aditivos utilizados, variavam bastante. Os
materiais naturais geralmente eram obtidos no local ou na regido, e quanto mais antiga e
rustica a construgcdo, maior probabilidade em os materiais serem de origem ou fabricado

sno local.

Em edificios antigos, as argamassas de acentamento utilizavam correctamente cal e

areia ao traco 1:2 e até 1:1, em zonas especialmente vulneraveis.

A areia usada nas argamassas era predominantemente argilosa, ou saibro,
eventualmente combinada com areia do rio. Quando se usava apenas areia lavada, de
rio, recorria-se a tracos mais finos em cal. A utilizacdo da areia de areeiro permitia
reduzir o traco, pois os finos de areia amarela ou vermelha contribuiam para o aumento

da resisténcia das argamassas.

Em zonas maritimas, as conchas e a areia da praia eram regularmente como
agregados. As antigas construcGes dessas zonas, estdo carregadas de sal, e os sais das

argamassas transferiram-se para as cantarias das paredes. As conchas, especialmente
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conchas de ostra, eram também utilizadas na construcdo de alvenarias de pedra
argamassada, de lages de xisto ou pedras delgadas. Em certas localidades, eram
utilizados escassilhos para reduzir as &reas expostas de juntas largas entre pedras
assentes a seco. Isto envolvia a insercdo de pequenas pedras na argamassa ainda
humida, perlongando a durabilidade do refechamento pela reducédo da sua superficie e,

assim, também da sua erosao.

Quando € necessario substituir as argamassas, geralmente da-se preferéncia a
utilizacdo de material semelhante ao original. Com essa finalidade, retiram-se amostras
da argamassa original para ser testada e analisada. Os ensaios e analises permitem
identificar os materiais constituintes da argamassa original, apesar de nos dizerem
pouco sobre como era misturada, conservada, aplicada e tratada. No entanto € essencial

que os restauradores estejam familiarizados e confiantes no uso de argamassa de cal.

Em alguns casos, a harmonizacdo com a argamassa original ndo é possivel nem
adequada. Argamassas histdricas que incorporam componentes carregadas de sal, ou
areia do mar, por exemplo, ndo devem ser utilizadas em refechamento de juntas, por
razdes Obias. A escolha da argamassa de cal, de pasta de cal ndo hidraulica ou de cal
hidraulica, depende da dureza e rapidez de presa requerida, e da severidade climatica

aque esta exposta.

A pasta de cal é geralmente opcdo preferida se a argamassa € ndo hidraulica. No
entanto, o carbonato de calcio nas argamassas de pasta de cal pode reagir com as chuvas
acidas formando o sulfato de célcio, que tem sido associado ao decaimento da pedra
mais proxima. Embora seja possivel ocorrerem estes fendmenos, a experiéncia mostra
que sdo raros, uma vez que a argamassa permite garantir a carbonatacdo completa. O
decaimento da pedra é devido, essencialmente, a ac¢do do cimento ou dos agregados
contaminados de sais. A cal hidraulica natural tem menor percentagem de cal aérea,
pelo que existe, neste caso, menor risco de contaminagdo de sulfato de calcio pelo
blocos de pedra. A sua rapida presa inicial torna-a mais adequada a locais frios,

himidos e junto a costa maritima, do que as argamassas ndo hidralicas [10].

Em diversos estudos e aplica¢fes practicas verificou-se a adequacao de argamassas
de cal e areia com aditivacdo de pozolanas ou com metacaulino, para as camadas finas.

Apresentam, como principal desvantagem, a baixa velocidade em que endurecem.
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Na reabilitacdo de edificios correntes, obtiveram éxito as argamassas bastardas, de
cal, cimento e areia, ao trago 1:1:6, com areia lavada e areia de areeiro em partes iguais
[11].

Quadro 4.1 — Requisitos estabelecidos para caracteristicas mecanicas
das argamassas (Juntas)

Caracteristicas Mecanicas 5 x N
Aderéncia Comportamento a retracgdo restringida

Uso (Mpa) M
Rt Re E MPa)  “Erax(N) G (N.mm) CSAF CREF (mm)
0,1-0,5 ou
Juntas  04-08 06-3 3000-6000  'olra <70 > 40 >15 >0,7
Ccoeslva
pela junta

Rt- Resisténcia a trac¢do; Rc- Resisténcia & Compressdo; E- Modulo de elasticidade; Frmax- Forga
méaxima induzida por retraccdo restringida; G- Energia de rotura a tracgao;

CASF- Coeficiente de seguranga a abertura da 12 fenda; CREF- Coeficiente de resisténcia a evolugéo da
fendilhacéo.

[Adaptado de VEIGA, M. Rosario — Argamassas para revestimentos de paredes de edificios antigos. Cracteristicas e campo de

aplicacéo de algumas formulages correntes; Actas do 3° ENCORE, Encontro sobre Conservacde e Reabilitagdo de Edificios.
Lisboa, LNEC, Maio de 2003.]

Quadro 4.2 — Requisitos estabelecidos para caracteristicas de
comportamento a agua e ao clima (argamassa de juntas).

Comportamento a agua

Envelhecimento

Uuso Ensaio Classico Ensaio com humidimetro artificial acelarado
Sp(m) CKg/m?H? M) S  H (mv.h)
Médio: degradacdo
Juntas <010 <12;>8 >0,1 <120 < 16000 moderada nos ciclos

agua/gelo

Sp— espessura da camada de ar de difusdo equivalente (valor relacionado com a permeéncia); C-
coeficiente de capilaridade; M- atraso na molhagem; S- periodo de humedecimento; H- intensidade de
molhagem.

[Adaptado de VEIGA, M. Roséario — Argamassas para revestimentos de paredes de edificios antigos. Cracteristicas e campo de
aplicacdo de algumas formulagdes correntes; Actas do 3° ENCORE, Encontro sobre Conservagde e Reabilitacdo de Edificios.
Lisboa, LNEC, Maio de 2003.]
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5. CASO DE ESTUDO / 12 Casa dos Vasconcelos, em Macedo de

Cavaleiros

5.1. Enquadramento Fisico e Humano

5.1.1. Os tempos pré-nacionais

A histdria do Concelho de Macedo de Cavaleiros, como unidade administrativa, so
se inicia com a sua instituicdo, nos meados do século XIX. Para trés, a sua vida foi a
vida das diversas circunscri¢cbes que se agregaram para o constituir e, no seu conjunto,

funde-se no vasto quadro da evolucdo administrativa do territorio bragancano.

A estruturacdo geografica do Distrito levou-o, naturalmente, ao isolamento; a
orientacdo e a altitude do relevo, o dispositivo hidrogréfico e a aspereza do clima foram,
ao longo dos tempos, obstaculos dificilmente transponiveis, a oporem-se as tentativas de

infiltracdo do exterior.

Apesar disso, a influéncia romana, sem que tenha atingido a intensidade verificada

noutras regides do Pais, penetrou-o profundamente.

Durante mais de 500 anos, depois de encerrada, com Augusto, a conquista e a
pacificacdo da Peninsula, Roma fraguou o seu dominio sobre os celtiberos bravos e
rudes e impos-lhes, progressivamente, com a sua soberania, a sua civilizacdo e a sua

cultura.

O territorio a leste do rio Tuela hoje Tua, desde Mirandela até a sua confluéncia no
Douro que, nos seus limites, quase corresponde ao actual Distrito de Braganca,
romanizou-se, como restante da Ibéria, sem que lhe valessem a resisténcia valorosa dos

seus povos, as muralhas das suas serranias e 0s largos fossos dos seus rios.

No limiar do século V, quando as primeiras vagas de Béarbaros transpunham os
Pirenéus, este territério, integrado na Provincia da Galaecia, encontrava-se
administrativa e judicialmente subordinado ao Convento Juridico ou Chancelaria de
Astorga. O processo de assimilacdo dos seus povos, acelerado pela influéncia decisiva

do Cristianismo, fora levado longe. A resisténcia terminara. No cume dos montes, 0s
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velhos castros caiam em ruinas e os seus moradores, no ambiente calmo da Pax
Romana, haviam descido, domados, a povoarem os vales. Por toda a parte e em todos 0s
sectores da vida, Roma afirmava a sua presenca absorvente, a superioridade do seu

pensamento, da sua lingua, da sua organica politica e social.

A invasdo dos Barbaros, provocando a queda do poder romano, marca o inicio de
uma luta multissecular pela posse da Ibéria. O duelo implacavel dos povos transmudou
0 solo peninsular num imenso campo de batalha, onde o vencedor de hoje era o vencido

de amanha.

Depois dos Suevos gue, vindos com as primeiras hordas, fundaram o seu reino no
noroeste da Peninsula, com a capital em Braga, e nele incorporaram as terras

bragancanas. Godos e Arabes impuseram, sucessivamente, o seu dominio.

Nos principios do século IX, o Distrito era um deserto, que a politica militar dos
chefes da Reconquista havia incluido na vasta cintura de «Terra Queimada» que
abrigava das investidas arabes os pequenos Estados saidos das Asturias. Os povoados
tinham sido abandonados pelas populaces em fuga; e, implacavelmente, a vegetacéo ia
apagando os caminhos e transformando em matagais cerrados os campos incultos. So6 de
longe em longe, as torres dos castelos testemunhavam a presenca do homem e a

intensidade da luta.

Na segunda metade daquele século, a monarquia leonesa ocupou definitivamente o
territério bragancano até ao Tuela e integrou-o na Provincia ou Terra-Tenéncia de
Zamora, subdividindo-o, para efeitos administrativos e militares, em varios Distritos ou
Terras secundarias, entre as quais Braganca, Lampacas e Ledra, comecando, desde logo,

0 Seu repovoamento.

A estirpe preclara dos Bragancgdos, poderosos ricos-homens da Provincia, foi
confiado, quase ininterruptamente, o governo dessas circunscricdes; e coube também a

um Bragancao tracar-lhes, para sempre, o destino politico.

De facto, parece poder-se concluir dos livros de linhagem e de outras fontes que,
por ter casado com a Infanta D. Sancha, filha de D. Henrique e de D. Teresa, pais do
primeiro Rei de Portugal, Ferndo Mendes de Braganca tomou o partido dos Condes

Portucalenses, seus sogros, na disputa de fronteiras que precedeu a fundagdo da
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monarquia. Um diploma de 1130 menciona ja o Bragancdo como governador, por D.
Afonso Henriques, em Braganca e em Lampagas [1]. E tendo Ferndo Mendes, falecido
sem descendéncia em 1150, instituido como herdeira dos seus vastos dominios a refe-
rida sua consorte, as Terras de Braganca e de Lampacas, que faziam parte do espolio,
vieram, afinal, a pertencer, a Coroa de Portugal, por legado da Infanta, também falecida

sem descendentes.

A circunstancia de, eclesiasticamente, aquelas circunscri¢cdes, que haviam
sido integradas na Sé de Astorga, sob Ramiro IlI, no século X, terem sido
restituidas, em 1103, por mandado do Papa Pascoal Il, a Sé de Braga, um dos
principais centros da luta pela independéncia, decerto ajudou a transmissdo do seu
dominio. Mas, fosse como fosse, o territdrio que o Tuela delimita a oeste e agora
corresponde ao Distrito de Braganca, so se incorporou na Terra de Portugal a partir
do século XII, repartido por trés Distritos ou Terras: Braganca, a norte; Lampacgas,

no centro; e Ledra, no sul.

No termo destas Gltimas se veio a recortar, 700 anos depois, o Concelho de

Macedo de Cavaleiros.

Embora a investigacdo historica ndo tenha conseguido definir, com rigor, a
linha de fronteiras entre Ledra e Lampacas e nem sequer tenha localizado as
«opida» e «civitas» que as encabecavam, a doacgdo, feita em 1196, por D. Sancho |
a Fernando Fernandes, da vila de Sezulfe, na terra de Ledra [2], e 0 instrumento
Bracarense que contém a doacdo, datada de 1080, da igreja de Bornes, na «Terra
de Lampazas discurrente rivulo Tuela Monte Melis» [3], conjugados com o facto
de a povoacdo de Podence se ter situado, segundo todas as probabilidades, no
Distrito de Lampacas [4], permitem concluir que aquela linha se projectava desde

Bornes, na direccdo norte, até Podence.

A Terra de Lampagcas deviam, por isso, ter pertencido todas as freguesias do
Concelho, a leste da referida linha; as que se situam a oeste e a noroeste, até
Lamalonga, com excep¢do de Espadanedo e Ferreira, que j& pertenciam a
Braganca, integravam-se na Terra de Ledra, como mostram, quanto a este Gltimo
limite, o foral de Ervedosa [5], outorgado em 1288, e o toponimo «Fornos de

Ledra», povoado anexo a Lamalonga.
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Uma tradicdo ininterrupta e indesmentida abona esta demarcacdo, de resto
também confirmada por documentos posteriores a extin¢cdo daquelas cir-
cunscrigbes, como os Livros das Inquirigcbes de D. Afonso Ill e de D. Dinis e o
Catalogo de Todas as Igrejas, Comendas e Mosteiros que havia nos Reinos de
Portugal e Algarves, pelos Anos de 1320 e 1321 [6].

I — MONUMENTOS [7].- Triunfando da accdo destruidora do tempo e dos
homens, o Concelho guarda ainda vestigios, alguns bem claros e expressivos, da vida

dos povos que, ao longo dos séculos, o ocuparam.

Restos de antas e de outros monumentos, insculturas rupestres e utensilios pré-
historicos encontrados em varios locais, revelam que a presenca humana, no territério

concelhio, ascende a eras remotas.

Entre outros achados, a «coleccdo de pedras adelgacadas e afiadas a maneira de
cunhas ou machadinhas», encontradas em Balsamao, no termo de Chacim [8], e 0
machado de pedra polida, provindo de Bornes e hoje guardado no Museu do Abade de
Bacal, em Braganca, tém indiscutivel cunho neolitico; e devem remontar ao periodo
eneolitico as sepulturas, tipo cista, com o anel de oiro, serpentiforme, que numa delas se
encontrou, descobertas no sitio dos Lagares, em Vale Bemfeito, as alabardas de bronze
e os punhais, de cobre ou bronze, também desenterrados na Serra de Bornes e todos,
presentemente, nas colec¢des do mesmo Museu. A este periodo parece igualmente
pertencer o bezerro de bronze encontrado em Soutelo Mourisco, na Serra de Nogueira,

também ali guardado.

Vestigios de castros e ruinas de velhos defensaculos, alguns pré-romanos, como a
Fraga do Berco, na Pena Mourisca, em Bousende, a Varanda dos Mouros, em Talhas e o
Calveiro, no termo de Vale Bemfeito, outros romanizados, ou mesmo romanos, como a
Terronha, em Pinhovelo, e Balsamao, aparecem aqui e além; e a toponimia d& noticia de

muitos, que a erosao dos séculos apagou [9].
Em varios lugares se tém topado provas inequivocas da presenca de Roma.

A Seccdo de Epigrafia do Museu de Bragancga expde dois exemplares de origem
romana, de rara valia, encontrados no Concelho: o miliario de Constantino Cloro, de

Lamalonga, que, com um outro também identificado nesta freguesia, abona a passagem,
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pelo seu termo, de uma via imperial, e a ara votiva ao deus Aerno, que estava em Malta,

junto da Capela do Divino Senhor.

Mais cinco lapidas funerérias foram descobertas em Pinhovelo e uma em Grijo.
duas pontes, com caracteristicas romanas, a de Paradinha dos Besteiros, sobre o rio
Azibo e de Cernadela, sobre a ribeira de Carvalhais, sdo o que, provavelmente, resta da

rede romana de caminhos.

Além destes documentos, muitos outros, como moedas, medalhas, fragmentos de
ceramica e utensilios, desenterrados em diversos lugares, mencionadamente em Chacim,
Balsamédo, Pinhovelo, Morais, Lagoa, Paradinha dos Besteiros e Lombo [10], dao

testemunho da presenca romana e da grandeza da sua influéncia na area do Concelho.
Também a ocupacdo arabe gravou sulcos bem visiveis na terra macedense.

No Monte da Caunha, em Corujas; no Castelo, em Casteldos [11]; na Vila dos
Mouros, em Espadanedo; no Caramanchdo, nos Corticos; e na Fraga do Castelo, em
Lagoa, descortinam-se escombros de fortificagdes, alguns com pedaco de ceramica, que
a tradicdo atribui aos Mouros; e vem de longe a noticia das construgdes castrenses do
Caramouro, em Balsamdo, icadas de moedas, de instrumentos de lavoura e de uso
doméstico, que «parece nao deixarem ddvidas sobre a existéncia e estabelecimento dos
Arabes naquele sitio» [12]. Carvalho da Costa, na Corografia Portuguesa, refere mesmo
a tradicdo da existéncia de uma Mesquita no lugar onde se ergue «a Ermida da

invocacdo de Nossa Senhora de Balsamao, junto ao Rio Azibo» [13].

Por toda a parte, no Concelho, perduram, na memoria do povo, as fantasias
coloridas que habitualmente enfloram o folclore das regibes que o arabe habitou:
mouras encantadas; princesas de deslumbrante beleza tecendo com fios de oiro;
tesouros fabulosos e cavaleiros de esporas e lancas doiradas povoam as grutas e 0s
fraguedos ou dormem junto de fontes murmurosas aguardando a hora do acordar; e
sobre as ruinas dos castelos pairam sombras de emires rapaces e sanguinarios a
lembrarem o exterminio das populacdes nos povoados a saque e o sacrificio das virgens

cristds, imaculadas e indefesas.

O Tributo das Donzelas foi motivo de duas antiquissimas tradi¢cGes que, ambas, se

encerram com a derrota do mugulmano tiranico e cruel pelos Cristdos em rebeldia: a da
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Vila dos Mouros, em Espadanedo, que teria dado o nome ao povoado Espada nele!
Espada nele!; e a formosissima lenda de Balsam&o, com os cavaleiros de esporas
doiradas da vila de Alfandega da Fé e a hoste de Castro Vicente a descerem sobre o vale
de Chacim, para ali travarem sangrenta peleja com o «Mouro potentado», que lhes
exigia o tributo barbaro e humilhante; acontecendo que, «no maior conflito da batalha,
se vio a Rainha das Virgens Maria Santissima cercada de luzes e resplendores, com cuja
vista animados os Cristdos, venceram de todo aos mouros, sem lhes valer o grande
esforco com que pelejavam; e os deitaram dali fora». A Senhora trazia em suas maos
um vaso de balsamo com que curava os Cristdos feridos na luta, pelo que, conclui o
cronista do Santuério Mariano, «lhe deram o titulo de Balsamé&o; que era 0 mesmo que 0

balsamo que a Senhora trazia em sua mao» [14].

5.1.2. Desde a independéncia a instituicdo do Concelho

A divisdo pré-nacional do territério aquém-Tuela em trés Distritos ou Terras
Braganca, Lampacas e Ledra manteve-se, na monarquia portuguesa, até que, pelo foral
de Junho de 1187, D. Sancho | erigiu a cidade de Braganca em sede de um vasto
Concelho que conglomerava os termos de Braganca e Lampacas «totam Bragantiam et
Lampazas cum suis terminis» [15]. Ao Concelho de Braganga passaram, assim, a
pertencer todas as povoac¢des do actual Concelho de Macedo de Cavaleiros que faziam

parte da extinta Terra de Lampacas.

No alvorecer da Nacionalidade, como ja anteriormente, a Terra era uma
circunscricdo, simultaneamente administrativa e militar, governada por um Rico-
Homem ou Tenens, em representacdo do Rei; e constituia também, para efeitos
jurisdicionais, uma Comarca ou Julgado, com Juizes da Terra, eleitos pelos povos e, a

partir de D. Afonso 1V, com Juizes de Fora e Corregedor, de nomeagéo réegia.

As atribuicdes do Tenens ndo se exerciam, porém, em toda a area da circunscricgéo.
Dentro das Terras havia zonas privilegiadas, que escapavam a sua acgdo por terem,

legitimamente, jurisdigdo propria: eram os dominios eclesidsticos e nobres e 0s
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Concelhos. E esses, no seu conjunto, abrangiam, frequentemente, larga parte do

territério da Tenéncia.

A politica de repovoamento dos primeiros Reis, particularmente intensa e continua
nas areas da fronteira, como a Terra de Braganca, valeu-se essencialmente de dois
processos de estimulo: a doacdo de terras e de lugares a Igreja e a Nobreza e a
instituicdo de Concelhos, em qualquer dos casos com a expressa obrigagéo de povoar
[16].

Figura 5.1 - Antigos Pagos do Concelho dos Corticos.

Na area territorial que hoje corresponde ao Concelho de Macedo de Cavaleiros, foi
larga a liberalidade dos Reis para com as classes privilegiadas. Para além da
documentacdo, relativamente escassa que chegou até nos [17], as Inquiri¢des de
D. Afonso Ill e de D. Dinis mostram que, no século XIllII, a Igreja, particularmente
0 poderoso Mosteiro Beneditino de Castro de Avelds [18]. e a Ordem do Hospital
[19], e a Nobreza, altamente representada, entre outros filhos d'algo, pelos proceres
Nuno Martins de Chacim e Afonso Mendes de Bornes, da linhagem ilustre dos
Bragancdos, eram detentores de largos dominios, com privilégios, respectivamente, de
foro proprio [20]. e de honra [21], em quase todos os termos e lugares [22].
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Também os Concelhos se multiplicaram, impostos, ndo sé pela evolugdo das
comunidades vicinais no sentido da autonomia e pelo imperativo do repovoamento, mas
também pela politica de resisténcia da Coroa as prepoténcias dos privilegiados [23]. No
notavel surto municipalista do reinado de D. Dinis foram concedidas cartas de foral a
Nozelos, em 1284, a Vale de Prados, em 1287, aos Corticos, no mesmo ano, a Sezulfe

em 1302 e, provavelmente, a Pinhovelo.

No final daquele reinado, todo oeste da actual circunscricdo Macedense para além
da linha Bornes-Podence, que inicialmente pertencera a Terra de Ledra e, desde D.
Afonso I11, fora integrada no Concelho e julgado de Mirandela [24], instituido pelo foral
de 25 de Maio de 1250, estava incluida nos Concelhos de Nozelos, Cortigos e Sezulfe.
Da parte leste daquela linha haviam sido destacados do Concelho de Braganga os
termos de Vale de Prados e de Pinhovelo, entdo ja encartados. E, logo adiante, em 1400,
sob D. Jodo I, Chacim era também elevada a Concelho pelo foral que lhe concedeu,
segundo parece, D. Ferndo Mendes Cogominho, Senhor de Chaves e grande valido
daquele Monarca [25].

A propriedade privilegiada viu o seu fim com D. Jodo Il, apds as Cortes Gerais de
1481; mas o movimento municipalista continuou a evoluir progressivamente, a ponto
de, na segunda metade do século XIV, o Concelho ser ja a célula-base da organizacéao
administrativa da Nacgdo. O Reino estava, na altura, talhado em Comarcas, governadas
por Corregedores de nomeacdo régia, e as Comarcas em Concelhos, com 0s seus

magistrados, vereadores, procuradores e homens bons.

No comeco do século XVI, a grande reforma de D. Manuel concedeu forais novos a
Sezulfe, em 22 de Junho de 1504, a Vale de Prados em | de Junho de 1510, a Chacim,
provavelmente em 1514 [26] e aos Corticos, em 4 de Agosto de 1517. As linhas gerais
da divisao territorial mantiveram-se. O Pais partilhava-se, ao tempo, em seis grandes
Comarcas ou Provincias: Entre Douro e Minho, Tras-os-Montes, Beira, Estremadura,
Entre Tejo e Guadiana e Algarve.

A Comarca ou Provincia de Tras-os-Montes aparece subdividida, na primeira
metade daquele século, em quatro Comarcas ou Corregedorias: Moncorvo, Miranda,
Vila Real e Braganca. A Comarca de Moncorvo pertenciam os Concelhos de Chacim,

Sezulfe e Corticos; Nozelos, Vale de Prados e Pinhovelo e toda a parte leste do actual
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Concelho, continuaram integrados na Comarca de Braganca. O Senado Municipal
destas Vilas era constituido por juizes ordinarios, vereadores e procuradores do
Concelho, englobados na designacdo genérica: Gente da Governacdo. Com pequenas
alteracdes de pormenor esta organica prevaleceu até a primeira grande reforma do

constitucionalismo, em 1832.

De facto, em 16 de Maio deste ano, pelos Decretos nimeros 22, 23 e 24, Mousinho
da Silveira fixava as novas linhas de rumo da administracdo. A reforma, auténtica
revolucdo, inspirava-se nas solucdes adoptadas pelo liberalismo francés. No extenso e
notavel relatério que a precedia, anotava-se que as suas bases «eram tomadas da
legislagdo da Franca» e consignava-se o principio da autonomia das jurisdi¢cGes
administrativa e judicial. «A autoridade administrativa, rezava o relatdrio, é
independente da judiciaria; uma delas ndo pode sobreestar na ac¢do da outra, nem por-

Ihe embaraco ou limite».

Figura 5.2 - Antigos Pagos do Concelho de Chacim.

Como consequéncia deste principio, os Decretos numeros 23 e 24, publicados na
mesma data, organizaram, autonomamente e com novas estruturas, a Administracéo

Publica e a Justica.

O Decreto numero 23 prescrevia: «Art. 1.° Os Reinos de Portugal e Algarves e
Ilhas Adjacentes sdo divididos em Provincias, Comarcas e Concelhos. Muitos

Concelhos formam a Comarca, muitas Comarcas a Provincia». A administragdo da
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Provincia competia ao Prefeito, a da Comarca ao Subprefeito e a do Concelho a um
Provedor, todos de nomeacgdo régia. Junto de cada um destes magistrados funcionava
uma Junta ou Corpo Administrativo da confianga e eleicdo dos povos.

A lei de 18 de Maio de 1835 suprimiu as Prefeituras e, pouco depois, em 18 de
Julho, decretava-se a nova divisdo administrativa. O Pais ficava dividido em Distritos,

estes em Concelhos e os Concelhos em Freguesias.

O Decreto de 17 de Maio de 1836, incumbiu as Juntas Gerais de Distrito de
estudar a divisao dos Concelhos em freguesias, podendo propor as alteracdes que Ihes
parecessem convenientes a divisdo existente «assim quanto ao namero de Concelhos e
limites dos Julgados, como a respeito das povoacdes que os devem compor» (art. 1.°
das instrucdes anexas). Como consequéncia dos trabalhos das Juntas Gerais, foi
decretada, em 6 de Novembro de 1836, a nova divisdo administrativa, que reduziu a
dois Chacim e Corticos os velhos Concelhos que viriam a constituir o ndcleo do

Concelho de Macedo de Cavaleiros, Esta divisdo prevaleceu até a reforma de 1853.

A lei de 28 de Fevereiro de 1835 e os Decretos de 21 de Marco e 7 de Agosto
do mesmo ano realizaram a nova divisdo judiciaria: o Pais ficava dividido em
Distritos e os Distritos em Julgados. O Julgado de Chacim, do Distrito de Braganca,
alargava-se por uma vasta area que incluia, além de muitas outras, as freguesias
que, presentemente, constituem a Comarca de Macedo de Cavaleiros, excepto as

de Corticos, Ala e Nozelos e todas as da zona noroeste do Concelho.

O Cdbdigo de 18 de Marco de 1842, do Governo de Costa Cabral, adoptou a
divisdo administrativa em dois graus. O seu artigo 1. ° prescrevia: «O Reino de
Portugal e dos Algarves, e as llhas Adjacentes, dividem-se em Distritos
Administrativos e os Distritos em Concelhos». Estas circunscri¢cbes eram chefiadas
por Governadores Civis e Administradores do Concelho, assistidos, aqueles, por uma

Junta Geral e estes pela Camara Municipal.

Passado apenas um ano, pela Lei de 29 de Maio de 1843, era 0 Governo autorizado
a realizar uma nova divisdo administrativa. Esta autorizacdo, tornada extensiva a
divisdo do territorio para efeitos judiciais, pela Lei de 3 de Agosto de 1853, caducava

com a abertura da sessao legislativa de 1854. Na reforma prevista devia o Governo
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atender, por expressa determinacdo legal, as circunstancias locais, as comodidades

dos povos e as necessidades do servigo.

No uso das referidas autorizacOes, foi decretada, em 31 de Dezembro de 1853, a

nova divisao administrativa.
O artigo 1. ° do diploma rezava:

«Art. 1.° - Fica estabelecida, para efeitos judiciais e administrativos, a nova
divisdo de Comarcas, Julgados e Concelhos que a par dos circulos de jurados,
dos Distritos de Paz, e das freguesias desses Julgados e Concelhos, e segundo os
Distritos administrativos a que respeitam, vdo designados no incluso mapa n.° I, o qual
faz parte integrante deste Decreto e baixa assinado pelos Ministros e Secretérios de
Estados dos Negdcios do Reino e dos Negdcios Eclesiasticos e da Justica.»

No aludido mapa mencionava-se MACEDO DE CAVALEIROS como sede de
uma das circunscri¢des judiciais e administrativas em que ficava dividido o Distrito
de Braganca. A Comarca ficava constituida por parte dos Julgados de Alfandega
da Fé e de lzeda e pelo de Macedo de Cavaleiros; o Concelho tinha por base os
velhos Concelhos de Chacim e Cortigos, que a Reforma suprimia. Era Presidente do
Conselho o Dugue de Saldanha, e Ministros do Reino e dos Negdcios Eclesiasticos e
da Justica, respectivamente, Rodrigo da Fonseca Magalhdes e Frederico Guilherme da
Silva Pereira.

A Comarca e Concelho de Macedo de Cavaleiros tinham nascido.

5.1.3. Estrutura e relevo do solo

Como todo o Distrito de Braganca, o territorio do Concelho de Macedo de
Cavaleiros faz parte da Meseta Ibérica e, por isso, 0s terrenos arcaicos estdo na base da
sua estrutura. Sdo as formacOes Xistosas que predominantemente o constituem. No
entanto, encontram-se na area do Concelho consideraveis manchas graniticas,

nomeadamente nas serras de Bornes e de Nogueira e nos termos das freguesias de
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Corticos e Lamalonga. H& a destacar ainda, no quadro primario, afloramentos
pliocénicos nas proximidades da vila de Macedo de Cavaleiros e formagdes
calcarias, de certa extensdo, no curso medio do rio Azibo, junto a povoacgdo de

Vale da Porca.

Assim sumariamente estruturado, o territorio concelhio, como mostram as cartas
hiposométrica e orografica da regido, é um extenso planalto, com 600 a 700 metros de
altitude, debruado a norte e a sul por linhas de relevo que ultrapassam os | 200
metros. A montanha e a planicie enfrentam-se, em violento e majestoso contraste;
mas, nao obstante o predominio das terras baixas, as serranias periféricas sdo factor
de fundamental importancia na morfologia do termo: delas se desprende todo o
relevo secundario que o anima; as suas vertentes determinam as bacias hidrogréficas;
a sua orientacdo e altitude exercem acentuada influéncia sobre o clima e, por isso, sobre

avida.

Olhada no seu conjunto, a arquitectura do Concelho, a parte a orla montanhosa que
0 extrema, de feicdo agitada e &spera, € preponderantemente constituida a base de
formas orograficas de contornos esbatidos, de declives suaves, que a ac¢ao desgastante

das forcas erosivas faz propender cada vez mais para a planificacéo.

Montes boleados ou encimados por superficies rasas sucedem-se em intérmina
ondulacéo, interceptados por vales estreitos ou pelo leito pedregoso das torrentes; e, a
espacos, cordas de cabecos demarcam o curso de ribeiras escachoando por entre

fraguedos ou cortando mansamente as terras fartas que as marginam.

Em toda a vasta comarca de Entre Azibo e Sabor, sé o Cabe¢o da Paixao (774 m)
se eleva no horizonte, perfilado sobre a cha agreste de Morais. Mas, aquém-Azibo, o
relevo adensa-se: 0 macico de Nogueira ergue, a norte, a sua silhueta gigantesca e
disforme, culminada na Pena Mourisca (1230 m); e a larga plataforma que o circunda e,
para oeste, se precipita tumultuosamente, em escarpas e ravinas de forte declive sobre o
Vale do Rio Macedo, descai para sul, em ritmo lento, a partir das Alturas de Lataes (892
m), para se afundar, ladeada pelos visos arredondados de Pinhovelo (771 m) e de Vale
de Prados (728 m), na peneplanicie que emoldura, pelo norte, a Serra de Bornes (1212

m), limite meridional do Concelho.
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O quadro, de grandeza inenarravel, integra-se na fascinante panoramica do planalto
bragangano, como ele modelado em terragos, em socalcos, em curvas largas que, vistas
do alto, sugerem um plaino imenso, apenas empolado por algumas raras saliéncias, que

se aprumam, isoladas, na majestosa uniformidade da perspectiva.

Embora nadas do mesmo surto orogénico e com idéntica estruturacdo geoldgica, as
duas grandes serranias que rebordam o termo diferem profundamente na configuracao e

nas caracteristicas fitoclimaticas.

Resvalando, aos poucos, para o vale, do lado sul, a Serra de Nogueira diminui-se,
aparentemente, na estatura; mas, para leste e o este, apruma sobre as terras baixas as
suas gigantescas e alcantiladas vertentes, entrecortadas pelos fossos profundos das
linhas de agua e coroadas por cristas rochosas, com largas zonas de mato rasteiro e
sombrio; e, para norte, vai subindo, crescendo sempre, em altura e rudeza, até ao
pincaro distante da Senhora da Serra, ja em terras de Braganca. E uma tipica montanha
do Alto Tras-os-Montes, bravia e aspera, que o Verdo requeima e o Inverno sepulta sob

aneve.
Mas ndo é assim a Serra de Bornes, a lendaria Montemé [27].

Atirada para o céu, de um jacto, dos vales que a marginam a norte e a leste, recorta
no azul a sua cumeada de mais de duas léguas numa linha harmoniosa e tranquila,
como o dorso de um gigante adormecido. Olhada de baixo, avista-se, inteira, em toda
a sua magnitude, a oferecer o espectaculo admiravel das matas e das culturas que, até
ao cimo, Ihe recobrem as encostas e as chapadas, o colorido em continua mutacéo,
conforme a estacdo e a hora. Em qualquer recanto a agua brota a refrescar a terra. E
a seus peés, atestando a riqueza do agro, dez freguesias erguem 0 Seu casario,
cercadas de olivais biblicos e de velhos soutos, que convivem estranhamente, pela rara

tolerancia de um clima excepcional.

E nem sé as virtualidades telGricas tornam Unica a serra magnifica. Ela é
também, na justa expressdo de um geografo ilustre, «<o melhor miradouro de Tras-os-
Montes» [28].

L& do alto, da maravilhosa varanda que € a sua cumeada, alcanca-se, de um golpe,

toda a Provincia, a desdobrar-se numa ondulagdo de tempestade, ericada de agulhas e
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escavada de abismos, as extremas bem demarcadas, a norte e a oeste, por gigantescas
balizas de sombra O Montezinho e 0 Mardo a nascente e ao meio-dia pelo sulco
profundo do Douro, impetuoso e ardente; e ndo s6 a Provincia, mas, para além dela
montes e mais montes, terras e mais terras Sete Bispados, na fala do povo que a vista se
vao gradualmente esbatendo e fundindo, até tudo se afogar no azul violaceo da

distancia.

Na imensidade do quadro, a grandeza da composi¢do e a profundidade da
perspectiva apagam o pormenor; mas a massa formidavel do conjunto, colorida e
iluminada em gama infinita, fascina e esmaga. A certas horas, na feeria das
madrugadas e nas lentas agonias do pér-do-sol, a mensagem de luz e de cor que
se desprende da terra, cambiando a cada instante de tom e de valores, mostra-nos
um mundo encantado, de beleza surpreendente e intraduzivel, que o siléncio e o

isolamento das alturas tornam quase irreal.

Desde sempre a serra incomparavel foi o idolo dos povos do Vale. Ela lhes
prenuncia o bom tempo, mostrando a face luminosa e tranquila; profetiza a chuva
benfazeja e refrescante e o calor que abrasa, coroando-se de nuvens esfarrapadas ou
velando-se com o «carujeiro»; e, quando a tempestade ameaca, o marulhar profundo
da «Carvalheira» [29]. cresce por montes e vales, alarmante e poderoso como um
toque de rebate. Ela é a fonte da abundancia, que atesta as arcas de pdo e enche, a
transbordar, os tonéis, que da a lenha para a lareira e 0 azeite para o caldo e para
a candeia, madre opulenta e dadivosa que, nas suas entranhas, guarda todas as

riquezas da terra.

“«“

0 monte de Montemé
Atiram os pastores com ouro ao gado

E ndo sabem o que é. ”

A infraestrutura que atras se esboca, a tracos largos, sobrepde-se um solo quase
sempre constituido por xistos desagregados que, nos cimos e nas encostas, €, em geral,
magro, arido, de baixa produtividade e chagado pela erosdo. Mas nas plataformas que
envolvem serras e montes e nos terracos que se escalonam pelos pendores, como em

largas areas do planalto, abundam as terras fundas e generosas; e, ao longo dos
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talvegues, magnificos plainos de aluvido olgas e canameiras, veigas e pradarias
irrigados pela 4gua fecundante de nascentes e de ribeiras, mostram a sua fertilidade na

opuléncia da vegetacdo que as reveste.

5.1.4. Hidrografia

A configuracdo do relevo e a estrutura geoldgica determinam o tragado de uma rede
fluvial constituida a base de correntes de pequeno curso e de reduzido débito que se
compartilham entre as bacias do Tua e do Sabor por uma corda de vertentes que tem

como eixo a Serra de Vale de Prados.

N&o hé grandes rios a entravessar o termo concelhio: o Sabor, correndo no seu

vale pedregoso e profundo, apenas o reborda a leste.

Do macico de Nogueira, principal centro de dispersdo hidrografica do Concelho,
desprendem-se as linhas de agua que asseguram a drainagem do Norte e de Leste de
territério: O Rio Macedo, que converge no Tuela, depois de fecundar a campina de
Noselos; a Ribeira de Vale de Moinhos, que passa junto a Gralhes e o Rio Azibo,
que irriga a magnifica varzea de Vale da Porca, e, ambos, vao entroncar no Sabor.
Todo o Sul se integra na vasta bacia da Ribeira de Carvalhais, que nasce na Serra de
Bornes e vai langar-se no Tua, a montante de Mirandela, depois de atravessar os
termos fertilissimos de Casteldos, Vilar do Monte, Grijo, Carrapatas e Cortigos. Na
fachada oeste desta serra, o famoso e farto manancial da Burga da origem a Ribeira

da Vilarica, que, no seu inicio, irriga o vale desta freguesia.

Ao longo dos seus cursos, aquelas correntes recolnem os caudais de numerosas
ribeiras, algumas de relevante importancia: a Ribeira de Ferreira, que conflui no rio
Macedo; as Ribeiras de Salselas, dos Olmos, de Chacim e do Fontilheiro, que
desaguam no Azibo, depois de irrigarem as hortas e pradarias de Salselas, a Veiga
da Dona, os Campos de Azibeiro e os vales pingues dos Olmos e de Chacim; a
Ribeira dos Lobos e de Vale de Prados, que cortam as terras opulentas de Macedo
de Cavaleiros; a Ribeira de Travanca; e as Ribeiras do Bobédo e de Grijé que

descem da Serra de Bornes, todas tributarias da Ribeira de Carvalhais.
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A este sistema central de escoamento afluem ribeiros e regatos inumeraveis, que
sulcam o termo em todos os sentidos, ressaltando pelas quebradas, contornando as
encostas e rasgando os vales, fartos e turbulentos nas invernias e nas tormentas,

delgados fios de agua ou alveos areentos de correntes mortas nas estacdes quentes.

E uma tipica rede de planalto, com a pronunciada torrencialidade e o poder
erosivo que resultam do desnivelamento dos leitos e de um regime pluviométrico
caracterizado por precipitacdes abundantes, seguidas de secas interminaveis, sO
perturbadas pelas quedas de agua diluvianas e devastadoras das trovoadas. Ao seu
milenario trabalho de sedimentacdo se devem as varzeas magnificas que marginam
alguns dos seus cursos e tanta influéncia tém exercido no povoamento e na economia

do Concelho.

5.1.5. Clima

Por toda a parte, na vasta zona de altiplanuras, ericada de montanhas, onde se
entalha o Concelho, o clima acusa o predominio do continente. O mar, contudo,
sente-se, rumorejando ao longe, por detras da cortina de relevo que se levanta a
ocidente da Provincia e culmina no Mardo, e a sua interferéncia marca com sulcos

indeléveis o facies meteoroldgico regional.

A uma topografia enformada em serranias e vales profundos nédo pode
corresponder a uniformidade climéatica. O clima da regido oferece, por isso,
caracteristicas diversas, por vezes contrastantes, conforme as condi¢Ges locais de
latitude, de altitude e de exposicdo. No entanto, a analise dos elementos que o

compdem evidencia a sua continentalidade.
| — Temperatura

O condicionamento geografico do Concelho atenua sensivelmente a natural
excessividade do clima regional: a norte, a Serra de Nogueira, auténtica barreira
térmica, abriga-o dos ventos gelados da Espanha, dominantes nas estagfes frias; e,
pelos flancos, a alastrar sobre as terras, remonta o halito morno do Sabor e do

Tua.
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A incidéncia destes factores sobre os elementos climicos peculiares do planalto
altera os seus valores e gera uma fisionomia climética «sui generis», caracterizada pela

benignidade e pela diversidade.

A Terra Fria e a Terra Quente, as duas grandes zonas fitoclimicas que
compartilham a regido, dividem entre si o termo Macedense; e, na falta de dados locais
para a determinacgdo das curvas térmicas das fraccGes que se integram em cada uma
daquelas zonas, bem se pode afirmar que as respectivas temperaturas se devem
situar nas proximidades das registadas nas estacbes meteorologicas de Braganca e

de Mirandela, que encabecam areas climaticamente semelhantes.

Nas serranias e em todo o extenso patamar a norte do paralelo de Macedo Terra
Fria a temperatura média anual é de 11,9° e a amplitude térmica atinge um nivel
superior aos 35°. Os invernos sdo glaciais, com a neve e a geada a recobrirem 0s
campos e 0s estios escaldantes e aridos. O termometro que, em Dezembro, desce,
frequentemente, abaixo de zero, ultrapassa os 30°, mesmo os 35°, em Julho e Agosto.

As primaveras, algidas e rudes, mais parecem o prolongamento do Inverno.
«Qito meses de Inverno e quatro de Inferno!».

No Verdo, o calor, verdadeiramente africano, sobe, por vezes, a mais de 35° e 0

indice de aridez baixa para menos de 10. A média térmica anual é de 14,6°.
«Ardem os montes e secam as fontes!».

E a Terra Quente, com o seu clima de feicdo quase Duriense, mais temperado e

mais seco.
Il — Ventos

O regime geral dos ventos processa-se em harmonia com as flutuacdes da eterna

luta de influéncias entre a terra e 0 oceano.

No Concelho, como em toda a regido, a presenca do mar é essencialmente traduzida
nos ventos de W., SW. e N.W., que entravessam o Pais, desencadeados do centro

anticiclonico dos Acores, no sentido do centro ciclonico da Islandia. Variando no
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decorrer das estacfes, em rumo e intensidade, sdo estas correntes que abrandam o0s

excessos do clima e, normalmente, provocam as quedas de chuva.

Elementos de raizes ibéricas associam-se a este traco atlantico. Assim, no
Inverno, as zonas interiores da Peninsula, enregeladas, sdo centros de altas pressdes de
onde partem surtos eolios marcadamente continentais, que se propagam de E. e
N.E., no sentido do mar. Inversamente, no Verdo, prevalecem as influéncias
oceénicas: 0 sobreaquecimento das terras interiores transmuda-as em zonas de baixas

pressdes para onde convergem o0s ventos maritimos de W. e S.W..

Estas linhas gerais representam apenas uma tendéncia na tipica variabilidade da
circulacdo atmosférica. A intervencgdo de varios factores, entre os quais a influéncia
continental da Eurasia e os reflexos da passagem, tdo frequente, dos ciclones atlanticos
sobre a Peninsula, da lugar a fundas alteracGes no regime meteoroldgico regional e
explica a violéncia e a instabilidade dos ventos, no Outono e na Primavera. O
proprio relevo impdGe, por vezes, mudancas de rumo: em toda a regido, as correntes

pluviosas sopram frequentemente do Sul e ndo de W. e S.W., como seria normal.

A incidéncia de certos ventos na vida rastica levou-0s, com nomes proprios, ao

glossario regional.

Para o campesino, o E. e o N.E., flagelo dos dias claros e frigidos da Primavera, é
o cieiro: 0 S. e 0 S.E., que sopram no Estio, violentos e abrasadores, sdo 0 Suéo; e o
N. e N.E., gelado e traicoeiro «de Espanha nem bom vento nem bom casamento» € o

Galego. Vento de Baixo, €, para todos, o do quadrante S., mensageiro das chuvas.

1l — Chuvas

Sdo ainda as influéncias oceanicas que, associadas a altitude e a exposicdo,
condicionam a pluviosidade.

Longe do mar e subtraido ao impacto directo da sua ac¢do por uma cadeia de
montanhas que, subindo a mais de 1.400 m, corta 0 passo as massas de ar humido e

funciona como um gigantesco condensador, a regido é, naturalmente, seca; mas, com
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este cunho geral, s@o as zonas de maior relevo e melhor expostas aos ventos marinhos,

que atingem o mais alto nivel pluviométrico.

A irregularidade €, por isso, a nota dominante no esquema da distribuicdo de

chuvas ao longo do ano.

No entanto, conclui-se que, no Concelho, as precipitacfes atingem o seu maximo
no Outono e no Inverno, declinam sensivelmente na Primavera, e marcam, no

Verdo, o seu minimo.

Dezembro e Janeiro assinalam o nivel mais elevado na escala da pluviosidade, com
médias que, na Terra Quente, se acercam dos 100 mm e na Terra Fria vao até aos 160
mm. Em Julho e Agosto as quedas de chuva mal atingem os 14 mm. As nuvens
pluviosas, empurradas pelos ventos de W., sobrevoam as terras ressequidas sem
lograrem o seu ponto de condensacdo. As nascentes morrem e as ribeiras secam. Sé a
agua escaldante das trovoadas cai em catadupas, de quando em vez, sobre o solo

calcinado.

5.1.6. Revestimento vegetal

Pouco ou nada resta, no territério concelhio, da floresta imensa que, pri-
mitivamente, devia ter povoado 0s seus montes e 0s seus vales. A ac¢do do homem foi-a

derrubando, sem descanso, ao longo das idades.

O proprio revestimento arbustivo, que Ihe sucedeu, o tipico «monte» que, ainda ha
50 anos cobria largas zonas do termo com 0 seu manto sombrio, que na Primavera se
constelava de flores, foi gradualmente desaparecendo para dar lugar as searas e as
pastagens. As carvalheiras e as giestas, as carrasqueiras e 0s t0jos, a esteva, a arca e a
urze, vegetacdo rasteira e humilde, que hd pouco tempo era nota dominante na

paisagem, vao quase extintas.

Aqui, como em toda a parte, € o condicionamento climatico que essencialmente
determina a distribuicio das espécies vegetais. A grande diversidade climica, peculiar

do Concelho, tinha, por isso, de corresponder uma variada representacdo da flora.
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De uma maneira geral, a vegetacao arbdrea caracteristica da regido atlantica, de que
0 castanheiro (castanea sativa) é simbolo nobilissimo, predomina nas vertentes das
serranias periféricas e nas altiplanuras para cima dos 600 m; nos vales e nas zonas
planalticas de altitude inferior aquela cota imperam as espécies mediterraneas, de que a

oliveira (olea sativa) € o mais alto representante.

Mas nem sempre este esboco de demarcacéo fitoclimatica corresponde a fisionomia

vegetal: h& zonas de transi¢do, onde convivem todas as espécies e culturas.

Courelas de centeio entremeadas com retalhos de bravio terras que o Inverno gela e
0 Sol cresta no Verdo coroam as cumeadas das serras; e descendo por encostas e ravinas
ou povoando amplas areas de planalto, matas de castanheiros e de carvalhos (Quercus
toza e quercus lusitanica), quebram a monotonia das searas infindaveis. Aqui e além,
estreitos prados, cingidos de rengues de freixos (Fraximus angustipolia) e de olmos
(Ulmus glabra) e leiras de horta, escondem-se nos vales ou agrupam-se a volta de

povoacdes que mal se adivinham. Flora atlantica. Terra Fria.

Denunciando a transi¢do, oliveiras e sobreiros (Quercus suber) vdo aparecendo
timidamente, por soalheiras e abrigadas, a medida que a altitude descai; mas s6 nos
vales profundos que flanqueiam, pelo Poente, a Serra de Nogueira e na larga e extensa
faixa que se confina entre o paralelo de Macedo e a Serra de Bornes e haure, pelas
extremas, a irradiacdo calida do Sabor e do Tua olivais, montados e amendoais
(Amygdallus comunis) testemunham a presenca da flora mediterrdnea e da Terra

Quente, com o seu clima mais doce e mais seco.

Além das espécies citadas, que representam, no mais subido nivel, as duas
grandes regides fitogeograficas do Pais, aparecem no Concelho, por todos os recantos,
exemplares magnificos de arvores que se integram numa ou noutra, mas que
vegetam normalmente, qualquer que seja o condicionamento climético: o pinheiro
maritimo (Pinus pinaster), o choupo (Populus nigro), o salgueiro (Satix salviofolia), a
azinheira de frutos comestiveis, a figueira (Ficus carica), o medronheiro (Arbutus

unedo) e outras.

Encruzilhada de todos os climas do Distrito, o Concelho de Macedo de Cavaleiros é

também um mostruario magnifico da sua flora opulenta.
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5.1.7. Vias de Acesso
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Figura 5.3 — Concelho de Macedo de Cavaleiros; Vias de comunicagéo.

O concelho de Macedo de Cavaleiros, pertence ao Distrito de Braganca, Regido
Norte e Sub-regido de Tras-osMontes e Alto Douro, com cerca de 17000 habitantes. E
limitado a Norte pelo concelho de Vinhais, a Nordeste por Braganga, a Leste por
Vimioso, a Sul por Mogadouro e Alfandega da Fé, a Sudoeste por Vila Flor e a Oeste

por Mirandela.

A localizagdo da vila de Macedo de Cavaleiros noentroncamento de duas vias de
comunicagdo muito importantes (IP2 e [P4) proporcionou 0 seu grande
desenvolvimento sobretudo no decorrer dos Gltimos 25 anos. Muitos séculos atras ja a
entdo Masaedo existia e era habitada por povos antigos, que na regido deixaram
inimeros vestigios e marcas de fidalguia, patentes nos pelourinhos de Chacim, Nozelos,
Pinhovelo e Vale de Prados, aldeias antigas sedes de concelho. Abrigado a norte pela
Serra da Nogueira e a sul pela Serra de Bornes, Macedo de Cavaleiros é um concelho

rico e variado que tanto produz a castanha da Terra Fria como o azeite da Terra Quente.

A descoberta dos contrastes entre 0 mundo urbano e o mundo rural pode ser feita
aqui, na perfeicdo. Na cidade tem a modernidade que uma arquitectura equilibrada lhe
da, enquanto nas aldeias do termo tem a memoria das tradi¢cdes milenares, perdidas ha

muito tempo noutras terras, mas que ali se mantém bem vivas. Com patriménio
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arquitectonico variado, o concelho de Macedo de Cavaleiros tem para Ihe oferecer uma

estada agradavel, qualquer que seja a época do ano!

Chamada de “Coragdo do Nordeste, Macedo de Cavaleiros fica no centro de um
desafogado planalto a cerca de 650 metros de altitude, rico em terrenos de cultivo,
pomares, olivais e alguns vinhedos, abrigados do vento Norte pela Serra da Nogueira e

do Sul pela Serra de Bornes.

E uma terra antiga mas sede de um concelho recente, com apenas 150 anos. Em
1863, foi elevada a categoria de vila e em 1999 foi promovida a cidade. E espantosa esta
evolucdo se tivermos em conta que no inicio do século XVIII, ha 300 anos, ndo passava

de uma simples quinta, “Quinta de Magaedo™.

5.2. Caracterizacao do Edificio

5.2.1. Breve historial da 12 Casa dos Vasconcelos, em Macedo de Cavaleiros

Figura 5.4 — 12 Casa dos Vasconcelos

O conjunto edificado designado por 12 CASA DOS VASCONCELOS em
MACEDO DE CAVALEIROS, com o passar dos tempos foi herdado pela familia “dos
Reis Moreno Gongalves” que por sinal foi a primeira casa construida na cidade de
Macedo de Cavaleiros tambem conhecida por QUINTA DE MACAEDO, constituia
para esta familia o principal apoio as actividades rurais, agricultura e pecuaria, principal

desenvolvimento da altura.
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Foi a sua proprietaria a Sr.2 D. Herminia do Céu Moreno (minha avé paterna) que
por ele tinha especial dedicacéo, habitando-o e conservando-o até a data de 1978. Nos
inimeros contactos que tivemos, confidenciou-me ser sua aspira¢do actualiza-lo,
possivelmente reabilitando-o para uma finalidade mais ampla do que conjunto
habitacional, tendo como prioridade numa preimeira fase a reabilitacdo e conservacao

da entrada, muro de fachada exterior.

Em entrevista com Sr.2 D. Herminia do Céu Moreno (minha avo paterna) descreveu-me
a QUINTA DE MACAEDO e passo a citar:

“Toda a propriedade era cercada por um muro feito em pedra, o0 acesso era feito
por uma portalada em cantaria; o acesso exterior, para o interior da casa era feito por
escadas, em lajes inteiras de xisto; tinha as paredes construidas com xisto, ligadas
entre si com barro, posteriormente rebocadas com cal, de seguida pintadas para
melhorar a aparéncia; as divisorias eram feitas em taipas e revestidas a argamassa de
cal; as lajes dos pisos e dos tectos eram em madeira de castanho e pinho; a cobertura
era feita com telha de barro; A cozinha ndo era forrada, para melhor secagem do
fumeiro e melhor tiragem do fumo, onde ardia a fogueira no lar, para cozinhar e
aguecimento; o sistema de aquecimento natural, era feito através dos animais que se
recolhiam no rés-do-chdo da prépria casa, pois que era uma casa de lavoura; ndo
faltava o forno a lenha, onde era cozido o pdo; no logradouro da casa, existia o horto,
onde se plantava o renovo da primavera; existia a capoeira onde eram criadas varias
aves, que entravam na cadeia alimentar da familia; a loja dos suinos, que em
Dezembro faziam a delicia da “matanga do porco”, para que ndo faltasse o delicioso
presunto na adega, junto da pipa do vinho e toda a variedade dos saborosos enchidos

transmontanos;

Na retaguarda da casa, havia a eira, onde era malhado o cereal; ndo havia agua
canalizada, recorria-se a fonte publica, assim como a lavagem da roupa que era feita

’

no tanque publico; ndo havia saneamento.’
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Figura 5.5 — Aspecto geral da 12 Casa dos Vasconcelos,
aquando habitada por a Sr.2 D. Herminia do Céu Moreno

Figura 5.6 — Aspecto geral da 12 Casa dos Vasconcelos, Julho de 2010.

112
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[26] foral se data, decerto por esquecimento ou lapso de cdpia, mas supGe-se, com bons

fundamentos que é de 1514. Pinho Leal, ob. cit., verb. Chacim.
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acerca de Balsamdo.
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6. ENSAIOS LABORATORIAIS SOBRE ARGAMASSAS DE
REFECHAMENTO

6.1. Introducéo

Este trabalho tem como principal objectivo o estudo de duas argamassas (existentes
no mercado), para aplicacdo na reabilitacdo e conservacdo de edificios antigos,
nomeadamente em alvenarias de pedra-seca, e para possivel aplicacdo em construgdes

novas.

Desenvolveram-se composi¢cdes destas argamassas com diferentes dosagens de
modo a estudar cada uma delas e identificar a que sera mais adequada para aplicar em
refechamentos profundos e superficiais de juntas abertas em intervencdes de

reabilitacdo de edificios degradados de alvenarias de pedra-seca.

Esta analise das argamassas, bem como o estudo da composicdo existente no
mercado, foi efectuada em termos de caracterizacdo das suas resisténcias mecanicas e

do seu comportamento em relacdo a agua.

Seguidamente descrevem-se as composi¢Oes desenvolvidas e 0s materiais
empregues em cada uma delas. Posteriormente apresentam-se 0s ensaios efectuados, 0s
respectivos resultados e sua discussdo e, finalmente, retira-se uma conclusdo sobre a
adequacdo da utilizacdo das argamassas formuladas no refechamento de juntas abertas

do edificio - caso de estudo.

6.2. As Argamassas Comerciais — LEDAN MTX; LEDAN C30

6.2.1. Descricao dos produtos pré-doseados

No ambito destes trabalhos relativos, a 1* Casa dos Vasconcelos em Macedo de
Cavaleiros sera conduzido um estudo de caracterizagdo de argamassas com vista a sua
utilizacdo no refechamento de juntas abertas, para aplicacdo em alvenarias de pedra

Seca.
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Determinam-se duas composicdes distintas de argamassas susceptiveis de serem

utilizadas: uma em profundidade e outra com acabamento superficial.

Para o efeito, procedeu-se a analise de 2 tipos diferentes de argamassas, cujos

ligantes s@o pré-doseados.

Os produtos pré-doseados sdo comercialiados em Italia por Tecno Edile Toscana
com as designacfes LEDAN C30 (para acabamento superficial, por ser mais resistente &
compresséo, ter menor porosidade aberta e menor capilaridade que MTX) e LEDAN
MTX (para enchimentos em profundidade), contando ja com alguma experiéncia de uso

em Portugal.

6.2.1.1. LEDAN MTX - Ligante hidraulico para juntas de alvenarias de pedra

LEDAN MTX é um ligante hidraulico especial, aditivado com compostos
especificos, que misturado com inertes limpos e adequadamente seleccionados,
disponiveis no local da intervencdo, permite executar o refechamento das juntas nas

paredes em alvenaria de pedra aparente.

Apresenta caracteristicas particulares, como: Optima trabalhabilidade, mesmo sem
humedecimento prévio do suporte; facil limpeza das excedéncias; compatibilidade
fisico-quimica com a cal e a pozolana. A excelente capacidade do LEDAN MTX em
reter a agua de amassadura durante as primeiras horas ap6s aplicacdo, evita a uma
secagem demasiado rapida. Quanto aos campos de aplicacdo, LEDAN MTX é um
ligante hidraulico apropriado, em combinagdo com inertes quer siliciosos quer calcarios,
na consolidacdo estrutural e, simultaneamente, na reparacdo das argamassas de
refechamento de juntas das estruturas em alvenaria incoerentes, bem como para o seu

eventual reboco “a flor da pedra”.

Na composicdo do LEDAN MTX encontram-se ligantes hidraulicos especiais
(C30) quimicamente estaveis e de baixissimo conteddo em sais sollveis, inertes
siliciosos, pozolana superventilada e uma especial combinacdo de aditivos
fluidificantes, retentores, arejadores, e expansores quer em fase plastica quer hidraulica.
LEDAN MTX € um ligante a base de cal; por conseguinte, o fabricante do produto

aconselha que se evite a sua aplicacdo em periodos excessivamente frios (com
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temperaturas minimas inferiores a 5° C) ou excessivamente quentes (com temperaturas

maximas superiores a 35° C).

A aplicacdo de LEDAN MTX é facilmente executada com equipamentos (injector)
a ar comprimido especificos, semelhantes aos que se usam para a injeccao de selantes
de silicones. Assim é possivel, numa aplicacdo rapida, efectuarem-se intervencdes de
preenchimento de juntas sem perdas de material, evitando-se sujar a superficie

limitando os “salpicos” de material.

6.2.1.2. LEDAN C30 - Argamassa para restauro de materiais pétreos

LEDAN C30 é composto por caulino e calcarios brancos, mineralogicamente puros
e ainda com uma limitadissima presenca de ides corantes sob a forma de ferro, crémio,
manganés, etc., submetidos a um processo especial de cozedura em ambiente redutor e

rapidamente arrefecidos, e depois misturados com pozolanas brancas.

Alguns aditivos especificos, tais como hiperfluidificantes, incorporadores de ar e
estabilizantes volumétricos conferem-lhe as suas especiais caracteristicas mecénicas e
fisicas. Apresenta Optimo poder de colagem e elevada tixotropia; € compativel e
utilizavel em combinacdo com cal e com pozolana; tem uma gama cromatica
excepcional, com duraveis cores adicionadas; €, ainda, caracterizada pela auséncia de
eflorescéncias mesmo em ambientes muito himidos. Quanto aos campos de aplicacao,
LEDAN C30 é um produto especificamente formulado para resolver os problemas
inerentes a micro-estucagem (reintegracao) e a reconstrucdo de partes em falta (lacunas)
dos elementos ornamentais em material pétreo, tais como estatuas, capitéis e colunas.

LEDAN C30 é especialmente apropriado para o restauro de fontes.

No que se refere ao modo de emprego, uma vez que LEDAN C30 é um ligante a
base de cal, o fabricante aconselha que se evite a sua aplicacio em periodos
excessivamente frios (com temperaturas minimas inferiores a 5° C) ou excessivamente

quentes (com temperaturas maximas superiores a + 35° C).

A aplicagdo de LEDAN C30 é facilmente executada com pequenas ferramentas
manuais, que permitem moldarem-se as superficies objecto de restauro conforme as

necessidades.
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6.2.1.3. Analise mineraldgica por difractometria de raios-X

Para obtencdo de difractogramas de Raios-X (PANalytical modelo X’Pert PRO
com detector X’Celerator), as amostras foram preparadas num porta-amostras padrdo. A
energia usada na producdo da radiacdo X foi de 50kV e 40mA. A aquisicdo foi

efectuado na geometria Bragg-Bentano entre 5° <2 <95°,

—— LEDAN ADRANAL
——— LEDAN MTX

Intensity (counts)

3600 —

1600 —

400

90
2Theta (%)

Figura 6.1 - Sobreposicéo dos espectros obtidos por DRX.

Relativamente a composicdo mineralégica das amostras, apés indexacdo dos
espectros obtidos, pode concluir-se que ambas apresentam silicato de calcio, quartzo e

gesso, sendo que apenas uma possui calcite, de acordo com o seguinte quadro:

Quadro 5.1 - Composicao Mineral6gica

Referéncia da Silicato de calcio Quartzo Calcite
amostra

Ledan MTX v v v v

Ledan Andral v v v X
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6.3. Aplicacdo, Optimizacdo das Argamassas

Na afinacdo das composicbes foram utilizadas dois tipos de areias perfeitamente
calibradas, tendo em conta a optimizacdo da resisténcia mecanica, a absorcdo por
capilaridade e o aspecto cromatico, conforme anexos — ACTA DE RESULTADOS DE
ENSAIOS SOBRE AREIAS, Amostra n° OAR-080328, Areia Média; ACTA DE
RESULTADOS DE ENSAIOS SOBRE AREIAS, Amostra n°® OAR-080327, Areia
Fina, estas areia foram nos fornecidas pela Empresa Martins e Cunha, Constantin — Vila
Real.

6.3.1. Areia Fina

A areia fina para a execu¢do das argamassas em estudo é uma areia que nos foi
fornecida pela Empresa Martins e Cunha, como referimos anteriormente, sendo esta
areia proveniente de Espanha. A andlise granulométrica desta areia bem como as suas
caracteristicas encontram-se em anexo, «<ACTA DE RESULTADOS DE ENSAIOS
ARIDOS. MARCADO CE (EHA), N° MUESTRA OAR — 080327.» A figura que se segue

mostra-nos a curva granulométrica desta areia.

Figura 6.2 — Curva granulométrica da areia fina.
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6.3.2. Areia Média

A areia média para a execugdo das argamassas em estudo é uma areia que nos foi
fornecida pela Empresa Martins e Cunha, como referimos anteriormente, sendo esta
areia proveniente de Espanha. A analise granulométrica desta areia bem como as suas
caracteristicas encontram-se em anexo, «ACTA DE RESULTADOS DE ENSAIOS
ARIDOS. MARCADO CE (EHA), N° MUESTRA N° OAR — 080328.» A figura que se

segue mostra-nos a curva granulométrica desta areia.

Figura 6.3 — Curva granulométrica da areia média.

6.3.3. Composicao das Argamassas de Refechamento de Juntas Abertas

Nos quadros 1 e 2, apresentam-se as composi¢Ges das argamassas utilizadas nos
ensaios de Resisténcia 4 Flexdo, Compressdo, Absorcdo de Agua por Capilaridade e
Absorcdo de Agua a Baixa Presséo, tendo sido realizadas amassaduras com 1600g por
cada molde, sendo cada molde composto por trés provetes de 4 x 4 x 16¢cm.

Quadro 5.2 - ComposicGes LEDAN C30

Argamassas Traco Areia Fina Areia Média Ligante C30 Agua
(%) (gramas) (%) (gramas) (%) (gramas) (ml)
C30-1 1:4 30% 384,00 70% 896,00 320,00 160,00
C30-2 1:4 50% 640,00 50% 640,00 320,00 160,00
C30-3 1:6 50% 666,50 50% 666,50 267,00 133,50
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Quadro 5.3 - Composi¢Ges MTX

Argamassas Trago Areia Fina Areia Média Ligante MTX Agua
(%) (gramas) (%) (gramas) (%) (gramas) (ml)

MTX -1 31,25% 500,00 43,75% 700,00 25,00% 400,00 200,00

MTX -2 24,75% 396,00 41,25% 660,00 33,00% 528,00 264,00

Nas composicdes para 0s ensaios de Arrancamento “Pull-off”, foram realizadas
amassaduras de 25009, determinados de acordo com areas necessarias para este tipo de

ensaios (Quadros 5.3 e 5.4).

Quadro 5.4 - Composi¢Ges LEDAN C30

Argamassas Traco Areia Fina Areia Média Ligante C30 Agua
(%) (gramas) (%) (gramas) (%) (gramas) (ml)
C30-4 1:4 30% 600,00 70% 1400,00 500,00 265,00
C30-5 1:4 50% 1000,00 50% 1000,00 500,00 265,00
C30-6 1:6 50% 1041,67 50% 1041,67 416,67 215,00

Quadro 5.5 - Composi¢oes MTX

Argamassas Traco Areia Fina Areia Média Ligante MTX Agua
(%) (gramas) (%) (gramas) (%) (gramas) (ml)

MTX -3 31,25% 781,25 43,75% 1093,75 25,00% 625,00 327,00

MTX -4 24,75% 618,75 41,25% 1031,21 33,00% 825,00 420,00

6.4. Descricdo do trabalho experimental e dos ensaios

6.4.1. Considerac0es gerais

Este estudo pretende, atraves da analise dos resultados obtidos, discutir a
viabilidade da aplicagcdo das duas argamassas, sobretudo na reabilitagdo e conservacéo
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de edificios antigos de paredes de cantaria ou alvenaria, mas também em novas

construgoes.

A campanha de ensaios tem por objectivo a determinacdo das resisténcias
mecanicas das argamassas desenvolvidas bem como da argamassa comercial. Para além

das caracteristicas mecanicas, estuda-se também o comportamento em relacdo a agua.

Com base nestes pressupostos, as caracteristicas mecanicas das argamassas Sao
avaliadas em provetes prismaticos, e através da sua aplicacdo como camadas de
refechamento de juntas em alvenarias de pedra-seca. Os provetes prismaticos
correspondem a pratica adoptada para o estudo em laboratorio de argamassas,

nomeadamente para avaliacdo de caracteristicas mecénicas e fisicas.

Para a avaliacdo do comportamento das argamassas em relagdo a 4gua sdo usados
provetes prismaticos, ajustando 0s meios existentes em laboratdério as normas

preconizadas para este tipo de ensaios.

O presente capitulo apresenta e descreve as metodologias e procedimentos de
ensaio adoptados para avaliacdo das propriedades das argamassas estudadas.

6.4.2. Ensaios realizados para determinacéo das propriedades mecanicas
6.4.2.1. Ensaios de resisténcia determinacao da resisténcia a traccao por flexao
e da resisténcia a compressao

Os ensaios de flexdo e compressao sdo realizados de acordo com a Norma EN —
1015-11 de 1999 - Métodos de ensaio para argamassas para alvenaria - Parte 11:

Determinacdo da resisténcia a flexao e a compressao da argamassa endurecida.

Para a realizagdo deste ensaio foram realizados moldes prisméaticos com as

dimensdes normalizadas de 4cm x 4cm x 16¢cm, para cada tipo de argamassa.
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Figura 6.4 — Modes metalicos de 4x4x16.

Efectuaram-se as amassaduras necessarias e efectuou-se a moldagem dos provetes,
que foram deixados no ambiente do laboratério durante trés dias. Depois foram
desmoldados e colocados na cdmara humida do laboratorio (a cerca de 20°C com uma

humidade relativa de cerca de 60%) até ao dia do ensaio.

Os ensaios de resisténcia a flexdo e compressao foram realizados ao fim de 90 dias

de tempo de cura.

Cerca de 15 minutos antes do inicio dos ensaios, 0s provetes sdo retirados da
camara humida. Como referido anteriormente, os procedimentos adoptados na avaliacdo
da resisténcia mecénica tiveram por base o estabelecido na norma EN 1015-11:1999 e a

maquina utilizada cumpre os requisitos descritos na norma.
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Figura 6.5 — Maquina de ensaio de flexdo e compressao.

O ensaio de resisténcia a flexdo realiza-se através da colocagdo de cada provete
sobre os cilindros de apoio da maquina e com o seu eixo longitudinal perpendicular a

estes apoios.

Figura 6.6 — Maquina de ensaio de flex&o e compressdo.

Desce-se o cutelo superior da maquina, até que este esteja em contacto com a face

superior do provete, e seguidamente aplica-se uma carga concentrada a meio vao,
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gradualmente crescente, com um aumento uniforme de 10N/s, até a rotura do provete,

registando-se a respectiva forca de rotura.

A tensdo de rotura a flexdo, f [MPa], é dada por um quociente que relaciona a carga
méaxima, F [N], e a distancia entre os apoios, | [mm], com as dimensbes laterais do
provete, perpendicular, b [mm], e paralela, d [mm], ao sentido da carga aplicada, da
seguinte forma:

F.L
b.d?

Figura 6.7 — Maquina de ensaio de flexdo e compressao

Quanto ao ensaio de determinacdo da resisténcia a compressao, este foi realizado
para a mesma idade que os ensaios de resisténcia a flexdo uma vez que é efectuado
sobre 0s meios provetes resultantes de cada ensaio de flexdo. Assim, este ensaio €
efectuado, para cada idade, em seis meios provetes prismaticos com dimensdes de 4cm

X 4cm x 8cm.

Cada metade dos provetes é centrada entre os pratos inferior e superior da maquina
em conformidade com as especificacdes da norma referida anteriormente e, de seguida,
aplicam-se forcas gradualmente crescentes sobre a face de 4cm x 4cm do meio-prisma,
até que se atinja a sua rotura, registando-se o respectivo valor desta forga.
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Figura 6.8 — Maquina de ensaio de flexdo e compressao

Assim, a tensdo de rotura a compressdo, fc [MPa], é dada pelo quociente entre a
carga maxima, Fc. max [N], e a area da seccdo transversal onde foi aplicada a forca, Ac

[mm?]:

6.4.2.2. Ensaios de Arrancamento “Pull-Off” para determinar a aderéncia ao

suporte

A resisténcia de aderéncia a traccdo, ou resisténcia de arrancamento, € definida
como a tensdo maxima admitida por um revestimento, quando submetido a um esforgo
normal de traccdo. A aderéncia por resisténcia a traccdo verifica-se principalmente
através de penetracGes num género de mecanismo de pregagem (ou ancoragem) € a

aderéncia entre um reboco e o respectivo suporte depende da capacidade de resisténcia a
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deslocamentos por trac¢do. Quando acontecem movimentos diferenciais entre a

argamassa e o suporte, a falta de aderéncia pode provocar deslocamentos.

Os ensaios adequados para avaliacdo da aderéncia por resisténcia a traccdo sao 0s
de arrancamento por trac¢do, mais conhecidos por “Pull-off tests”. Estes ensaios
propdoem a utilizagao de “pastilhas” cilindricas, com 5 cm de diametro, que sdo coladas
& argamassa em estudo, para depois se medir a forca necessaria para arrancar essa parte
de argamassa onde a “pastilha” foi colada. Nestes ensaios, se a rotura ocorrer na
argamassa, conclui-se que a aderéncia argamassa-suporte é superior a resisténcia a

traccdo da argamassa, que € o que se pretende.

A determinacdo da aderéncia ao suporte foi realizada de acordo com o disposto na
Norma ASTM D4541 - Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using
Portable Adhesion Testers (Método de ensaio para determinacdo da forca de
arrancamento “Pul-Off” em argamassas endurecidas em substratos usando aparelhos de
adesdo portéteis), seguindo também os procedimentos da norma EN 1015-12 de 2000 —
Métodos de ensaio para argamassas para alvenaria - Parte 12: Determinacdo da
resisténcia de aderéncia da argamassa endurecida em substratos de modo a avaliar a

forca necessaria para provocar o arrancamento por traccao.

Para a realizacdo deste ensaio comecou-se por aplicar uma camada de argamassa
sobre um suporte de xisto, previamente humedecido. Esta camada de argamassa foi
aplicada sobre uma das faces da pedra de xisto, com uma espessura de
aproximadamente 5cm. Apds a aplicacdo da camada efectuaram-se “carotes” na
argamassa, com a forma e dimensdes das “pastilhas” a utilizar para a concretizagdo do
ensaio (como se pode observar nas figuras abaixo). De seguida, as pedras de xisto foram

colocados na camara humida até a data da realizacdo do ensaio.

Uma vez que se pretendia realizar o ensaio aos 28 dias de idade da argamassa, no
dia anterior a realizagdo do ensaio foi necessario fazer a colagem das “pastilhas” na
argamassa. Para isso, foi utilizada uma mistura de duas composi¢des de uma cola a base
de resinas de epoxi com a designacdo comercial: Icosit K101. Para a aplicacdo desta

cola foram seguidas as recomendagdes do fabricante.
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Colagem da pastitha
sobre o revestimento
cortado

Pastilha Revestimento de

argamassa

Substrato

Figura 6.9 - Exemplificacdo esquematica do carote efectuado.

Figura 6.10 — Cama de reboco, execugdo dos carotes, colagem das pastilhas ap6s cura na cdmara humida
até a data do ensaio.

0 ensaio de pull-off € um ensaio simples e comum na avaliacdo da capacidade de
aderéncia de revestimentos e materiais de reparacdo. Na Figura 5.10 é apresentado o
equipamento utilizado nestes ensaios. Trata-se de um aparelho de arrancamento “Proceq

DYNA Z15”, com disco em bronze de cerca de 45 mm de diametro.
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Figura 6.11 - Aparelho de arrancamento “Proceq DYNA Z15”

Forca de arrancamento
(Pull-off), F
* Pastilha metalica, bronze ou
H aluminio (50mm de didmetro)
Cola a base de resinas 7 Carote efectuado no
de epoxi revestimento

Camada de reboco de

revestimento ou reparacdo —=: Espessura do revestimento

Zona de ligacdo —=

Material de suporte —=-

Figura 6.12 - Representagdo esquematica do ensaio de pull-off e imagem do aparelho utilizado no ensaio
pull-off — “caracterizacdo do comportamento da ligacao entre betdes de distinta classe de resisténcia”.

O principio do ensaio consiste na aplicacdo de uma forca predominantemente de
traccdo (F) na camada de argamassa sobre o substrato. Esta forca é aplicada através de
um parafuso que é enroscado a pastilha colocada no revestimento. Para isso, encaixa-se
o parafuso na pastilha e de seguida coloca-se o aparelho sobre o parafuso, nivela-se o

aparelho e ajusta-se ao parafuso. Apos este processo, roda-se a manivela lateral do
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aparelho, de modo a aplicar a forca de traccdo até que a pastilha arranque a parte do
reboco onde esté colada. Ao mesmo tempo, verifica-se no mostrador do aparelho qual a
forca méxima de traccdo aplicada durante o ensaio.

Quanto a forma de rotura, ela pode ocorrer das seguintes formas:
a) Na interface argamassa/substrato;

b) No interior da argamassa de revestimento;

¢) No substrato;

d) Na interface revestimento/cola;

e) Na interface cola/pastilha.

Pastilha

Y NN E? A

Kby D A N R A

(a) Substrato (b} (c) () (e)

Figura 6.13 - Possiveis formas de rotura.

De acordo com as normas referidas anteriormente, a tensdo de arrancamento, ou

forca de arrancamento com que ocorreu a rotura, € determinada pela seguinte espressao:

Fa _
A md®  ad?

Sendo:

X —tensdo de arrancamento (MPa);

Fa — carga aplicada na rotura (kN);

A — &rea do carote cilindrico (mm?);

d — didmetro do carote cilindrico (mm).

Neste caso o diametro dos carotes é igual ao diametro das pastilhas pertencentes ao
aparelho para a realizacdo do ensaio e tém um didmetro de 45mm. Deste modo, a area

do carote é de aproximadamente15490mme,
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6.4.3. Ensaios realizados para avaliacdo do comportamento em relacdo a agua

6.4.3.1. Ensaio de determinacdo da absorcao de agua por capilaridade

O ensaio de determinacdo da absorcdo de &gua por capilaridade consistiu numa
adaptacdo dos procedimentos descritos na norma EN 1015-18 de 2002 - Métodos de
ensaio para argamassas para alvenaria - Parte 18: Determinacdo do coeficiente de
absorcdo de &gua por capilaridade em argamassas de reboco endurecidas e a
Especificacdo do LNEC E393 — Determinacdo da absorcdo de &gua por capilaridade —
Betdes; Maio de 1993.

A execucdo dos provetes foi efectuada em moldes para a execucdo de amostras com
dimensGes de 4cm x 4cm x 16cm. Foram efectuadas as amassaduras de cada argamassa
e enchidos os moldes. Estes ficaram no ambiente do laboratério até ao dia seguinte a
moldagem e depois foram entdo desmoldados e colocados na cdmara humida até a data
do ensaio. Antes de se dar inicio a este ensaio, com cerca de 5 dias de antecedéncia, 0s
provetes foram colocados numa estufa para secarem (a 50 + 5 °C) até atingirem massa
constante. Os provetes atingem uma massa constante, quando entre duas pesagens
consecutivas, num espaco de 24 horas, ndo ocorre variacdo do seu peso. Apds este
processo, deu-se inicio ao ensaio, colocando os provetes num tabuleiro, sobre uma rede
de plastico que Ihes serviram de apoio para ndo estarem pousados directamente sobre 0
tabuleiro, com 5mm a 10mm de altura de &gua acima da base dos provetes e foram-se
efectuando vérias pesagens ao longo do tempo até se obter a saturagdo dos provetes. Na

Figura xxx é possivel observar o esquema de montagem deste ensaio.

Figura 6.14 — Esquema de montagem/ensaio, absorcao de dgua por capilaridade.

Durante o ensaio, procedeu-se ao registo da massa dos provetes e nos seguintes
instantes: 10 minutos, 90 minutos, 3horas, 6horas, 24horas, 48horas e 72horas, apds o

inicio do ensaio.
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Para efectuar as medicdes, retira-se o provete do recipiente, permitindo que a agua
escorra do provete e depois coloca-se sobre uma base ndo absorvente durante cerca de
60s + 5s. De seguida, coloca-se o provete num recipiente tarado e pesa-se.

A absorcdo de agua por capilaridade no tempo ti é calculada dividindo o aumento
de massa (Mi-M0) pela area da face inferior do provete que esteve em contacto com a
agua.

Absi=@(Kg/m2)

Sendo:

Mi — a massa do provete ao fim de um determinado tempo ti (kg);

MO — a massa do provete seco, no inicio do ensaio (kg);

A — a area da face inferior do provete que esteve em contacto com a agua durante o

ensaio (m?).

6.4.3.2. Absorcdo de agua a baixa pressdo — Método do Tubo (Tubo de Karsten)

Quando se aplica uma coluna de agua sobre um mateerial poroso, a agua penetra no
matrerial. O volume de &gua absorvida, depois de um tempo bem definido, é uma
caracteristica do material. Este ensaio permite medir a quantidade de dgua absorvida, a
baixa pressdo, sobre uma superficie definida de um material poroso e ap6s um
determinado tempo. A medida da absorcdo da agua a baixa pressao € (til, tanto em
laborat6rio como in situ, para: caracterizar o material sdo e, por comparacao, avaliar
modificacbes superficiais ou alteracdes que alterem a absor¢do de agua a nivel de
superficie; caracterizar o resultado de um tratamento de impregnacdo, ou de um
tratamento que modifique a permeabilidade superficial (impermeabilizacdo e
hidrofugagdo); caracterizar o resultado de envelhecimento natural (patine, colmatagem
superficial dos poros); avaliar o efeito do envelhecimento natural ou artificial (aparelho
de simulacdo) de um tratamento impermeabilizante ou hidr6fugo, ou de um tratamento
de impregancdo; determinar a profundidade do tratamento até onde se actuou por
abrasdo sucessiva. Este ensaio realizado a baixa pressao (método do tubo) vem prescrito
nas Recomendacdes da Comissdo 25-PEM, ensaio n° I1.4. O ensaio de absor¢do de dgua
a pressdo atmosférica normal, vem descrito nas Normas DIN 52 103 e 52 106, na norma
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espanhola UNE 22 182 e na especificacdo do LNEC E-216/1968 (ver absorcao por
gotas).

O aparelho é muito simples e existe sob duas formas diferentes, conforme a
superficie do material, que € objecto de medicdo, seja horizontal ou vertical. Sobre um
superficie vertical, usamos o dispositivo em vidro em forma de tudo, ilustrado na figura
abaixo. Trata-se de um tubo graduado soldado, na sua parte inferior, num cilindro; o seu
fundo é fechado, enquanto que a sua sec¢do superior € aberta, e pode, através da sua
borda plana e circular, ser aplicado ao material juntando-lhe um pedacgo de mastique de

estanquecidade.

Aplicamos o aparelho no material, intercalando uma fita de mastique, a qual é
pressionada exercendo uma presséo sobre o cilindro do aparelho. Enchemos o aparelho
com agua através da abertura superior do tubo até a graduacdo zero. Lemos
directamente no tubo graduado a quantidade de a4gua absorvida pelo material em funcgéo
do tempo; a pressao de agua decresce em funcdo da absorcdo do material. Os tempos
escolhidos de leitura foram, 1 minuto, 2 minutos, 3mints, 4 mints, 5 mints, 6 mints, 7
mints, 8 mints, 9 mints, 10 mints, 11 mints, 12 mints, 13 mints, 14 mints, 15 mints, 20

minutos e 30 minutos.

T
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Figura 6.15 — Esquema de montagem/ensaio, Método do Tubo (de Karsten).
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6.5. Apresentacdo e Discussao dos Resultados Obtidos

De seguida apresentam-se os resultados dos ensaios realizados ao longo deste
trabalho. Os ensaios efectuados sobre as argamassas formuladas foram os que se indica
de seguida:

- Determinacdo da resisténcia mecénica a traccao por flexdo e compressao;

- Determinacdo da aderéncia ao suporte;

- Determinacdo da absorcéo de agua por capilaridade;

- Determinagdo da absorcdo de 4gua a baixa pressao.
6.5.1. Ensaios de determinacdo da resisténcia a trac¢do por flexdo e resisténcia
a compressao

Como foi dito anteriormente, os ensaios de determinacdo das resisténcias a flexao e
a compressdao das argamassas em estudo foram efectuados de acordo com o0s
procedimentos indicados na Norma Europeia EN 1015-11.

As figuras abaixo mostram alguns exemplos dos ensaios realizados.

Figura 6.16 — amostra de ensaio & rotura por flexdo.

No Quadro 5.5 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos, em termos de
valores médios, tanto dos ensaios de resisténcia a flexdo como dos ensaios de

resisténcia a compressao.
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Quadro 5.6 — Valores médios de resisténcia a flexao e a compresséo

RESISTENCIA A
FLEXAO (f)
(Valores em MPa)

RESISTENCIA A

COMPRESSAO (fc)
(Valores em MPa)

VALOR MEDIO DE
RESISTENCIA A

ARGAMASSA Idade dos Provetes Idade dos Provetes a(c)m)P RESSAOC RELACAO

(90 dias) (90 dias) (das duas metades de fifem

cada provete)
12 (1/2) 28 (1/2) (Valores em Mpa)
Provete Provete do Provete do
4x4x16cm Ensaio a Ensaio a
Flexdo Flexdo

C30-1
Amostra Peso (g)
Provete 1 451,00 2,65 4,94 5,17 5,06 0,52
Provete 2 439,60 1,29 6,18 6,54 6,36 0,20
Provete 3 434,80 1,75 521 5,13 5,17 0,34
C30-2
Amostra Peso ()
Provete 1 470,00 2,95 7,49 8,29 7,89 0,37
Provete 2 468,40 2,12 4,21 5,00 4,61 0,46
Provete 3 475,18 2,15 4,98 3,76 4,37 0,49
C30-3
Amostra Peso ()
Provete 1 447,80 2,49 4,90 4,95 4,93 0,50
Provete 2 450,20 2,28 5,14 3,26 4,20 0,54
Provete 3 462,70 1,91 4,44 3,33 3,89 0,49
MTX-1
Amostra Peso ()
Provete 1 464,33 3,27 5,99 6,53 6,26 0,52
Provete 2 454,43 2,53 6,60 6,93 6,77 0,37
Provete 3 458,75 3,04 6,65 6,72 6,69 0,46
MTX-2
Amostra Peso (g)
Provete 1 432,14 2,30 5,74 5,38 5,56 0,41
Provete 2 434,19 4,04 6,91 6,75 6,83 0,59
Provete 3 431,03 3,49 5,39 5,61 5,50 0,63
XISTO
Amostra Peso (g)
Provete 1 712,21 13,35 69,44 63,59 66,52 0,20
Provete 2 809,73 16,14 69,32 91,23 80,28 0,20
Provete 3 778,34 15,63 92,73 78,84 85,79 0,18
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6.5.1.1. Andlises dos resultados

Analisando cada uma das argamassas constata-se que, em termos de valores de
resisténcia a flexdo, todas as argamassas ndo enquadram na gama de valores de
referéncia, revelando resisténcias bastante superiores. No que se refere as resisténcias a
compressdo, a situacdo repete-se, visto que uma vez mais todas elas revelam também

valores bastantes superiores em relagdo aos valores de referéncia.

No entanto, as argamassas formuladas possuem suficiente resisténcia mecénica que
Ihes permite aguentar o desgaste normal e assegurar a estabilidade dos blocos de pedra,
sem causar tensfes desnecessarias nas ligacdes entre as pedras e a argamassa. Por ouro
lado, possuem caracteristicas mecanicas inferiores as do suporte de xisto, o que
constitui um requisito de compatibilidade entre a argamassa de refechamento de juntas a

introduzir e o suporte existente.

6.5.2.Ensaios de Arrancamento “Pull-Off” para determinacéo da aderéncia ao

suporte

Como se referiu anteriormente, os ensaios “Pull-Off Test” foram efectuados de
acordo com os procedimentos descritos nas Normas ASTM D4541 e EN 1015-12. As
figuras abaixo demostram alguns procedimentos efectuados durante a realizacdo destes

ensaios.

Figura 6.17 — Ensaios de arrancamento.
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Figura 6.18 — Amostra de resultados do ensaio de arrancamento.

Apresentamos, de seguida, um quadro resumo dos resultados de 17 arrancamentos,
das tensdes de arrancamento obtidas em cada ensaio com o respectivo tipo de rotura dos
carotes no momento do arrancamento. Apresenta-se também um outro quadro com os

respectivos valores médios e com a percentagem de ocorréncia de cada modo de rotura.
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Quadro 5.7 — Resumo dos resultados do ensaio de arrancamento

TENSAO MEDIA DE

ARGAMASSAS TENSAO DE MODO DE ARRANCAMENTO ROTURA ADESIVA

ENSAIADAS AOS 28 ARRANCAMENTO ROTURA (valores médios NA INTERFACE

DIAS DE IDADE (Mpa) em Mpa) XISTO/ARGAMASSA

C30-4

Amostra/Carote

1 0,90 a 50,00%

2 0,60 a 0,67 80,00%

3 0,50 a 80,00%

C30-5

Amostra/Carote

1 1,60 a 70,00%

2 1,50 a 1,50 80,00%

3 1,40 a 70,00%

C30-6

Amostra/Carote

1 0,55 a 75,00%

2 0,80 a 0,58 80,00%

3 0,40 a 70,00%

MTX-3

Amostra/Carote

1 0,40 a 100,00%

2 0,45 a 95,00%
0,46

3 0,50 a 100,00%

4 0,50 a 100,00%

MTX-4

Amostra/Carote

1 0,40 a 85,00%

2 0,45 a v 85,00%

3 0,60 a ’ 60,00%

4 0,50 a 60,00%

Sao formas de rotura:

a) Na interface argamassa/substrato;

b) No interior da argamassa de revestimento;
¢) No substrato;

d) Na interface revestimento/cola;

e) Na interface cola/pastilha.
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6.5.2.1. Andlise dos resultados

Analisando estes valores, em comparacdo com os valores de referéncia indicados
na bibliografia analisada, constata-se que a argamassa com a composi¢do C30-4 e C30-
6, apresenta valores ligeiramente superiores aos de referéncia, a composicdo C30-5,
valores bastantes superiores. Enquanto que as composicdes MTX-3 e MTX-4 se
enquandram perfeitamente nos valores de referéncia, (0,1 — 0,5MPa ou rotura coesiva
pela junta). No entanto, as argamassas formuladas correspondem aos requisitos
estabelecidos para as argamassas de substituicdo no refechamento de juntas, pois a sua

aderéncia ao suporte é tal que nunca apresenta rotura coesiva pelo suporte.

6.5.3. Ensaios de Absorcao de agua por capilaridade

Para a avaliacdo da absorcdo de agua por capilaridade, foram efectuados ensaios
tendo em conta os procedimentos indicados na Norma EN 1015-18. Tendo-se usado
prismas com 4cm X 4cm x 16cm, como a referida norma indica, e os ensaios foram
efectuados aos 90 dias de idade. As fotografias abaixo mostram as condicOes de

realizacdo deste ensaio.

Figura 6.19 — Amostra de ensaio de absor¢do de agua por capilaridade.

Como foi referido na descricdo deste ensaio, absor¢do de agua por capilaridade no
tempo ti é calculada dividindo o aumento de massa (Mi-MO0) pela area da face inferior
do provete que esteve em contacto com a agua.
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Segundo a norma que regula este ensaio deve ser calculado este coeficiente para 0s
tempos entre os 10 e os 90 minutos, e também ao fim de 24 horas. Assim, foram
determinados esses coeficientes de absor¢do de agua como indicado na norma, e que
constam nos quadros abaixo. De acordo com a norma, tem-se: Cop = 0,1 (Moo — Mi9)
onde o coeficiente 0,1 € obtido através do inverso da area do provete em contacto com a
agua (mm2), multiplicada pela diferenca entre a raiz quadrada de 90 min. e a raiz
quadrada de 10 min., ou seja min.0,5, tudo isto multiplicado por 0,001 para se obter o
valor deste coeficiente em kg/(m”>.min®°) ; Cz2 = 0,625 (M24 - Mo) onde o coeficiente
0,625 é obtido através do inverso da area do provete em contacto com a &gua (mm2)

multiplicado por 0,001 para se obter o valor deste coeficiente em kg/m-.

Os resultados destes ensaio reinem as pesagens efectuadas para cada uma das
amostras de cada Composicdo das argamassas em estudo, bem como a determinacéo

dos coeficientes de absor¢do de agua referidos anteriormente (Quadro 5.8).

Quadro 5.8 — Resumo dos resultados do ensaio de absorcéo de 4gua por capilaridade

ARGAMASSAS ENSAIADAS - PROVETES SUJEITOS A IMERSAO AOS 90 DIAS DE IDADE

Durag. Massas (em gr) com n minutos de absorgdo de agua (Mn)

da
l(mfnr;‘ Designagéo C30-1 C30-2 C30-3 MTX-1 MTX-2

de Mn Provete Provete Provete Provete Provete Provete Provete Provete Provete Provete

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

0 MO 442,34 433,79 460,61 467,20 460,43 464,42 497,09 49422 422,29 417,44
10 M10 443,00 434,20 460,90 468,00 460,80 464,90 500,60 49850 423,50 419,50
90 M90 443,60 43550 461,20 468,80 461,20 465,20 503,80 501,50 426,50 422,60
180 M180 44490 436,63 463,34 470,29 462,47 466,29 510,40 506,92 430,06 425,65
360 M360 44560 437,06 463,96 470,68 463,00 466,84 512,93 509,32 431,29 426,95
1440 M1440 44791 439,18 466,00 472,64 46532 469,18 51945 51590 436,52 432,06
2880 M2880 449,66 441,08 467,39 474,28 467,30 471,08 524221 520,63 441,71 437,01
4320 M4320 450,72 441,87 468,48 475,02 468,31 47224 526,26 522,66 444,54 439,64
Coeficientes de
Absorcéo
Cgo = 0,1(M90-M10)
em Kg/(mz.min°'5) 0,06 0,13 0,03 0,08 0,04 0,03 0,32 0,3 0,3 0,31

Cas = 0,625(M1440-

MO) em K’ 348 337 337 340 306 297 1398 1355 889 9,14
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6.5.3.1. Analise dos resultados

Na absor¢do de agua obtido entre os 10 e os 90 minutos de ensaio verifica-se que,
todas as argamassas ndo se enquadram nos valores de referéncia indicados por Veiga e

Carvalho — entre 1,00 kg/mz.min.cse 1,55 kg/m:z.min.cs, (que é praticamente nulo).

No entanto, a ligeira superioridade dos valores determinados para as argamassas
formuladas, permite melhor permeabilidade ao vapor de 4gua acumulado no interior das
alvenarias e, por outro lado, atingir valores de capilaridade mais proximos do suporte de

Xisto, 0 que vai de encontro aos requisitos das argamassas de substituicéo.

6.5.4. Ensaios de Absorcao de agua a baixa pressao — Método do Tubo

Quadro 5.9 — Resumo dos resultados do ensaio de absorc¢éo de 4gua a baixa pressao.

ARGAMASSAS ENSAIADAS - PROVETES COM 90 DIAS DE IDADE

Volume absorvido em "n" minutos (cm?)

Tempol/Leituras

(minutos) C30-2 C30-2 C30-3 MTX-1 MTX-2 XISTO
Provete 1 Provete 1 Provete 1 Provete 1 Provete 1 Provete 1
1 0,05 0,05 0,05 0,30 0,10 0,05
2 0,05 0,10 0,10 0,60 0,10 0,05
3 0,10 0,10 0,10 0,80 0,10 0,05
4 0,10 0,10 0,10 1,00 0,05 0,05
5 0,10 0,15 0,15 1,15 0,05 0,05
6 0,10 0,15 0,15 1,30 0,05 0,10
7 0,10 0,20 0,15 1,45 0,05 0,10
8 0,15 0,20 0,15 1,60 0,05 0,10
9 0,15 0,20 0,15 1,70 0,05 0,10
10 0,15 0,20 0,15 1,80 0,05 0,10
11 0,15 0,20 0,15 1,90 0,05 0,10
12 0,15 0,25 0,15 2,10 0,05 0,10
13 0,15 0,30 0,15 2,20 0,05 0,15
14 0,20 0,30 0,15 2,30 0,05 0,15
15 0,20 0,30 0,20 2,40 0,05 0,15
20 0,20 0,40 0,20 2,90 0,20 0,20
30 0,25 0,60 0,20 3,70 0,30 0,25
Somatério 2,35 3,80 2,45 29,20 1,40 1,85
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Este ensaio foi elaborado segundo Recomendacgdes da Comissdao 25-PEM, ensaio n°
I1.4. O ensaio de absor¢cdo de agua a pressdo atmosférica normal, vem descrito nas
Normas DIN 52 103 e 52 106, na norma espanhola UNE 22 182 e na especificacdo do
LNEC E-216/1968 (ver absorcdo por gotas), conforme descrevemos anteriormente. Os
resultados destes ensaio reunem as leituras efectuadas para cada uma das amostras de

cada Composicdo das argamassas em estudo, conforme quadro seguinte.

6.5.4.1. Andlise dos Resultados

Na absorcdo de agua a baixa pressdo podemos verificar que a composicdo MTX-1 é
a composicao com maior quantidade de agua absorvida, em relacdo a todas as outras
composicdes, principalmente em relacdo a composi¢cdo MTX-2, como verificamos esta
ultima é a que menos agua a absorve de todas. As composi¢des C30 tém valores muito

préximos umas das outras.

6.5.5. Compatibilidade entre as argamassas formuladas e o suporte de xisto

A compatibilidade das argamassas formuladas relativamente ao suporte de xisto
existente, pode ser aferida através do Quadro 5.9, no qual se podem comparar 0s dois
parametros mais significativos para o refechamento de juntas abertas das alvenarias de
pedra seca do edificio — “caso de estudo”. As caracteristicas mecanicas sdo inferiores as
do suporte e a capilaridade é superior, correspondendo assim, aos principios basicos das
intervencdes de reparacédo deste tipo de alvenarias.

Quadro 5.10 — Caracteristicas das argamassas com 90 dias de idade e do xisto de suporte

C30 - Acabamento superficial MTX — Enchim. profundidade Xisto
C30-1 C30-2 C30-3 MTX-1 MTX-2
Resisténcia a g g3 5, 62 4,34 6,58 5,96 77,53
Compresséo
(Mpa)
Absor¢ao por
Capilaridade 3,43 3,39 3,02 13, 77 9,02 1,85
C24
(g/m?. \/g )
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Torna-se claro que a escolha deve recair sobre a argamassa MTX-2, para
enchimentos em profundidade, e a argamassa C30-3, para 0 acabamento superficial das
juntas, por apresentarem a resisténcia mecanica a compressdo e a absorcao de agua por
capilaridade mais aproximadas aos valores estabelecidos para argamassas de

substituicdo, segundo Rosario Veiga [1] [2].
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6.6. Referéncias Bibliograficas do Capitulo 6

[1] — VEIGA, Maria do Rosario — Argamassas de cal na conservacao de edificios antigos,
LNEC, Lisboa, 2005, pp. 8.

[2] - APPLETON, Jodo - Reabilitacdo de Edificios Antigos Patologias e Tecnologias de

Intervencdo; Edi¢cbes Orion; Setembro de 2003.
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7. CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de estimular a reabilitacdo de edificios antigos que se encontram ja
degradados deve ter sempre em conta a conservacdo da identidade do edificio e 0 seu
contexto construtivo. Tanto as anomalias estruturais, como as ndo estruturais devem ser
corrigidas através da aplicacdo de materiais com adequadas resisténcias mecanicas. Ndo
sendo obrigatoriamente contemporaneos dos originais, devem proporcionar o0
enguadramento arquitecténico e a compatibilidade com os restantes elementos da
construcdo. Assim, deve fazer-se um ajustamento dos novos conhecimentos em relagéo
as novas tecnologias construtivas e novos materiais, a realidade na época da construgdo

dos edificios em causa.

As argamassas estdo presentes na maioria dos edificios passiveis de reabilitacéo,
ora como material ligante ora como material de revestimento, o que justifica todos os
esforcos em dar resposta as exigéncias construtivas e funcionais dos edificios antigos,
constituindo desta forma um desafio para a industria das argamassas.

A utilizacdo destas argamassas deve-se a diversos motivos: histéricos, de
compatibilidade entre materiais e de imagem. Devem-se procurar as adequadas
caracteristicas destas argamassas, através de factores de qualidade quer dos materiais,

quer das metodologias de preparacéo.

A continuacdo deste estudo com ensaios em maior numero e a mais longos prazos e
com a correccao de alguns factores que dificultam a comparacédo de resultados, poderédo
permitir, fundamentar conclusées mais claras sobre as vantagens e desvantagens deste

tipo de argamassas.

Ao longo deste trabalho, com intuito de aprofundar melhores conhecimentos das
argamassas em causa foram efectuados ensaios de analise do comportamento mecanico
das argamassas em estudo de modo a avaliar a sua aplicagdo como refechamento de
alvenarias de pedra-seca de edificios antigos. Para além deste aspecto, também o
comportamento destas argamassas em relacdo a accdo da agua se revela muito

importante pois é um factor determinante na degradacédo das alvenarias.
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Do estudo realizado pode concluir-se que, apesar de as argamassas em causa nem

sempre cumprirem os valores de referéncia, apresentam resultados proximos destes
valores.

Contudo ha que alertar para o facto de estes ensaios ndo representarem exactamente
as condicdes reais pois os refechamentos de juntas em alvenarias de pedra-seca em obra
acarretam exigéncias diferentes das aplicadas nestes ensaios.
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CARTA DE VENEZA

Carta Internacional sobre a Conservacao e o0 Restauro de Monumentos e Sitios
(1964)

Os monumentos de um povo, portadores de uma mensagem do passado, sdo um
testemunho vivo dai Suas tradi¢oes seculares. A humanidade tem vindo progressivamente
a tomar maior consciéncia da unidade dos valores humanos e a considerar 0s monumentos
antigos como uma heranga comum, assumindo colectivamente a responsabilidade da sua
salvaguarda para as geracdes futuras e aspirando a transmiti-los com toda a sua riqueza e

autenticidade.

E essencial que os principios orientadores da conservacao e do restauro de edificios
antigos sejam elaborados e acordados a nivel internacional, ficando cada pais responsavel
pela sua aplicacdo no ambito especifico do seu contexto cultural e das suas tradicdes. A
Carta de Atenas, de 1931, ao expressar pela primeira vez aqueles principios, contribuiu
para o desenvolvimento de um amplo movimento internacional, traduzido na elaboragéo
de varios documentos nacionais, na actividade do ICOM e da UNESCO e na criagdo, por
esta ultima entidade, de um Centro Internacional para o Estudo da Preservacdo e do
Restauro do Patriménio Cultural. O desenvolvimento dos conhecimentos e o0 espirito
critico tém trazido a atencdo sobre problemas novos e mais complexos; €, portanto,
chegada a altura de reexaminar aquela Carta para, através de um estudo mais
aprofundado dos seus principios, se proceder ao alargamento do seu ambito traduzido na
elaboracdo de um novo documento. Em consequéncia, o 2° Congresso Internacional de
Arquitectos e Técnicos de Monumentos Historicos, reunido em Veneza de 25 a 31 de
Maio de 1964, aprovou o seguinte texto:

DEFINICOES
ARTIGO |

O conceito de monumento histérico engloba, ndo s6 as criacOes
arquitectonicas isoladamente, mas também os sitios, urbanos ou rurais, nos quais sejam
patentes os testemunhos de uma civilizagdo particular, de uma fase significativa da

evolucdo ou do progresso, ou algum acontecimento historico. Este conceito é aplicavel,
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quer as grandes criacdes, quer as realizacdes mais modestas que tenham adquirido

significado cultural com o passar do tempo.
ARTIGO 2

A conservacdo e, o restauro dos monumentos devem recorrer a colaboracéo de todas
as ciéncias e técnicas que possam contribuir para o estudo e a protec¢do do patriménio

monumental.
ARTIGO 3

A conservacdo e o restauro dos monumentos tém como objectivo salvaguardar tanto

a obra de arte como as respectivas evidéncias historicas.
CONSERVACAO
ARTIGO 4

Para a conservacdo dos monumentos é essencial que estes sejam sujeitos a operacdes

regulares de manutencao.
ARTIGO S5

A conservacdo dos monumentos € sempre facilitada pela sua utilizacdo para fins
sociais Uteis. Esta utilizacdo, embora desejavel, ndo deve alterar a disposicdo ou a
decoracdo dos edificios. E apenas dentro destes limites que as modificacdes que seja

necessario efectuar poderdo ser admitidas.
ARTIGO 6

A conservacdo de um monumento implica a manutencao de um espaco envolvente
devidamente proporcionado. Sempre que o espaco envolvente tradicional subsista, deve
ser conservado, ndo devendo ser permitidas quaisquer novas construgdes, demoligdes ou

modificagbes que possam alterar as relagdes volumeétricas e cromaticas.
ARTIGO 7

Um monumento é inseparavel da histéria de que é testemunho e do meio em que

estd inserido. A remogédo do todo ou de parte do monumento ndo deve ser permitida,
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excepto quando tal seja exigido para a conservacdo desse monumento ou por razfes de

grande interesse nacional ou internacional.
ARTIGO 8

Os elementos de escultura, pintura ou decoracdo que facam parte integrante de um
monumento apenas poderdo ser removidos se essa for a Gnica forma de garantir a sua

preservacéao.
RESTAURO
ARTIGO 9

O restauro € um tipo de operacdo altamente especializado. O seu objectivo é a
preservacao dos valores estéticos e histéricos do monumento, devendo ser baseado no
respeito pelos materiais originais e pela documentagcdo auténtica. Qualquer operacao
desse tipo deve terminar no ponto em que as conjecturas comecem; qualquer trabalho
adicional que seja necessario efectuar devera ser distinto da composicdo arquitecténica
original e apresentar marcas que o reportem claramente ao tempo presente. O restauro
deve ser sempre precedido e acompanhado por um estudo arqueolégico e histérico do

monumento.
ARTIGO 10

Quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequadas, a consolidagdo de um
monumento pode ser efectuada através do recurso a outras técnicas modernas de
conservacdo ou de construcdo, cuja eficacia tenha sido demonstrada cientificamente e

garantida através da experiéncia de uso.
ARTIGO 11

As contribuicdes validas de todas as épocas para a construgdo de um monumento
devem ser respeitadas, dado que a unidade de estilo ndo é o objectivo que se pretende

alcancar nos trabalhos de restauro.

Quando um edificio apresente uma sobre posicdo de trabalhos realizados em épocas
diferentes, a eliminacdo de algum desses trabalhos posteriores apenas podera ser

justificada em circunstancias excepcionais, quando o que for removido seja de pouco
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interesse e aquilo que se pretenda pér a descoberto tenha grande valor historico,
arqueoldgico ou estético e 0 seu estado de conservacdo seja suficientemente bom para
justificar uma accao desse tipo. A avaliagéo da importancia dos elementos envolvidos e a
decisdo sobre o que pode ser destruido ndo podem depender apenas do coordenador dos

trabalhos.
ARTIGO 12

Os elementos destinados a substituirem as partes que faltem devem integrar-se
harmoniosamente no conjunto e, simultaneamente, serem distinguiveis do original para

que o restauro ndo falsifique o documento artistico ou histérico.
ARTIGO 13

N&o € permitida a realizacdo de acrescentos que ndo respeitem todas as partes
importantes do edificio, o equilibrio da sua composicao e a sua relacdo com o ambiente

circundante.
SITIOS HISTORICOS
ARTIGO 14

Os sitios dos monumentos devem ser objecto de um cuidado especial, de forma a
assegurar que sejam tratados e apresentados de uma forma correcta. Os trabalhos de
conservagao e restauro a efectuar nesses locais devem inspirar-se nos principios

enunciados nos artigos precedentes.
ESCAVACOES ARTIGO 15

Os trabalhos de escavacdo devem ser efectuados de acordo com as normas
cientificas e com a "Recomendac&o definidora dos principios internacionais a aplicar em

matéria de escavacoes arqueoldgicas"”, adoptadas pela UNESCO em 1956.

Deve ser assegurada a manutencdo das ruinas e tomadas as medidas necessarias para
garantir a conservacao e a protecgdo dos elementos arquitectonicos e dos objectos
descobertos. Para além disso, devem tomar-se todas as medidas que permitam facilitar a
compreensdo do monumento, sem distorcer o seu significado. Todos os trabalhos de

reconstrucdo devem ser rejeitados a priori. S6 a anastylosis, isto €, a remontagem das
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pecas soltas que existam num estado de desagregacao, pode ser permitida. Os materiais
utilizados para reintegracdo deverdo ser sempre reconheciveis e 0 seu uso restringido
ao minimo necessario para assegurar as condi¢des de conservacdo do monumento e

restabelecer a continuidade das suas formas.
PUBLICACAO
ARTIGO 16

Os trabalhos de conservacao, restauro ou escavacgao devem ser sempre acompanhados
por um registo preciso, sob a forma de relatorios analiticos ou criticos, ilustrados

com desenhos e fotografias.

Todas as fases dos trabalhos de reparacdo, consolidacdo, recomposicdo e
reintegracdo, assim como os elementos técnicos e formais identificados ao longo dos
trabalhos devem ser incluidos. Este registo devera ser guardado nos arquivos de um
organismo publico e posto a disposicdo dos investigadores. Recomenda-se, também, que

seja publicado.
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Carta de Washington

Carta Internacional para a Salvaguarda das Cidades Historicas
(1987)

PREAMBULO E DEFINICOES

Em resultado de um desenvolvimento mais ou menos espontaneo ou de um
projecto deliberado, todas as cidades do mundo sdo a expressao material da diversidade

das sociedades atraves da historia, sendo, por esse facto, historicas.

A presente carta diz respeito, mais precisamente, as cidades grandes ou pequenas e
aos centros ou bairros histéricos, com o seu ambiente natural ou edificado, que, para
além da sua qualidade como documento historico, expressam os valores préprios das
civilizagdes urbanas tradicionais. Ora, estas estdo ameacadas pela degradacéo,
desestruturacdo ou destruicdo, consequéncia de um tipo de urbanismo nascido na

industrializacao e que atinge hoje universalmente todas as sociedades.

Face a esta situacdo muitas vezes dramatica, que provoca perdas irreversiveis
de caracter cultural, social e mesmo econémico, o Conselho Internacional dos
Monumentos e dos Sitios (ICOMOS) considerou necessario redigir uma "Carta

Internacional para a Salvaguarda das Cidades Historicas".

Completando a "Carta Internacional sobre a Conservagao e o Restauro dos
Monumentos e Sitios" (Veneza 1964), este novo texto define os principios e 0s
objectivos, os métodos e os instrumentos de ac¢do adequados a salvaguarda da qualidade
das cidades histéricas, no sentido de favorecer a harmonia da vida individual e
social, e perpetuar o conjunto de bens, mesmo modestos, que constituem a

memaoria da humanidade.

Corno no texto da Recomendacdo da UNESCO "relativa a salvaguarda dos
conjuntos histéricos ou tradicionais e ao seu papel na vida contemporanea "
(Varsovia - Nairobi 1976), assim como noutros diferentes instrumentos
internacionais, entende-se por "salvaguarda das cidades histdricas” as medidas
necessdrias a sua proteccdo, conservagdo e restauro, assim como ao Seu

desenvolvimento coerente e & sua adaptacdo harmoniosa a vida contemporanea.
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PRINCIPIOS E OBJECTIVOS

1. A salvaguarda das cidades e bairros historicos deve, para ser eficaz, fazer parte
integrante de uma politica coerente de desenvolvimento econdémico e social, e

ser considerada nos planos de ordenamento e de urbanismo a todos os niveis.

2. Os valores a preservar sdo o caracter historico da cidade e o conjunto dos

elementos materiais e espirituais que Ihe determinam a imagem, em especial:
a) forma urbana definida pela malha fundiaria e pela rede viéria;
b) as relacdes entre edificios, espacos verdes e espacos livres;

c) a forma e o aspecto dos edificios (interior e exterior) definidos pela sua

estrutura, volume, estilo, escala, materiais, cor e decoracao;
d) as relagdes da cidade com o seu ambiente natural ou criado pelo homem;
e) as vocacdes diversas da cidade adquiridas ao longo da sua historia.
Qualquer ataque a estes valores comprometeria a autenticidade da cidade historica.

3. A participacdo e o envolvimento dos habitantes da cidade sdo imprescindiveis ao
sucesso da salvaguarda. Devem ser procuradas e favorecidas em todas as circunstancias
através da necessaria consciencializacdo de todas as geracGes. Ndo deve ser
esquecido que a salvaguarda das cidades e dos bairros histéricos diz respeito, em

primeiro lugar, aos seus habitantes.

4. As intervengBes num bairro ou numa cidade historica devem realizar-se com
prudéncia, método e rigor, evitando dogmatismos mas tendo sempre em conta

os problemas especificos de cada caso particular.

METODOS E INSTRUMENTOS

5. O planeamento da salvaguarda das cidades e bairros histéricos deve ser
precedido de estudos pluridisciplinares. O plano de salvaguarda deve incluir uma

analise dos dados, designadamente arqueoldgicos, historicos, arquitecténicos,
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técnicos, socioldgicos e econdmicos, e definir as principais orientacées e modalidades
de accdo a empreender nos campos juridico, administrativo e financeiro. O plano da
salvaguarda devera definir uma articulacdo harmoniosa dos bairros histéricos no
conjunto da cidade. O plano de salvaguarda deve determinar quais os edificios ou
grupos de edificios a serem especialmente protegidos, a conservar em certas
condi¢cdes e, em circunstancias excepcionais, a serem demolidos. O estado em que se
encontram os sitios antes de qualquer intervencao sera rigorosamente documentado.

O plano deveria beneficiar da adesdo dos habitantes.

6. Enquanto ndo for adoptado um plano de salvaguarda, as accoes
necessarias a conservacdo devem ser tomadas no respeito pelos principios e

métodos da presente Carta e da Carta de Veneza.

7. A conservacdo das cidades e dos bairros historicos implica uma
manutencao

permanente do parque edificado.

8. As novas funcbes e as redes de infra-estruturas exigidas pela vida
contemporanea

devem adaptar-se as especif icidades das cidades histdricas.

9. A melhoria das habitacGes deve constituir um dos objectivos fundamentais da

salvaguarda.

10. No caso de ser necessario efectuar transformacdes nos edificios ou construir
edificios novos, qualquer operacdo devera respeitar a organizacdo espacial existente,
nomeadamente a sua rede viaria e escala, como o impdem a qualidade e o caracter
geral decorrente da qualidade e do valor do conjunto das construgdes existentes. A
introducdo de elementos de caracter contemporaneo, desde que ndo perturbem a harmonia

do conjunto, pode contribuir para o seu enriquecimento.

11. E importante contribuir para um melhor conhecimento do passado das
cidades historicas, favorecendo as investigacfes de arqueologia urbana e a apresentacao

adequada das descobertas arqueoldgicas.
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12. A circulagdo de veiculos (leve ser rigorosamente regulamentada no interior das
cidades ou dos bairros historicos; as zonas de estacionamento deverdo ser dispostas de

modo a n&o degradar o seu aspecto nem a seu ambiente envolvente.

13. As grandes redes viarias previstas no quadro do ordenamento do territério ndo
devem penetrar nas cidades historicas, mas apenas facilitar o trafego na

aproximacdo destas cidades e permitir-lhes um acesso facil.

14. Devem adoptar-se medidas preventivas contra catastrofes naturais e contra
quaisquer perturbacdes (designadamente poluicdo e vibracdes), tanto para a conservacao
das cidades histdricas como para a seguranca e 0 bem-estar dos seus habitantes. Os meios
empregues para prevenir ou reparar os efeitos das catastrofes devem estar adaptados

ao caracter especifico dos bens a salvaguardar.

15. Para assegurar a participacdo e a responsabilizacdo dos habitantes, deve ser
implementado um programa de informacdo geral comecando a sua divulgacdo desde a
idade escolar. A accdo das associacfes de defesa do patrimonio deve ser favorecida, e
devem ser adoptadas as medidas financeiras apropriadas para assegurar a conservacéo e

o restauro do parque edificado.

16. A salvaguarda exige que seja ministrada uma formacdo especializada a

todos os profissionais que nela participem.
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Documento de Nara sobre a autenticidade

NARA.1-6 Novembre 1994

PREAMBULO

1. Nés, os especialistas reunidos em Nara (Japao), desejamos saudar a generosidade
e a visdo das autoridades japonesas que nos forneceram a oportunidade deste encontro,
no qual pudemos colocar em questio 0 pensamento convencional em matérias de
conservagdo do patrimonio cultural, instaurando um debate sobre as vias e 0s meios de
alargar 0s nossos horizontes na perspectiva de assegurar um maior respeito, na pratica da

conservacao, pela diversidade das culturas e dos patriménios.

2. Também desejamos salientar o valor do quadro de discussdo proposto pelo
Comité do Patrimonio Mundial no seu desejo de aplicar o teste da autenticidade, de
acordo com formas que garantam o total respeito para com os valores culturais e
sociais de todas as sociedades, no exame do valor excepcional do patrimonio cultural

proposto para inscricdo na Lista do Patrimoénio Mundial.

3. O Documento de Nara sobre a Autenticidade é concebido no espirito da Carta de
Veneza, 1964, findando-se nesta e constituindo seu prolongamento, como resposta a
expansdo do interesse e preocupacBes para com o patriménio cultural no nosso mundo

contemporaneo.

4. Num mundo que esta crescentemente sujeito as forcas da globalizacdo e da
homogeneizagdo, e num mundo onde a procura da identidade cultural por vezes se
exprime ligada a uni nacionalismo agressivo e a supressdo de culturas minoritarias, a
contribuicdo essencial do conceito de autenticidade na pratica da conservacdo consiste

em clarificar e por em destaque a memoria colectiva da humanidade.
DIVERSIDADE CULTURAL E DIVERSIDADE PATRIMONIAL

5. A diversidade das culturas e do patriménio cultural no nosso mundo é uma
fonte insubstituivel de riqueza espiritual e intelectual para toda a humanidade. A
proteccdo e a promocdo da diversidade cultural e patrimonial do nosso mundo deve

ser activamente promovida como um aspecto essencial do desenvolvimento humano.
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6. A diversidade do patriménio cultural existe no tempo e no espaco, e exige
respeito pelas outras culturas e por todos os aspectos do seu sistema de crencas. Nos
casos onde os valores culturais parecam estar em conflito, o respeito pela diversidade
cultural exige o reconhecimento da legitimidade dos valores culturais de todas as

partes.

7. Todas as culturas e sociedades exprimem-se por formas particulares e
através de meios tangiveis e intangiveis de expressdo, que constituem o seu patrimonio, e

estas devem ser respeitadas.

8. E importante sublinhar um principio fundamental da UNESCO: o facto de
que o patrimonio cultural de cada um é o patriménio cultural de todos. A
responsabilidade pelo patrimonio cultural e pela sua gestdo pertence, em primeiro lugar,
a comunidade cultural que o gerou, e subsequentemente, aquela que o preserva. No
entanto, no exercicio destas responsabilidades, a adesdo as cartas e convencles
internacionais desenvolvidas para a conservacdo do patrimoénio cultural obriga a
consideracdo dos principios e das responsabilidades que delas advém. A ponderacdo das
exigéncias para com 0 seu proprio patrimonio com as de outras comunidades culturais
é, para cada comunidade, altamente desejavel, desde que esta comparagdo nao ponha

em causa os seus valores culturais fundamentais.
VALORES E AUTENTICIDADE

9. A conservagdo do patriménio cultural em todas as suas formas e
periodos historicos fundamenta-se nos valores atribuidos a esse patriménio. A
nossa capacidade para compreender esses valores depende, em parte, do grau de
credibilidade e veracidade das fontes de informacdo a seu respeito. O
conhecimento e a compreensao destas fontes de informacdo, por relacdo com as
caracteristicas originais e subsequentes do patriménio cultural, e do seu significado,

sd0 um requisito basico para avaliar todos os aspectos da autenticidade.

10. A autenticidade, tal como foi considerada e afirmada na Carta de Veneza,
surge como o factor qualitativo essencial quanto a qualificacdo dos valores

patrimoniais. O entendimento da autenticidade desempenha um papel fundamental
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em todos os estudos cientificos sobre patriménio cultural, no planeamento da
conservagdo e do restauro, assim como nos procedimentos utilizados para a
inscricdo na Lista do Patriménio Mundial e outros inventarios do patrimonio

cultural.

11. Todos os juizos sobre os valores atribuidos ao patriménio assim como
da credibilidade das fontes de informacdo podem diferir de cultura para
cultura, e mesmo no seio da mesma cultura. Nao é portanto admissivel basear
juizos de valor e de autenticidade em critérios fixos. Pelo contrario, o respeito
devido a todas as culturas exige que cada obra seja considerada e julgada dentro

do contexto cultural a que pertence.

12. Em consequéncia, é da mais alta importancia e urgéncia que, dentro de cada
cultura, seja reconhecida a natureza especifica dos seus valores patrimoniais assim

como a credibilidade e a fiabilidade das fontes de informacédo que lhes dizem respeito.

13. Dependendo da natureza do patrimoénio cultural e do seu contexto cultural, a
avaliacdo da autenticidade podera estar ligada ao valor de uma grande variedade de
fontes de informacdo. Aspectos destas fontes podem compreender concepcdo e forma,
materiais e substancio, uso e funcao, tradicdo e técnicas, situacdo e implantacao, espirito
e sentimento, e outros aspectos internos ou externos a obra. A utilizacdo dessas
fontes permite a determinagdo, sob os aspectos artistico, historico, social e

cientifico, das dimensdes especificas do objecto patrimonial em exame.
DEFINICOES

Conservacao é toda a operacdo que vise compreender uma obra, conhecer a sua
histdria e 0 seu significado, assegurando a sua salvaguarda material e, se necessario,

0 seu restauro e valorizacao.

Fonte de informacdo: conjunto de fontes documentais, escritas, orais e
figurativas, que permitem conhecer a natureza, as especif icidades, o significado e a

historia de uma obra.
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