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Eduiorial

A importancia da
reabilitacao do patrimontio

para habitacao

Fernando F. S. Pinho | Presidente da Dire¢cdo do GECoRPA

N este nUmero da nossa Revista

damos destaque a um tema particu-
larmente importante para a Sociedade
Portuguesa: a habitacdo. Neste caso,
destacando a importancia da quali-
dade no processo de reabilitagdo do
patriménio edificado com fins habita-
cionais, bem como o importante pa-
pel das Cooperativas de Habitagdo em
Portugal, incluindo as necessidades
préprias de manutencdo e reabilitagéo.
Nesta edicdo, incluimos os artigos se-

lecionados pela Organizagdo do 5°
Congresso Luso-Brasileiro de Materiais
de Construgcado Sustentaveis (CLBMCS
2024) | Congresso Construgdo 2024,
de que a Pedra & Cal foi Media Partner
e deu destaque na separata entregue
durante o Congresso, seguindo-se um
importante artigo da Parques de Sintra
relativo a conservagao e preservagao de
patriménio reconhecido pela UNESCO
como patriménio da Humanidade. Na par-
te final, refere-se as principais atividades

realizadas neste segundo semestre de
2024 pelos membros da Direcédo e por
muitos Associados. A todos agradecemos
a colaboragédo, o empenho e a vontade
de fortalecer cada vez mais o GECoRPA
como referéncia do “bem fazer” na con-
servacao e reabilitagdo do patrimonio.

Aos nossos leitores agradecemos o in-
teresse continuado na leitura da Revista
Pedra & Cal. m

ESTATUTO EDITORIAL DA PEDRA & CAL

A revista Pedra & Cal é uma publica-
¢éo periodica especializada, nascida em
1997, que se dedica a conservagéao e res-
tauro do Patriménio Cultural Construido e
a reabilitagéo do Edificado em geral.

A Pedra & Cal tem como missdo pres-
tar informacédo diversificada e fidedigna
sobre as melhores praticas, ideias e
projetos destes segmentos de atividade
ao setor da construgéo, tendo como des-
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tinatarios os seus associados, as empre-
sas e os profissionais destas areas, de
modo a contribuir para a qualidade das
intervengdes.

Para cumprir esta missdo a revista pro-
pde-se contribuir para a divulgagdo do
conhecimento nestas areas e reforcar
a interacdo entre os diversos interve-
nientes com as entidades dedicadas a
formagédo e a investigacdo. A Pedra &

Cal propbe-se, também, a sensibilizar o
publico em geral para a importancia do
Patriménio Cultural Construido e cons-
truir um férum para a critica e a opiniéo,
sempre com respeito pela liberdade de
expressdo e pelos codigos da Etica e
Deontologia jornalisticas.

A Pedra & Cal ndo tem qualquer depen-
déncia de ordem ideolbgica, politica ou
econbmica.






Reabilitacdo para Habitagao

Reabilitacao de um
edificio de arquitetura
do séc. X X, mantendo
a sua identidade. uso e
recurso as boas praticas

Pedro Basto, Filipe Ferreira AOF - Augusto de Oliveira Ferreira, Lda.

Empreitada diz respeito a

Reabilitacdo e Ampliacdo de Edificio loca-
lizado na Rua Rodrigues Sampaio, n° 160
a 170, Porto, com projecto de Arquitectura
dos gabinetes PARQ Arquitectos + Teresa
Ferreira.

A intervencdo baseou-se na reabilitagdo e
conservacao do imével e das suas principais
caracteristicas arquitectonicas.

O dono de obra pretendeu manter o prédio em
propriedade total, dividido em 7 fogos de habi-
tacéo para aluguer de média e longa duragao
e um espaco comercial, mantendo, assim, os
usos originais deste edificio e contribuindo
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para a capacidade habitacional do centro his-
torico da cidade do Porto.

De acordo com a meméria descritiva do pro-
jeto, o gabinete de arquitectura pretendeu
“manter a imagem global do imével na sua en-
volvente urbana, particularmente a linguagem
arquitecténica de introdugcdo do modernismo
em Portugal, proprio da primeira metade do
séc. XX e significativamente presente nos va-
rios projectos de edificios desta rua”.

A fachada do edificio, executada em cantaria de
granito & vista no rés-do-ch&o e rebocada nos
pisos superiores, “foi totalmente restaurada de
acordo com o projecto original de 1939 do Eng.

José Ribeiro da Silva Lima Junior”. Com o objec-
tivo de repor a simetria dos vaos do rés-do-chao
existente no projecto original, foi executado um
novo pilar de granito, no qual se reproduziu o
trabalho de cantaria existente nos restantes pi-
lares. As ombreiras em granito da porta de en-
trada principal foram também trabalhadas para
manterem a mesma linguagem das restantes.
Foi executada uma limpeza da cantaria, incluin-
do a abertura das juntas de cimento e posterior
tomagao com argamassa de cal hidraulica acer-
tada a cor e ao gréo do granito existente.

1| Fachada principal antes e depois da intervencao



“Nos desenhos do processo original de licen-
¢a de obra, os vaos nédo estéo representados
com caixilharia e nédo foi possivel encontrar
fotografias da época de construgdo que evi-
denciem o seu desenho”, pelo que o gabinete
de arquitectura optou por fazer um desenho
adaptado dos elementos metélicos dos dois
vaos laterais do projecto original (portas em
madeira com elementos metélicos em ferro
pintado), de forma a garantir maior continui-
dade e harmonia no algado térreo, bem como
sua valorizagéo e preservacao patrimonial.

As janelas e portas existentes nos pisos supe-
riores foram substituidas por caixilharia nova em
madeira macica, executadas em perfil certifica-
do e dotadas de vidros duplos, idénticas em de-
senho e funcionamento as originais. Tendo em
conta que a caixilharia nova e os respectivos
vidros tém uma espessura muito maior que 0s
existentes, os “tafifes” de separacédo entre vidros
foram trabalhos de forma a aproximar-se o mais
possivel ao desenho dos existentes.

O reboco da fachada também foi removido e
substituido por novo, constituido por argamas-

sas de cal hidraulica e posteriormente pintado
com tinta de silicatos com cor cinza/azul claro,
aproximada a existente.

Os tubos de queda de aguas pluviais da facha-
da principal foram substituidos por tubos em
zinco natural.

Na fachada tardoz foram eliminadas as varandas
e mantiveram-se os restantes vaos existentes. Foi
aplicado sistema ETICS com acabamento a rebo-
co para aumentar o conforto térmico.

Acobertura existente com estrutura em madei-
ra sobre a qual eram directamente aplicadas
telhas ceramicas foi demolida. Acrescentou-se
um piso recuado com uma aparéncia assumi-
damente contemporanea. A cobertura passou
a ser plana e néo acessivel, “tal como aconte-
ce em muitos edificios da época de transicdo
e afirmagdo do modernismo no Porto, ou em
ampliagdes de edificios existentes.”

A cobertura posterior, inclinada, foi executada
com uma inclinagdo de 45° em chapa de zinco
com junta agrafada a cor natural.

2 | Desenho de projecto original
da fachada principal do edificio

3 e 41| Véos de entrada no edificio
habitacional

5 | Cobertura inclinada em zinco
6 | Claraboia de caixa de escadas

7 | Caixa de escadas no piso 2

Segundo o gabinete de arquitectura, “o preca-
rio estado construtivo do interior do imével e
a escassa existéncia de caracteristicas arqui-
tectonicas interiores dignas de recuperagéo,
ndo sugere uma légica de intervengéo de res-
tauro integral da estrutura, da compartimenta-
¢ao existente ou de outros elementos, e que
ndo iria garantir uma adequada e exequivel
adaptacdo aos parametros actuais de segu-
ran¢a e conforto de habitabilidade”.

Como tal, a configuragéo interior dos pisos, que
originalmente eram dotados de um apartamento
por piso, foi adaptada, segmentando os pisos
em dois apartamentos de tipologia T1.
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Reabilitagao para Habitagdo

Assim, a nivel arquitectonico e estrutural, a in-
tervencao no interior consistiu em:

- Protegdo dos elementos a recuperar em obra:
0s pavimentos em marmorite;

- Remogéo cuidada dos elementos para recu-
perar em oficina ou para posteriormente exe-
cutar réplicas, nomeadamente, portas, rodapés
de madeira, rodapés em marmorite, mosaicos
hidraulicos, corrimdes em madeira, sancas em
gesso, lambrins, claraboias.

- Demoli¢do dos elementos n&o estruturais dos
pisos, como divisérias em alvenaria, revesti-
mentos de pavimentos (madeira e ceramicos),
carpintarias com grande nivel de degradagéo,
etc.

- Tratamento da estrutura de betéo do edificio. O
edificio é constituido por paredes exteriores de
alvenaria que suportam vigas e lajes de betao
armado. Foram executados trabalhos de recu-
peracdo das armaduras e do betéo armado.

- Execucéo de caixa de elevador em betéo ar-
mado no interior do edificio.

- Execucdo de paredes ligeiras de gesso car-
tonado.

- Execugéo de tectos falsos leves em gesso car-
tonado.

- Nos apartamentos, foi aplicado soalho em
madeira maciga de pinho nos pavimentos. Nos
tectos, foram executadas sancas de gesso com
perfis iguais aos existentes. As instalagbes sa-
nitarias foram revestidas a pedra marmore de
Estremoz. As carpintarias (portas interiores, ro-
dapés, portas de armarios, etc) foram executa-
das com base nas portas existentes no edificio.
No caso de portas envidracadas, na passagem
da zona da sala para os quartos, foram aprovei-
tados os vidros martelados retirados das portas
existentes.

- Nas zonas comuns, o pavimento e rodapés de
marmorite foram recuperados. Considerando
que as areas comuns aumentaram relativamen-
te ao projecto original, foi necessario executar
marmorite novo, igual ao existente. Este ficou
separado do existente com recurso a finos per-
fis de latdo. A claraboia metalica da caixa de
escadas foi decapada, metalizada e novamente
pintada. Os vidros martelados coloridos foram
retirados para permitir tal tratamento e foram
novamente colocados a posteriori. Também o
passa-maos em madeira que acompanha toda
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a caixa de escadas teve de ser replicado nas
novas escadas para o piso recuado. Para tal, foi
utilizada madeira de sipo.

- Na instalagdo sanitaria do espagco comercial
foram aplicadas réplicas dos mosaicos hidrauli-
cos encontrados nas antigas instalagées sanita-
rias dos apartamentos. m

8 | Claraboia apartamento
de tipologia T1

9 | Quarto de apartamento
de tipologia T1

101 Instalag&o sanitaria de
apartamento de tipologia T1
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Reabilitacdo para Habitagdo

Preservacao de edificios
histdricos e a sua adaptacao

para 1novos usos

Luisa Mateus Lainho - Conservagéo e Restauro

A reabilitacao de imoveis é um tema cada vez

mais relevante nas discussées sobre urbanismo e
sustentabilidade. A importancia da reabilitacao

de edificios historicos deve posicionar-se para la
do “fachadismo” e constituir-se como um meio
para a preservag¢do do patrimonio arquitetonico
nacional. Seja para habitar, utilizar nos seus mais
variados fins, a interven¢do de conservagdo de
edificios historicos como medida sustentavel e de
resposta a falta de habitac¢do, ou para albergar
infraestruturas de saude ou para acolher outras
iniciativas que envolvam a popula¢do, deve tornar-
se numa pratica que instale uma verdadeira cultura
de valorizagao e dignificagdo do edificado antigo.
E necessario que haja compreensdo por parte de
proprietarios e investidores que para adaptar estes
bens e transporta-los para os dias de hoje, ja que
esses procedimentos obrigam a seguir normas
especificas. Apresentamos um caso em que a
reabilitacdo e acdo de conservacao e restauro de um
Palacete secular na Rua Alvares Cabral, no Porto,
devolveu a cidade um magnifico edificio que esta
em vias de ser utilizado como espacgo de apoio a
populagao sénior. Anteriormente em relativo mau
estado de conservagdo, no palacete renasceram
tetos originais escondidos por repintes, pinturas
de paredes e uma claraboia, cujo desgaste pelo
tempo tinha apagado a sua beleza e autenticidade.
Continuam a existir edificios antigos que carecem
de intervengao, demonstrando que ha um longo
caminho a percorrer para alcangar o designio de
reabilitar para habitar.

P&C 77 | Julho > Dezembro 2024 |
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Reabilitacdo para Habitagdo

reabilitacdo para habitacdo refere-
-Se ao processo de renovacgéo e adaptacao de
edificios existentes para torna-los adequados
a vida moderna. Isso pode incluir desde a con-
servacao e restauro de fachadas historicas até
a modernizagao de sistemas elétricos, hidrauli-
cos, e ao nivel de eficiéncia energética.

A importancia da reabilitagdo de patriménio
edificado assenta em primeira instancia na
preservagado cultural local e do seu patriménio
arquitetonico, ajudando a manter a identidade
e histéria de uma regiéo.

Paralelamente, reabilitar € muitas vezes mais
sustentavel do que construir novos edificios,
pois reduz o desperdicio de materiais e 0 con-
sumo de recursos. E também da reabilitagdo
do patriménio edificado que cresce a valori-
zacao imobiliaria, beneficiando proprietarios
e investidores, e surge como resposta a falta
de habitacdo ou de espacos adequados a re-
sidéncias de tratamentos ou permanéncia da
populagao sénior, junior, adulta, etc. E aqui que
a reabilitacdo urbana permite o uso e aprovei-
tamento de bens culturais e histéricos por uma
comunidade. Com a conversao de edificios an-
tigos pode facilitar-se esse usufruto, uma vez
que permite o acesso da populagdo a espacos
que contam a histéria da cidade.

“O patriménio, sob todas as suas formas,
devera ser preservado, valorizado e trans-
mitido as geragdes futuras enquanto tes-
temunho da experiéncia e das aspiragoes
humanas, de forma a fomentar a criatividade
em toda a sua diversidade e a inspirar um
didlogo genuino entre as culturas.”, |é-se na
Declaracdo Universal sobre a Diversidade
Cultural, Artigo 7.°., da Unesco.!

DESAFIOS A RECONVERSAQ

Nos dltimos cinco anos, a reabilitagdo urbana
em Portugal apresentou “variagdes significati-
vas, refletindo que apesar de alguns progres-
sos persistem ainda existem desafios no setor”,
aponta o Instituto Nacional de Estatistica (INE)
no seu documento “Estatisticas da Construgédo
e Habitacao 2023, publicado em julho de 2024.

De acordo com os resultados dos Censos 2021,
163 101 edificios em Portugal necessitavam de
reparagdes profundas (4,6% do total de parque
habitacional total), 21,8% necessitavam de re-
paragdes ligeiras (780 126 edificios), e 9,4% de
reparacdes médias (335 599 edificios).?
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1| Intervengéo na Claraboia, escadaria e tetos
em estuque no antigo palacete no Porto

2 | Escadaria antes da intervencao
de Conservalgai e Restauro

3| Teto em estuque numa das salas
do edificio historico

4 | Teto em estuque no corredor

5| Pintura de elementos decorativos, seguindo
as técnicas tradicionais de patriménio edificado.

6 | Estudo e registo dos desenhos antes da
intervengao de integragdo cromética



Reabilitagao para Habitagdo

Os resultados do XVI Recenseamento Geral
da Populacdo e VI Recenseamento Geral da
Habitagdo (Censos 2021), relativos ao parque
habitacional nacional, apontam ainda que “o in-
dice de envelhecimento dos edificios, ou seja,
0 racio entre o nimero de edificios construidos
até 1960 e o numero de edificios construidos
apds 20117, situava-se em 747.2

Ha muito a fazer pelo patriménio material para
que exista um investimento efetivo na conser-
vacéo de edificios com interesse patrimonial e
uma reutilizagdo dessas infraestruturas.

Apesar do surgimento de politicas e programas
de incentivo a reconversao ser encarada como
uma fonte de rendimento, captar o turismo e
promover a economia, ou somente converter
para habitacdo propria ou em espagos abertos
a populagdo e reduzir custos com energia, 0s
apoios a reabilitagdo do edificado sédo ainda
escassos. A burocracia e morosidade dos pro-
cessos de obtencdo de apoios tem conduzido
o mercado a preferir as novas construges a
regeneracao urbana.

Em 2023, “foram licenciados 4 750 edificios
para obras de reabilitacdo”, o que representa
um “aumento de 5,0% em relagdo ao ano ante-
rior (-9,2% em 2022; 4 524 edificios)”.

No periodo de 2018 a 2023, observou-se até
2022 uma “tendéncia de decréscimo continuo
nas obras de reabilitagéo” licenciadas em re-
lagcdo ao total de obras para edificaggo. Nesse
ano registou-se a” proporcdo mais baixa de
obras de reabilitacdo, correspondendo a 19,2%
do total”.3

Em 2023 verificou-se novamente um cresci-
mento nas obras de reabilitacdo face ao total de
obras para edificacéo, “representando 21,5% do
total”, de acordo com o estudo do INE.3

O INE analisa as obras de reabilitacdo por tipo
de obra, apontando que, entre 2018 e 2023, “as
obras de ampliagdo mantiveram a sua posi¢ao
dominante”. As “obras de alteragdo ganharam
uma maior relevancia” neste periodo, com um

aumento de 8,5 p.p. (26,6% em 2023; 18,1% em
2018). Em oposicéo, regista que houve “uma li-
geira diminuicdo de 3,8 p.p. no peso das obras
de reconstrugéo (10,6% em 2023; 14,4% em
2018)"3

Da anélise as obras de reabilitacdo para habi-
tacao familiar, em 2023, destaca-se uma subi-
da relativa do destino ampliacéo face ao total
de obras de ampliagéo concluidas, passando
de 61,6% em 2018 para 66,6% em 2023. As
obras de alteracéo para habitagéo familiar re-
gistaram igualmente uma subida, de 3,4 p.p.,
passando de 65,2% em 2018 para 68,6% em
2023. Por oposicéo, nas obras de reconstru-
¢éo verificou-se uma diminuicdo de 0,2 p.p.,
passando de 73,7% em 2018 para 73,5% em
2023.3

O custo da construgao tem tido um impacto mui-
to forte no aumento dos precos na habitacao,
para além da dificuldade em se encontrar méo
de obra qualificada, segundo o documento do
INE.3

Os maiores valores absolutos de obras de rea-
bilitacdo concluidas em 2023 foram registados
nas regides Norte e Centro, com 1 241 e 737
edificios, respetivamente. 3

ABORDAGEM E METODOLOGIAS

A reabilitacdo de patriménio edificado envolve
uma série de principios que procuram garantir
a preservagdo do patriménio arquitetonico his-
torico e cultural, sem comprometer a seguranca
dos seus usuarios e a funcionalidade dos edi-
ficios.

Para iniciar esse proposito devera ser efetuado
um planeamento e analise prévia. E fundamen-
tal realizar um estudo aprofundado do edificio,
com o objetivo de identificar as suas caracteris-
ticas originais e as suas necessidades atuais.
Isso permitird que sejam adotadas solugdes
adequadas para cada caso, levando em consi-
deragdo a sua importancia histérica e cultural,
por exemplo de acordo com manuais para a
reabilitacdo de edificios antigos.

7 | Pintura parietal apés os trabalhos
de conservagao e restauro

8 | Teto em madeira com pintura

A utilizagdo de materiais tradicionais - mais
duraveis e com maior compatibilidade com as
técnicas construtivas originais - € também con-
siderada uma boa pratica na reabilitacdo do
edificado. No entanto, isso ndo obsta que sejam
adotadas tecnologias modernas. Apesar de ser
importante preservar as caracteristicas originais
dos edificios, também é necessario utilizar tec-
nologias modernas para garantir a seguranga e
a funcionalidade dos mesmos. E possivel, por
exemplo, instalar sistemas de climatizacdo e
iluminagao mais eficientes e sustentaveis, sem
comprometer a estética do edificio.

O respeito da legislacédo € imperativo e ird ga-
rantir que o trabalho seja realizado de forma
segura e de acordo com as diretrizes estabe-
lecidas pelas autoridades competentes.

Além disso, organizagdes como o Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios
(ICOMOS) e a Organizagdo das NagGes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) desenvolveram manuais
de boas praticas para a conservagao do patri-
monio histérico com orientagdes gerais sobre
a reabilitagdo de edificios antigos e que po-
dem ser adaptados a contextos especificos.*

E fundamental consciencializar a populagao
sobre a importéncia da reabilitacdo do patri-
monio, assim como proprietarios e investido-
res de que reabilitar implica seguir normas e
ao mesmo tempo respeitar as caracteristicas
do edificado no seu todo, e ndo s6 manter
apenas fachadas. “(...) As justificacbes para
a sua protecdo sé@o hoje mais claramente
compreendidas. Sabe-se que a preservagédo
da continuidade histérica [...] € essencial para
manter ou criar ambientes que permitam aos
individuos encontrarem a sua identidade e
sentirem-se seguros, apesar das rapidas
transformagdes sociais.” 4
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UMA NOVA VIDA

O caso do Palacete de Alvares Cabral do
inicio do século XX (1908), onde a Lainho —
Conservagao e Restauro reabilitou o seu patri-
monio integrado ao nivel de tetos, paredes, vitral
e azulejos, no Porto, é demonstrativo de como
se pode devolver a dignidade do patriménio ar-
quitetonico local, deixando-o como testemunho
de uma época e ao mesmo tempo permitir que
permanega no tempo.

O trabalho de reabilitagdo de um edificio histori-
€O COMO O caso que apresentamos, nao se limi-
tou apenas a preservar as fachadas, mas tam-
bém a estrutura original. O Palacete de Alvares
Cabral foi reconvertido depois de ter albergado
um banco, e todo o patriménio integrado, por
exemplo ao nivel de tetos e paredes ter sido
coberto de tinta branca, e também em termos
funcionais sido introduzidas algumas funciona-
lidades. Com essas alteragdes no imovel, o de-
safio foi adaptar o espagco sem comprometer os
elementos originais que o tornam Unico e signifi-
cativo. Através do projeto da LMCO Arquitectura
E Design e a nossa intervengdo de conserva-
¢ao e restauro encontrou-se o equilibrio entre
preservacao e adaptacdo que foi fundamental
para respeitar a memoria do edificio, a0 mesmo
tempo atender as necessidades atuais para que
fosse reabilitado para habitagdo.

Depois de um diagndstico e da consequente
determinacéo da intervencdo adequada foram
consideradas: a histéria, os materiais que com-
pdem aquele patriménio integrado, as técnicas
utilizadas na constru¢édo, o ambiente, o uso, a lo-
calizagco e a estética, e confronta-lo com a rea-
lidade atual, principalmente no que diz respeito
aos materiais, técnicas e qualificagdo da mao de
obra. Assim sendo, ap6s a avaliagdo do esta-
do de conservacéo, foi realizada a definicdo de
técnicas e procedimentos de intervengdo, com
base em conceitos e praticas técnico-cientificos,
normas, testes, e nos critérios preestabelecidos
pelas convengdes nacionais e internacionais.
Toda a intervencéo foi regida pelos principios
considerados como o0s mais adequados e etica-
mente aceites, ajustados sempre que necessa-
rio a cada situacéo especifica, utilizando para tal
produtos cujo caracter de estabilidade, reversi-
bilidade e compatibilidade cientificamente com-
provados, ndo comprometendo ou acarretando
quaisquer danos para intervengoes futuras.

E da tomada de decisgo responsavel e da abor-

dagem informada interdisciplinar, que se garan-
te a continuidade do patriménio edificado ao
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mesmo tempo que se abragca a mudanca e se
imp&em introducdes atuais.

Sendo uma intervengdo de conservagdo, com-
preendeu o levantamento e mapeamento de
danos identificados através de registos fotogra-
ficos e gréficos. A nossa atuacéo esteve ligada a
conservagao e restauro do patriménio integrado
como tetos, paredes, vitral, pontualmente em
areas com azulejos e com elementos pétreos.

Durante a intervengéo e ap6s efetuadas sonda-
gens e levantamento de repintes descobriu-se
vérias pinturas originais nos tetos. Sempre em
concordancia com o dono de obra, em algumas
salas e para dar coeréncia a restante leitura glo-
bal do imével decoramos paredes, seguindo os
mesmos métodos das pinturas existentes nos
tetos. A importancia de devolver a aura daquele
edificio antigo foi o objetivo principal, transpor-
tando-o para os dias de hoje. Em breve, sera um
espaco destinado a uma comunidade sénior.

Como resultado, o projeto conseguiu harmonizar
a preservagdo do edificio com sua adaptacdo
para novos usos, atingindo os objetivos tracados.
A intervencé@o oferece um ambiente funcional
que atenda as exigéncias contemporaneas, sem
comprometer a identidade histérica do espaco.

E necessaria a integracéo de uma politica efe-
tiva de conservacao, protecdo e valorizacdo do
Patriménio dos centros urbanos que dé “priori-
dade a conservagdo (ndo s6 de monumentos,
mas também de edificios correntes) como alter-
nativa a construgdo de raiz, as estratégias poli-
ticas e 0 meio empresarial raramente acompa-

nham este desafio social e cultural”.?
CONCLUSAO

A reabilitagdo para habitagdo ou usufruto € uma
préatica essencial para a preservagdo do patri-
moénio e a promogdo do uso sustentavel dos
edificios historicos. Ao investir na reabilitagéo,
ndo estamos apenas a valorizar a nossa histo-
ria. Aimportancia da reabilitagdo arquitetonica é
também uma ferramenta para promover o de-
senvolvimento urbano sustentavel, respeitando
a historia e o contexto cultural.

Ao investir neste tipo de projetos, estamos a
contribuir para a criagéo de espagos mais agra-
daveis e funcionais, que acomodem quem deles
beneficiara, sem esquecer a modernizagéo ne-
cessaria para a nova fungdo, e impulsionando
a economia local e a atracdo de novos inves-
timentos. m

9 | Teto em estuque de sala com
omato central restaurado

10 | Escadaria e piso inferior depois
de concluida a intervengdo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. UNESCO; Declaracdo Universal
Diversidade Cultural, Artigo 7.°.

2. Habitagdo nos Censos em Portugal de 2021 |
Pordata — Consultado em 11/02/2025

3. (Instituto Nacional de Estatistica — Estatisticas
da Construgdo e Habitagdo : 2023. Lisboa : INE,
2024. Disponivel na www: <url:https://www.ine.pt/
xurl/pub/439502658>. ISSN 0377-2225. ISBN 978-
989-25-0682-1). Consultado em 11/02/2025

4. Guidelines for the Conservation of Heritage
Buildings; - ICOMOS Guidelines for Education
and training in the conservation of Monuments,
Ensembles and Sites (1993) - Conselho Internacional
de Monumentos e Sitios (icomos.org) — Consultado
a 12/07/2023

5. BARRANHA, Helena, Patriménio cultural -
Conceitos e critérios fundamentais, Lisboa, IST
PRESS e ICOMOS Portugal, 2016.

6. Conselho da Europa (1975) Declaragdo de
Amesterdao

sobre a



P&C 77 | Julho > Dezembro 2024 | 13



Reabilitacdo para Habitagdo

reabilitacdo de edificios multifami-
liares em contexto urbano histérico representa
um desafio essencial para a preservagao do
patriménio e, simultaneamente, uma adapta-
¢do das cidades as exigéncias contempora-
neas.

Em Lisboa, uma capital auténtica, a reabilita-
¢ao do patriménio habitacional permite preser-
var a sua identidade como cidade evolutiva e,
ainda, dar resposta a questdes urgentes como
a reabilitagéo do tecido urbano degradado e a
escassez de habitacdo permanente.

Apébs o terramoto de 1755, a urgéncia pelo
desenvolvimento de solugdes construtivas,
resistentes as agbes sismicas, originou na
construcdo de edificios de estilo pombalino,
um estilo caracterizado pela rigidez da sua
composigdo. Contudo, a partir de 1880, a ex-
panséo da cidade, consequente do crescente
interesse imobiliario, implicou a decadéncia
da qualidade construtiva, passando os edi-
ficios “gaioleiros”, caracterizados por uma
estrutura simplificada e, consequentemente,
menos resistente, ser o tipo construtivo mais
comumente utilizado.

Apesar de a maioria ndo estar documentada,
foram realizadas diversas intervengbes, ao
longo dos anos, a varios edificios dessas épo-
cas. Algumas praticas foram marcadas pela
aplicacdo de materiais industriais sobre os
sistemas construtivos originais e outras pela
amplificacdo de espacos, contribuindo errada-
mente para a perda de resisténcia global das
estruturas.
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1| Fachada principal
do edificio

2 | Parede de frontal
pombalino

3| Parede de alvenaria
estrutural

4| Laje de betéo sobre piso
de madeira serrada

5 | Desnivel de laje de betdao



6 | Degradagao de vigas de madeira
dos pisos nos apoios

7 | Degradagéo de travessa e
prumo de parede de frontal

8 | Defragmentagéo de parede
de alvenaria estrutural

9 | Pontos de ligagdo entre o
‘reboco armado” e a parede
de alvenaria resistente

O edificio exposto € um exemplo pratico desse
tipo de intervengdes realizadas a patriménio
habitacional. Numa primeira inspecéo, foi possi-
vel detetar de imediato a presenca de sistemas
construtivos e estruturais de épocas diferen-
tes: paredes de frontal pombalino; paredes de
alvenaria mista; lajes de betdo sobre vigas de
madeira serrada; paredes de tijolo furado; entre
outros. O levantamento detalhado e todo o pro-
cesso de inspegéo foi fundamental para com-
preender o comportamento global da estrutura
e identificar as intervengdes necessarias.

No processo de inspecéo, inclui-se ensaios de
avaliagdo do estado de tenséo e das caracteris-
ticas mecéanicas da alvenaria, através do ensaio
de macacos planos e, para a avaliacdo do es-
tado de conservacéo da madeira, utilizou-se o
resistografo.

Com base nos dados obtidos na inspecéo, foi
elaborado o mapa estrutural, possibilitando a
verificagc@o de seguranga da estrutura existente
e, posteriormente, a alteracdo do mesmo face
as imposigdes do novo projeto de arquitetura.
De notar que, o facto de um edificio estar de-
voluto ha algum tempo, podera contribuir para
o desenvolvimento de diversas anomalias. No
caso do edificio em questdo, as anomalias mais
recorrentes verificadas foram: a degradacao
nos apoios das vigas de madeira dos pisos, cau-
sada pela infiltracdo de agua através de vidros
partidos; a degradacéo de travessas e prumos
de paredes de frontal, decorrente da passagem
de infraestruturas embutidas nas paredes inte-
riores; a desfragmentacdo da alvenaria, con-
sequente do desenvolvimento das raizes das
arvores do logradouro a tardoz.

Assim sendo, em projetos de reabilitagéo de-
vera, de modo geral, cumprir-se trés premissas
fundamentais: a corre¢éo da construcéo; a re-
paracéo e/ou reforco das estruturas; e a adap-
tacdo dos sistemas existentes as alteragdes
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propostas pelo projeto de arquitetura. Apesar
de esta Ultima premissa ser mais desafiadora, a
realizacdo de uma inspecédo e do consequente
mapa estrutural precedente ao desenvolvimen-
to do projeto de arquitetura, facilita o processo
de adaptacéo, tendo sido o método considerado
para o edificio exemplo.

Dado ser uma zona de alta vulnerabilidade sis-
mica, na reabilitacéo de edificios localizados no
distrito de Lisboa, deve considerar-se, ainda, a
melhoria do comportamento da estrutura do edi-
ficio a agdo sismica.

O edificio em analise localiza-se no bairro da
Graga, uma zona de alta vulnerabilidade sismi-
ca, huma rua com declive bastante acentuado,
ambos fatores muito desfavoraveis em termos
de comportamento sismico e, por isso, o refor¢co
sismico do edificio foi uma premissa essencial.

Nos pisos, a madeira manteve-se como ele-
mento estrutural principal, tendo sido projeta-
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da quando necessaria a substituicdo parcial
ou total dos elementos, dependendo do ni-
vel de dano dos mesmos. A solu¢éo constru-
tiva dos pisos em madeira foi reforgada com
a implementagdo de uma lamina de betédo
ancorada as vigas de madeira através de
conetores metalicos. A consideragdo desta
solucdo mista permitiu o controlo da defor-
macéao dos pisos e o refor¢o da ligagdo dos
mesmos a alvenaria.

Com base nas premissas referidas anterior-
mente, foram definidas diferentes solugbes de
reparacao e/ou reforco dos diferentes elemen-
tos constituintes do edificio. A integridade das
alvenarias estruturais foi reposta através da
injecéo por gravidade de caldas, para preen-
chimento de vazios. Como solugéo de reforco
das mesmas face a acdo sismica foi definido
um sistema de reboco armado com argamas-
sas transpiraveis, a base de cal natural pura
NHL, complementada com uma rede em fibra
de basalto e ago inoxidavel. Dada a neces-
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10 e 11 | "Reboco armado"
12 | Reforgo dos pisos de madeira
13 | Parede de frontal pombalino

141 Vo para a implantagado do elevador

sidade de preservar a ornamentagdo das fa-
chadas, este reforco foi apenas considerado
numa das faces do aparelho, a interior.

A necessidade de adaptar o edificio as exi-
géncias contemporaneas e as imposi¢des de
acessibilidade, levou a inclusdo de um meio
de elevagdo mecanico, um elevador, implican-
do o desenvolvimento de uma estrutura meta-
lica que permitiu, ainda, o travamento global
do edificio.

Posto isto, a reabilitagcdo de edificios histori-
cos habitacionais, como o exemplo apresen-
tado, demonstra que é possivel harmonizar a
preservagdo do patrimonio com as necessi-
dades da sociedade contemporanea. A chave
para o sucesso desse tipo de intervencéo esta
na realizagédo de um diagndstico rigoroso das
condigdes estruturais do edificio existente e
na implementagéo de solugdes técnicas ade-
quadas as exigéncias atuais, sem comprome-
ter a integridade do patriménio. m



Entrevista

Cooperativas de

habitacao em Portugal

Seu contributo para a democratizagao
da habitacao, seus principais problemas
funcionais e soluc¢oes técnicas adotadas

ABC: Antonio Baptista Coelho — Arq.°, investigador e cooperativista

MT: Manuel Tereso — Presidente da FENACHE

P&C77: Quais as vantagens na criacado de
uma CH? Custos? Publico-alvo?

MT: As cooperativas de habitagéo séo entida-
des sem fins lucrativos, participadas e geridas
democraticamente pelos seus membros e vo-
cacionadas para a construcéo de habitacéo
de interesse social, que tiveram e podem ter
um papel determinante na oferta deste tipo de
habitacdo com qualidade e custo controlados,
tal como aconteceu em Portugal desde o 25
de Abril, com muitas dezenas de milhares de
habitaces construidas em vizinhangas e bair-
ros agradaveis e que cresceram em urbanida-
de ao longo dos anos.

Sao muitas as vantagens das cooperativas
de habitacdo: desde a poupangca que os
cooperantes desenvolvem logo que se as-
sociam a uma cooperativa, antecipando o
esforco final, quando da respetiva compra,
até um projeto habitacional discutido com
os futuros habitantes; participacéo aprofun-
dada ao longo da construcdo e rematada
com a escolha entre acabamentos alterna-
tivos.

E ha também uma grande vantagem em
termos de custos mais reduzidos do que os
custos correntes, pois ndo ha fins lucrativos
no processo, e custos que nao se refletem
em menor qualidade, pois as cooperativas
vao sempre aplicando a sua experiéncia an-
terior e melhorando as solucées em termos
de custo e beneficio. Neste momento temos

um conjunto de cooperativas a construir um
empreendimento em Lisboa, junto & estagao
ferroviaria de Brago de Prata, em que um T2
com cerca de 100 m2 custara cerca de 204
mil euros, incluindo um parqueamento e ar-
recadacgao. E sublinha-se que o publico-alvo
sdo cidaddaos sem capacidade financeira
para aceder ao mercado habitacional, mas
também ndo sem requisitos para se pode-
rem candidatar a habitagbes de promogéao
publica.

ABC: E temos também todo um conjunto de
beneficios sociais em termos de integragéo
social natural e algum convivio espontaneo,
que tanta falta faz nos dias de hoje.

P&C77: Hoje parece haver menos CH do
que ha 20/30 anos. Confirma-se esta per-
cecao?

MT: Ha realmente menos cooperativas de
habitagdo economica porque a crise do
imobiliario afetou estas entidades sem fins
lucrativos, e portanto sem reservas finan-
ceiras significativas. E ha também a rotacéo
geracional dos responsaveis das cooperati-
vas, que iniciaram atividade a seguir ao 25
de abril e estéo a atingi a idade da aposen-
tacéo; o que também resulta na reducéo da
atividade das cooperativas, na medida em
as novas geragdes ndao demonstram o mes-
mo entusiasmo para darem continuidade a
esses projetos, ou criarem novas cooperati-
vas; e claro que a falta de terrenos e finan-

ciamentos adequados também contribuem
para desmotivar os mais jovens e mais ca-
rentes de solugdes habitacionais participa-
das a envolverem-se de corpo e alma com
as cooperativas.

P&C77: Na vossa opiniao a que se deve
esta situacao? Falta legislacao, apoios, es-
clarecimentos?

MT: Para além do que atras se aponta, e
que a lei 56/2023 parecia querer inverter,
mas que por falta de regulamentagdo néao
deu em nada, até ao momento, é necessario
que as entidades publicas e o proprio Esta-
do aproveitem as mudltiplas vantagens das
cooperativas de habitacdo econémica; que
permitem ganhos para todos: os cooperan-
tes e o Estado, que assim desmultiplica a
promog¢éao da habitacdo de interesse social
por entidades com raizes locais e com efi-
caz capacidade de gestdo, muito maior do
que quando a promocao é feita “impessoal-
mente” através de entidades oficiais; conse-
guindo-se garantir ndo apenas a boa cons-
trugéo habitacional, mas também a partici-
pacéo dos cidadaos na resolugdo das suas
necessidades habitacionais, e garantindo-
-se, ainda, uma sua gestao eficaz ao longo
de um extenso periodo temporal, com as
consequentes poupancgas na manutencao.

P&C77: O modelo de CH é atual/apropria-
do ou num futuro préximo podera vir a ser
revisto?
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MT: O modelo pode ser revisto em termos de
estrutura financeira do processo cooperati-
vo habitacional e visando especificamente o
seu contributo para a criagdo de um adequa-
do parque de habitagdo publica, atualmente
reduzido, mas também em termos de novos
e urgentes modelos habitacionais apoiados
pelo Estado, aproveitando-se as vantagens
cooperativas em termos de participacéo, con-
vivio, integragé@o social natural e apoio a no-
vas necessidades habitacionais, hoje em dia
cada vez mais frequentes e sem respostas
adequadas no mercado corrente habitacional.

ABC: Referimo-nos neste caso, designa-
damente, as necessidades dos idosos, que
poderdo ter novas formas de habitagédo in-
tergeracional apoiada e convivial, e bem lo-
calizada, que conjugue os espacos privados
com espagos comuns mais desenvolvidos,
com servicos de apoio domiciliario e pessoal
e com atividades diversificadas; uma nova
oferta habitacional muito vocacionada para a
promogéo e gestdo cooperativas; e 0s seus
moradores ndo se limitam aos idosos, que sdo
cada vez mais, mas abrangem também mui-
tas pessoas que vivem sozinhas e pequenos
agregados familiares, também cada vez mais
numerosos, que aqui encontraréo respostas
para uma vivéncia aligeirada das atividades
domésticas e contextos residenciais vitaliza-
dos e que combatem a solidao.

P&C77: Como funciona uma CH? A gestao
dos imoveis é efetuada pela CH, ou esta
extingue-se apos a conclusao da obra?

MT: Uma das grandes vantagens das coo-
perativas é a eficacia da sua gestéo corren-
te, pois as cooperativas ndao se limitam a
promover habitag@o, fazem também a pre-

paracao da pré construgdo dos edificios e,
depois, podem assegurar sua a gestao cor-
rente diaria e de proximidade, condigao esta
que produz excelentes condi¢des vivenciais
muito prolongadas no tempo e com menores
custos de manutengdo programada. E as
cooperativas também podem fazer a ges-
tédo das respetivas vizinhancas e gestao ao
nivel do bairro, com excelentes resultados
em termos de satisfacdo, seguranca e cus-
tos; solucdes estas frequentes na Europa do
Norte e que existem em bairros cooperati-
vos portugueses, como as Sete Bicas e a
Ma&os & Obra, entre outros, com resultados
evidentes para a satisfacdo dos moradores
e para as poupancas publicas.

P&C77: Gostariamos agora de perceber o
estado de conservacdao dos imdéveis pro-
movidos pela generalidade das CH, embo-
ra seja certamente dificil quantificar?

ABC: Tendo-se em conta 0 que acabou de
ser referido em termos da gestéo residencial
cooperativa e da eficacia de uma sua gestédo
diaria de proximidade, que acompanha todo
0 processo de vida de um conjunto habitacio-
nal, desde a sua primeira habitagcdo as suas
fases de manutencdo e mesmo de reabilita-
¢éo parcial, o resultado que nds conhecemos
em termos das vizinhangas dos edificios e dos
bairros cooperativos é globalmente muito po-
sitivo; e s6 o pode ser porque a melhor gestao
€ aquela que ¢ feita dessa maneira, com re-
gularidade, eficacia, proximidade, informacéao
continuada e participag¢ao.

P&C77: Muitas das CH foram criadas antes
da regulamentacao térmica. Quais os pro-
blemas de funcionamento mais comuns?
Como tém sido resolvidos?

1 | Anténio Baptista Coelho (esq.)
e Manuel Tereso (dir.)

MT: Em termos da gestao ja referimos aspetos
que consideramos essenciais, quanto a apli-
cagdo das novas regulamentagdes, ligadas a
construcdo de habitag@o, podemos dizer que
as cooperativas de habitacdo economica fo-
ram sempre inovadoras, em Portugal, pela in-
troducéo de matérias ligadas a regulamenta-
¢éao térmica e a sustentabilidade ambiental na
construgdo, com conjuntos premiados interna-
cionalmente — por exemplo o Projecto SHE,
Sustainable Housing in Europe —, onde estes
aspetos foram aplicados, na pratica, antes de
serem entre nés regulamentados e bem har-
monizados com a promog¢ao de “Habitacdo a
Custos Controlados” (HCC); neste caso na in-
tervencéo na Ponte da Pedra, em Matosinhos,
em que com os custos da HCC os cooperan-
tes tiveram acesso a inovacgdes em termos de
sustentabilidade ambiental, quando tal nao
acontecia, em Portugal, em nenhum outro tipo
de promoc¢éao habitacional.

ABC: Interessa também considerar que a este
nivel as cooperativas também foram pionei-
ras na reabilitagéo de edificios de habitagao
de interesse social com importancia historica
e cultural, em casos em que os aspetos de
reabilitagdo térmica foram introduzidos em si-
tuagbes complicadas e muito condicionadas,
e até com as pessoas a habitarem.

P&C77: E em termos estruturais? Quais os
principais problemas existentes e como
tém sido resolvidos?

ABC: Em termos das matérias mais estrutu-
rais da edificacdo a promocédo de habitacdo
cooperativa ndo se distingue, globalmente,
dos outros tipos de promogéao; mas ha aspe-
tos em que também se destaca pela positiva,
um deles ligado a tradicional associagdo



das cooperativas de habitagdo econdmica a
uma escolha muito cuidadosa das equipas
de projeto, e outro ligado a aplicagéo, pelas
cooperativas associadas na sua Federagéo
Nacional (FENACHE), sem haver necessida-
de legal, de um seguro decenal de constru-
¢ao, que garante a manutengéo dos respeti-
vos edificios habitacionais e a sua qualidade
estrutural e construtiva durante um periodo
alargado.

P&C77: Pela vossa experiéncia, as CH po-
dem ajudar a resolver o grave problema da
habitacao em Portugal?

MT: E claro que achamos que as coopera-
tivas de habitagdo econémica portuguesas,
estruturadas pela FENACHE, podem ser
um parceiro de grande importancia na pro-
moc¢ao de habitacdo de interesse social em
Portugal e em nimeros muito significativos,
tal como o fizeram ha poucos anos e con-
tribuindo assim para a reducdo da critica
falta de habitacdo deste tipo, que existe em
Portugal.

As cooperativas de habitagdo economica
portuguesas estdo vocacionadas para um
extenso e socialmente diversificado conjun-
to de pessoas que ndo conseguem aceder
aos valores habitacionais praticados pelo
mercado (onde ndo existe oferta de “habi-
tacdo economica”) e que, “no entanto”, tém
rendimentos que ndo lhes permitem aceder
a apoios habitacionais estatais e munici-
pais; continua, portanto, a haver um gran-
de e diversificado grupo social que ndo tem
uma adequada oferta de habitacdo “eco-
némica”, tal como aconteceu em Portugal
num passado bem recente, quando mais de
160.000 habitacdes e respetivos espagos de
vizinhanca foram sendo realizados ao longo
dos Ultimos 50 anos pelas cooperativas da
FENACHE.

ABC: As cooperativas de habitacdo economi-
ca estdo presentes e disponiveis para ajudar
na resolugdo do atual problema habitacional
portugués, assim existam terrenos a custos
adequados e que nao inflacionem logo a par-
tida o custo da construcéo, e ai o Estado &
essencial, bem como financiamentos adequa-
dos a promogdo de habitagdo a custos con-
trolados.

2 | Ultimo bairro cooperativo realizado, no Vale Formoso de Cima, Lisboa,
promovido por um conjunto de 23 cooperativas da FENACHE,
com 800 fogos e equipamentos, entre 2008 e 2024

Sobre a qualidade da promogéo habitacio-
nal das cooperativas de habitacdo economi-
ca portuguesas os casos “falam” por si, com
uma qualidade vivencial que muitas vezes é
agora melhor do que quando foram habita-
dos pela primeira vez; e s6 assim se deve
fazer uma verdadeira “habitagédo de interes-
se social”.

P&C77: Obrigado. m
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Especial 5° Congresso Luso-Brasileiro de Materiats
de Construcdo Sustentdveis e Congresso Construcdo 2024

A Pedra & Cal foi media partner do Congresso

5° Congresso Luso-Brasileiro de
Materiais de Construgdo Sustentaveis, teve lu-
gar em Lisboa, em novembro de 2024, dando
continuidade a série de congressos iniciada
em 2014 na Universidade do Minho, com o ob-
jetivo principal de proporcionar um férum para
a apresentacdo e discussdo de inovagdes
tecnolégicas associadas aos materiais para
construcédo civil que colaborem no desenvol-
vimento sustentavel deste setor. O Congresso
Construgéo 2024 teve como principal objetivo

NOTA EDITORIAL

reunir especialistas para apresentar resulta-
dos de investigac6es e discutir perspetivas de
futuros desenvolvimentos relativos ao setor da
construgdo, dando igualmente continuidade a
serie de Congressos iniciada em Lisboa, em
2001.

Como Media partner deste Congresso, a Pedra
& Cal, ainda no ambito da Diregao anterior, pre-
sidida pela Prof® Inés Flores-Colen, assumiu o
compromisso de publicar uma selecéo de arti-

gos ao Congresso Construgéo 2024, seleciona-
dos pela respetiva organizagéo.

Estes artigos foram publicados numa sepa-
rata digital editada pela UNUBA CREATIVE
AGENCY - Agéncia de Branding e Publicidade,
Lisboa, disponibilizada aos Congressistas,
sendo os referidos artigos reproduzidos em
seguida nesta versdo impressa da Pedra &
Cal, com os merecidos parabéns aos seus
autores. m

Os seguintes artigos foram selecionados de entre os melhores apresentados na area da “Patologia e Reabilitagdo” ao 5° Congresso Luso-
Brasileiro de Materiais de Construgéo Sustentaveis (CLBMCS 2024) e Congresso Constru¢ao 2024.
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Monitorizacao de
estruturas historicas
com recurso a
sensores de fibra otica

— Caso de estudo do Mosteiro da Batalha

Inés Bourgeois RISCO, Departamento de Engenharia Civil Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago,
3810-193 Aveiro, Portugal, (inescbourgeois @ua.pt)

Luis Pereira 13N, Departamento de Fisica Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago,
3810-193 Aveiro, Portugal, (Impereira@ua.pt; pantunes@ua.pt)

Victor Ferreira RISCO, Departamento de Engenharia Civil Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago,
3810-193 Aveiro, Portugal, (victorf@ua.pt)

Hugo Rodrigues RISCO, Departamento de Engenharia Civil Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago,
3810-193 Aveiro, Portugal, (hrodrigues@ua.pt)

Paulo Antunes I3N, Departamento de Fisica Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago, 3810-193 Aveiro,

A aplica¢cdo de um sistema de monitorizacao de sensores de
fibra otica no Mosteiro da Batalha, permite acompanhar os
movimentos na estrutura, utilizando apenas uma solu¢cao com
fibras transparentes, garantindo um impacto visual minimo e
uma adaptacao perfeita a geometria da estrutura.
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INTRODUCAO

Um sistema de Structural Health Monitoring
(SHM) pode ser constituido por subconjun-
tos que permitem fornecer informacdes so-
bre a o comportamento de uma estrutura
(aceleracéao, deformacgéo, deslocamentos),
dependendo das condicdes e objetivos da
monitorizagd@o. A aplicacdo de sistemas de
SHM em edificios histéricos contribui para
o aumento do conhecimento estrutural, o
que permite avaliar as necessidades de
reparagéo/reforgo, verificar a eficacia das
intervengbes através da monitorizagcdo da
estrutura antes, durante e ap6s uma inter-
vencgao, e controlar as estruturas danifica-
das apés um evento extremo e monitorizar
a evolucdo dos danos (De Stefano et al.,
2016). Ao aplicar um sistema de SHM num
edificio histoérico, & importante ndo com-
prometer a integridade e autenticidade do
edificio, pelo que a utilizagdo de sensores
que ndo causem danos irreversiveis quan-
do instalados é fundamental.

O objetivo do presente trabalho é apresentar
e analisar os dados de monitorizagéo de um
sistema de sensores de fibra 6tica desenvol-
vido e instalado num claustro do Mosteiro
da Batalha, de forma a perceber se existem
movimentos ativos nos pontos criticos refe-
renciados.

DESCRICAO DO CASO ESTUDO
MOSTEIRO DA BATALHA,
CLAUSTRO D. AFONSO V

A construcéo do Mosteiro da Batalha iniciou-
-se em 1386 apés a vitoria portuguesa na
batalha de Aljubarrota e é hoje Patriménio
Mundial da UNESCO, pela sua importan-
cia histérica e arquiteténica. E na segunda
metade do século XV que se inicia a cons-
trugdo do segundo claustro, o Claustro D.
Afonso V, que é um dos primeiros claustros
em Portugal a ter dois pisos (ver fig. 1). O
principal material de construgéo é pedra, no-
meadamente calcario.

1| Claustro D. Afonso V.

2 | Pontos criticos onde a estrutura sofreu:
a. movimentos nas juntas; b. fissuras nas
ligagbes entre elementos; c. fissuras nos
elementos

b. [
CE
CeHEy

£

:i._,.[
5=t

& 000 00 8

:

H

JE-TH__L

N

|
i
!
'y

1‘-—‘--.-...

P&C 77 | Julho > Dezembro 2024 | 23



Especial 5° Congresso Luso-Brastleiro de Materiats
de Construcgdo Sustentdvets e Congresso Construcdo 2024

ESTUDO DAS ANOMALIAS

O estudo das anomalias foi realizado atra-
vés de inspe¢do visual, complementada
pela anélise de imagens com recurso a laser
scanner. A inspecdo do Claustro D. Afonso
V visou evidenciar sobretudo pontos criti-
cos que revelam movimentos na estrutura.
Verificou-se que o claustro apresenta proble-
mas comuns resultando em movimento das
juntas e fissuragéo nos blocos de alvenaria
(fig. 2a). Em alguns casos, estes movimentos
levaram ao desprendimento do material da
junta. Outro problema observado foi a fissu-
racéo entre diferentes elementos, particular-
mente na zona onde 0s arcos se encontram
com os pilares (fig. 2b). Foram encontradas
fissuras em d versos elementos, no entanto,
a mais critica foi identificada na parede leste
do claustro (fig. 2c¢). Esta fissura tem origem
no primeiro piso e segue para o rés do chao,
ficando gradualmente mais estreita.

IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE
MONITORIZACAO
SENSORES DE FIBRA OTICA

A utilizagdo de sensores de fibra ética tem-
-se revelado uma tecnologia que permite a
monitorizagéo de estruturas com elevada
precisdo e minima intrusdo fisica e visual.
Para além de serem imunes a interferén-
cias eletromagnéticas, sao flexiveis, muito
leves e de pequeno diametro. Entre as di-
ferentes solugdes de fibra o6tica, a que tem
maior potencial para esta aplicacdo, devi-
do as suas capacidades de multiplexagem,
sao os sensores de redes de Bragg em fibra
(FBG, Fiber Bragg Grating). A operacgédo de
um sensor baseado em FBG consiste na
analise do desvio espectral do sinal 6tico re-
fletido pela estrutura da rede, que tem uma
resposta linear quando exposta a variagdes
de deformacédo e/ou temperatura, com ele-
vada sensibilidade e resolugéo (Lima et al.,
2008). O método mais comum de inscricdo
de uma FBG na fibra consiste em aplicar
radiacdo ultravioleta numa mascara de fase
para criar um padrdo de interferéncia, que
produzird uma modulagéo do indice de refra-
¢do ao longo do nucleo da fibra. A partir do
sinal otico injetado na fibra, é refletida uma
banda espetral especifica centrada no com-
primento de onda de Bragg, AB (ver fig. 3a).
Dependendo da configuracdo do sistema,
os sensores FBG podem ser utilizados para
fornecer informagéo sobre diferentes para-
metros num Gnico cabo 6tico, tais como de-
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Espectro incidente

L

Fibra ética

Espectro transmitido

Niicleo da fibra

Espectro refletido

A,

Grating

/AN

i a)

formagéo, temperatura, humidade e/ou ace-
leragdo. Neste caso, o objetivo & monitorizar
0s movimentos das juntas e fissuras do claus-
tro D. Afonso V, previamente identificados
como pontos criticos. Para o efeito, foi criado
um sistema de sensores de deslocamento e
temperatura, de acordo com o exemplo da fig.
3b. Nesta configuracéo, dois pontos da fibra
foram fixados em suportes, o que condicionou
o sensor FBG aos movimentos da estrutura
nesses pontos fixos. Para obter informacéo de
temperatura e anular os efeitos de sensibili-
dade cruzada nos sensores de deslocamento,
foi inscrito um sensor FBG na extremidade da
fibra. Em termos de aplicagdo do método, isto
significa que, a medida que o comprimento
da fibra ou a temperatura muda, ha uma mu-
danca espectral proporcional no comprimento
de onda de Bragg refletido, AAB (Han et al,,
2021).

FBG._;I ;

3| Sensores FBG: a. Principio de funcionamento de
uma FBG; b. Configuracdo do sensor

4| Esquema do sistema SHM

CONFIGURACAO DO SISTEMA

A fase inicial do sistema de monitorizagédo
foi implementada no Claustro D. Afonso
V, e conta com dois sistemas: FBG_1 e
FBG_2. Cada sistema conta com uma Uni-
ca fibra, feita de vidro a base de silica, e
com suportes em policarbonato, ambos
transparentes, ndo causando impacto vi-
sual no monumento. Uma Unica fibra conta
com 4 sensores de deslocamento e 1 de
temperatura. Os sensores FBG foram colo-
cados em 2 areas: O sistema FBG_1 esta
a monitorizar uma fissura na parede nor-
deste do claustro de D. Afonso V, no pri-
meiro piso; o sistema FBG_2 esta a moni-
torizar juntas no pilar sudoeste do claustro
de D. Afonso V, no primeiro piso (ilustrado
na fig. 4).
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RESULTADOS OBTIDOS

A andlise global dos pontos monitorizados
pelo sistema FBG_1 mostra que os movi-
mentos da fissura da parede séao divergen-
tes durante os meses frios e convergentes
a medida que as temperaturas aumentam,
indicando uma relacédo inversa entre o des-
locamento da fissura e a temperatura. Ja a
andlise global dos pontos monitorizados pelo
sistema FBG_2 mostra que o movimento das
juntas tem uma relacgéo direta com a tempe-
ratura. Ao analisar mais

detalhadamente o comportamento dos pon-
tos monitorizados pela FBG_1, é possivel
perceber que a correlacdo entre temperatura
e deslocamentos é baixa, sugerindo que os
movimentos da fissura estdo relacionados
com outros fatores. Em contraste, as jun-
tas da coluna mostraram uma alta correla-
¢ao entre os movimentos e as flutuacdes de
temperatura, derivados da expansao térmica
dos proprios materiais.
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COMENTARIOS FINAIS
E TRABALHOS FUTUROS

O sistema de monitorizagdo instalado no
Claustro D. Afonso V revelou-se muito efi-
caz, fornecendo informacéao precisa sobre
os movimentos sofridos pelos diferentes
elementos. A utilizacdo de sensores de
fibra ética permite a monitorizagdo dos
deslocamentos e da temperatura em pon-
tos criticos utilizando apenas uma fibra
transparente, garantindo um impacto vi-
sual minimo e uma adaptagédo perfeita a
geometria da estrutura. A recolha e andlise
continua de dados do sistema de monitori-
zagdo desempenhara um papel crucial na
compreensdo do comportamento da estru-
tura e na identificacdo de eventuais ano-
malias que possam surgir. Este processo
continuo ajudara a garantir a preservagéo
e a estabilidade do monumento a longo
prazo. m

5| Dados de monitorizag&o do sistema FBG_1

6 | Dados de monitorizag&o do sistema FBG_2
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1| Modelo de fachada padréo de Brasilia, Brasil.

2| Fases da metodologia aplicada.
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(a) (b)

Foto geral Ortogonalizagao Croqui
da fachada com mapeamento
de danos

Os revestimentos ceramicos sdo uma alter-
nativa de grande valia para o acabamento de
ambientes. Os danos que acometem o mate-
rial sdo frutos de anomalias que, por sua vez,
sé@o desconformidades ou irregularidades que
o revestimento apresenta. As fachadas de
edificios em Brasilia apresentam, como prin-
cipais anomalias, o descolamento da placa
ceramica, as fissuras, as falhas de rejunte e
as eflorescéncias’.

O descolamento ceramico ocorre quando a
peca ceramica se desprende da argamassa de-
vido a falta de aderéncia ou descontinuidade no
contato. Fissuras sdo areas sujeitas a acdo ca-
pilar que geram tensées, podendo levar a falhas
se excederem os limites admissiveis. O rejunte
degrada-se com o tempo, podendo falhar devi-
do a agentes naturais ou falta de manutencao,
permitindo infiltracdo de dgua que compromete
o revestimento ceramico. Eflorescéncias sdo
manchas brancas causadas pela cristalizagéo
de sais na superficie dos materiais ceramicos,
transportados pela rede capilar. Determinou-se
seis zonas de fachada que estdo frequente-
mente expostas as anomalias e suas ocorrén-
cias: aberturas, cantos e extremidades, paredes
continuas, sacadas, topo e transi¢éo entre pavi-
mentos), conforme fig.1.

-

WRREE

Determinou-se seis zonas de fachada que
estdo frequentemente expostas as anoma-
lias e suas ocorréncias: aberturas, cantos e
extremidades, paredes continuas, sacadas,
topo e transicdo entre pavimentos), confor-
me fig.1.

O Fator Geral de Degradagédo (FGD) é obti-
do por meio da razdo entre a area degradada
ponderada por pesos referentes aos tipos de
anomalias e a area de referéncia, acrescida
da éarea total ponderada pela pior condigéo.
Assim, o FGD, equagéo 1, & um indice que
considera a importancia de cada anomalia
na degradacdo do sistema de revestimento.
Essa consideracé@o permite uma avaliagéo do
estado de conservacdo da fachada e auxilia
na tomada de decisdes para intervengbes de
manutencao?.

A metodologia desta pesquisa é dividida em
3 fases (fig. 2) . A primeira fase esta na coleta
de dados e catalogacdo abrange 310 trechos
de fachadas, localizadas em Brasilia, Brasil.
A segunda fase representa-se graficamente
dos danos observados. Para tanto, séo ela-
borados esquemas que registram as anoma-
lias detectadas durante a vistoria inicial. Em

. 3 | Etapas do processo de coleta de
-4 dados & sobreposigdo de malha®.

Equagéo 2

PA = fA . dlA
Equacéo 3
Adz

fA=Az

Sebreposicao
da malha e definicéo
das zonas

seguida, procede-se a quantificacdo da dete-
rioracéo, a fim de se obter o indice de degra-
dacéo. Para tal, uma malha de 0,50 metro por
0,50 metro é sobreposta ao mapa dos danos,
e cada unidade da malha é contada. Apés a
sobreposi¢do da malha, as unidades séo defi-
nidas para cada pavimento e entéo as regides
da fachada séo delimitadas, fig. 3. E a tercei-
ra e ultima fase esta na aplicagdo do método
de Degradacdo: mensuracéo e modelagéo, o
qual classificara os niveis de degradagdo das
anomalias?®.

Para melhorar a acuracia nos estudos de de-
gradacdo de edificios no ambito do Distrito
Federal e auxiliar na determinagéo do grau de
degradacao, foi desenvolvido a probabilidade
de ocorréncia de uma anomalia que pode ser
calculada pela multiplicagdo entre a frequén-
cia de ocorréncia da anomalia ( f4) e o nivel
de condicéo da anomalia (dl1) como expresso
pela equacéo 2.

A frequéncia de ocorréncia da anomalia ( f4),
em cada amostra da base de dados, tal qual
exposto na equagdo 3, consente na mensu-
racdo da intensidade do fendmeno em cada
zona especifica, através da razéo entre a area
afetada e a area total da referida zona.

O nivel de condicéo da anomalia (dla) define
uma classificagdo hierarquica da degradagéo,
com base na sua extenséo e no grau de ocor-
réncia de anomalias. A Tabela 1 detalha os cri-
térios utilizados para essa classificagéo.
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Condicéo boa
(aceitavel)

Condicéo
2 de degradacao
pontual

Condigéao
3 de estado limite
de servico

Condicao
4 de estado limite
altimo

Os resultados dos niveis de condi¢éo de de-
gradagéo (dla) sdo analisados por zona e
por anomalia. Os niveis adotados, que vao
de sem degradagdo (nivel 0) a degradagdo
generalizada (nivel 4), expressam a magni-
tude do comprometimento estrutural. A fig. 4
ilustra a frequéncia de ocorréncia dos niveis
de condicdo de degradacédo para cada zona.
Mais da metade das amostras (63%) nao
apresentam sinais de degradacéo. Ao se ex-
cluir as amostras em condigcéo 0, observa-se
que todas as zonas apresentam maior fre-
guéncia de amostras no nivel 2 (degradagéo
leve), representando cerca de 10% do total.
Tal comportamento é explicado pela influéncia
do grau de gravidade das anomalias desco-
lamento ceramico e fissura. Ambas ocorrem
com maior frequéncia no grupo amostral e,
quando presentes, sdo classificadas no nivel
2 em razao da sua relevancia.

Por meio da anélise dos niveis de deteriora-
¢ao, pode-se calcular esse indice por anoma-
lia. A fig. 5 representa a frequéncia de ocor-
réncia do nivel de condi¢cdo de degradagdo
para cada anomalia. E importante ressaltar
que o descolamento e a fissura ndo séo clas-
sificados como boa condigdo (nivel 1), pois a
peca ceramica em processo de descolamen-
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0,3 0,5

maior que 30% maior que 50%

to ou fissura em estagio inicial ja configuram
uma deterioragdo leve, devido & gravidade
dos danos potenciais que essas anomalias
podem causar®.

A primeira vista, a fig. 5a revela que, em es-
tado de deterioragcdo generalizada, a frequén-
cia de ocorréncia de descolamento ceramico
€ superior na zona de transicdo entre pavi-
mentos (26%), enquanto as zonas de saca-
das apresentam comportamento oposto, com
75% das amostras em condicdo aceitavel de
degradacéao.

Em relagdo aos niveis de degradagdo para
fissuras, destaca-se a zona de cantos e ex-
tremidades. Isto se deve ao fato de que estas
zonas apresentam as maiores quantidades
de amostras quando relacionadas a classifi-
cacao mais alta de degradacéo [5]. A guisa de
exemplificagdo, no que concerne a anomalia
de falha de rejunte (fig. 5¢), a zona com maior
ocorréncia na classificagdo de condigdo de
degradacdo generalizada foi a transicdo en-
tre pavimentos (3%). Todavia, mais uma vez a
zona de sacadas foi a que apresentou niveis
de degradacédo mais baixos, com ocorréncia
notéria de 94%. A eflorescéncia, ao contrario
das demais anomalias, apresentou uma inci-
déncia superior a 92% na condicdo sem de-
gradacéo (nivel 0), para todas as zonas.

0,1 0,1

0,3 0,3

maior que 30% maior que 30%

De uma analise global, constata-se que a
maioria das amostras se encontra na condi-
¢éo sem degradacéo, conforme ilustrado na
fig. 6. Em uma andlise por zona, sacadas
apresentaram a maior propor¢céo de amostras
sem degradacdo, enquanto as zonas de pa-
redes continuas apresentam uma tendéncia
a distribuicdo mais uniforme dos niveis de
degradacdo. Estas ultimas, por sua extenséo
maior, sao as regides que apresentam a maior
incidéncia de anomalias®.

A zona de transi¢do entre pavimentos, de
forma notavel, detém o maior quantitativo
de amostras em condicdes de degradacdo
generalizada. Tal fato indica que esta zona é
preponderante para a ocorréncia de anoma-
lias nos niveis de maior deterioragdo. Além de
ser uma extensao de paredes continuas, esta
zona é também um local de acimulo e movi-
mentacéo estruturais®.

A analise das anomalias revelou a ocorréncia
de descolamento cerdmico com distribuigéo
uniforme. Tal fato se deve a multiplicidade de
causas que podem provocar essa anomalia,
0 que a torna uma das mais relevantes para
analise. Vale destacar que a anomalia citada
pode atuar de forma isolada ou em conjunto
com outros me-canismos de degradacao®.
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CONCLUSOES

A pesquisa desenvolveu um modelo preciso
de degradacéo em fachadas ceramicas, iden-
tificando quatro ano-malias principais: desco-
lamento, fissura, falha de rejunte e eflores-
céncia. Essas anomalias foram mapeadas em
seis zonas da fachada. Utiliza-se o Fator Ge-
ral de Degradagdo (FGD) para quantificar e
qualificar as anomalias, hierarquizando-as por
severidade e impacto. O descolamento é o
mais comum e grave, enquanto eflorescéncia
e falha de rejunte s@o menos frequentes e im-
pactantes. Paredes continuas sem aberturas
apresentam maior incidéncia de anomalias.
A pesquisa contribui para otimizar praticas de
projeto e manutencéo de fachadas, promo-
vendo construgdo sustentavel e eficiente. m

= Sem degradacdo

= Boacondigao
Degradacdo Leve
Degradacdo Moderada
n » Degradacdo Generalizada
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A profunda creng¢a na Ressurrei¢do pelos cristdos motivou os enterros

em Portugal, desde a Idade Média, a serem realizados dentro ou junto a
edificios religiosos. Devido as praticas higiénicas precarias que facilitavam
a propagacdo de epidemias, resultando no aumento da mortalidade da
populagado, foi promulgada legislagao em 1835 que proibia enterros em
igrejas e dentro das localidades, dando origem aos primeiros cemitérios.
Em Coimbra, o processo definitivo de construgao do cemitério da Conchada
comegou em 1856. Nas décadas de 70 e 80 do século XIX, foi construida uma
grande parte dos monumentos mais interessantes deste cemitério, e foi
durante esse periodo que surgiu uma clara especificidade da arte funeraria
de Coimbra. A tipologia do pequeno mausoléu em forma de capela constitui
um dos aspetos mais especificos e interessantes da arquitetura funeraria do
cemitério da Conchada, neste periodo.

Como parte de um vasto estudo deste cemitério, selecionou-se a parte mais
antiga do cemitério e submeteu-se a um levantamento fotogramétrico
completo. Posteriormente, os mausoléus foram cuidadosamente
identificados e datados, através de registos de sepulturas. Cada mausoléu
tem vindo a ser estudado em profundidade, em termos de estilo
arquitetonico, iconografia e processo de construgdo. O trabalho realizado
até agora confirmou a presenc¢a de uma ampla variedade de estilos
arquitetonicos, decorados com uma riqueza de elementos iconogradficos
complexos e diferentes formas construtivas.

Este artigo apresenta, a titulo de exemplo, o estudo de um mausoléu estreito
em forma de capela, com uma arquitetura muito expressiva no estilo
neogotico e uma rica iconografia de influéncia brasileira.
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INTRODUCAO

Desde o século IV, em todo o mundo cristéo,
a tradicdo de sepultar os corpos no interior
das igrejas ou proximo delas, de acordo com
o estatuto social do defunto, estava ligada a
crenca de que a proximidade do corpo ao es-
paco sagrado seria garantia da obtencdo da
protecdo divina no momento da ressurreicao
final. Esta tradigdo perdurou por séculos, sen-
do que em Portugal chegou ao fim no século
XIX (Bessa, 2012).

No final do século XVIII, em Paris, os locais
de sepultura eram vistos como uma ameaca
crescente para a salde publica. O governo
francés reagiu através de uma série de re-
gulamentos. Em 1786, foram suprimidos os
sepultamentos nos cemitérios das igrejas e
respetivos adros. Foi construido o cemitério
de Mont-Louis, conhecido como o Cemitério
do Pere-Lachaise (Alexander, K., 2018).

Em Portugal, as primeiras tentativas legislati-
vas no sentido de acabar com os enterramen-
tos no interior das igrejas e das povoacdes
surgiram em finais do séc. XVII (Almeida,
2019). Este movimento ocorreu por pressao
demografi-ca e questdes higiénicas (Queirdz,
1999). Esta proibicdo implicava a constru¢do
de novos recintos, afastados da urbe, e levou
a um confronto politico-social (Silva, 2023).

Apesar de todos os tumultos e protestos, os
cemitérios publicos em Portugal comegaram
a ser aceites e tornaram-se uma realidade em
1835, a semelhanga do que ja vinha acon-
tecendo em Franga (Queir6z e Rugg, 2003).
Nesta fase, a mentalidade e compreensao
evoluem e a morte passa a ser vista mais
como um fim, embora con-tinuando ligada a
religido.

Para além de sua fungdo como locais de se-
pultamento, os cemitérios s&do espagos inti-
mamente ligados a sociedade que os criou,
dotados de significados que representam os
seus valores sociais e ideolégicos. Os cemi-
térios oitocentistas possuem um elevado valor
patrimonial, devido ao patriménio arquitetoni-
co e arte funeraria ali existentes, mas também
por serem espacos carregados de valores,
tradicdes, tensdes, conflitos e modos de en-
raizamento que documentam um conjunto de
relagdes sociais, culturais, econémicas e poli-
ticas (Kiss, 2010).

O cemitério da Conchada em Coimbra, cons-
truido em 1854, faz parte do primeiro grupo

3 J;E a..-.ﬂu

de construgdo de cemitérios, sendo um admi-
ravel exemplo dos cemitérios oitocentistas em
Portugal. Distinguiu-se pelas individualidades
que ali repousam, mas também pela quanti-
dade, diversidade e originalidade da arquite-
tura funeraria ali presente. Possui uma tipolo-
gia caracteristica de jazigos estreitos (Masca-
renhas et al., 2022), produzidos com recurso
a pedra de Ancé (Sena e Pinto, 2022). Esses
ja-zigos representam varios estilos arquiteto-
nicos, merecen-do um estudo aprofundado no
sentido da preservacdo e valorizagdo deste
importante patrimoénio (Diogo, 2017; Carva-
lho, 2016).

Este documento pretende contribuir para a
percecéo das relagbes das iconografias e
sistemas construtivos com os estilos arqui-
tetonicos, bem como a preferéncia de cer-
tos grupos sociais por determinados estilos
e iconografias. O trabalho inicia-se com uma
breve descricdo e enquadra-mento sobre o
Cemitério da Conchada. Apresentam-se
as diferentes tipologias de jazigos identi-
ficaveis no cemitério, bem como os estilos
arquitetonicos presentes. Finalmente, por-
menoriza-se o estudo de um jazigo de estilo
Neogobtico.
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1| Planta primitiva do Cemitério da Conchada
(Simébes, A.A.C, 1882).

0 CEMITERIO DA CONCHADA

A escolha do terreno para implantagéo do cemi-
tério da cidade de Coimbra nao foi consensual.
Depois de diversas hesitagdes, a Camara, ado-
tou o alto da Conchada, na quinta do Pio, que a
época se localizava fora da cidade.

Os trabalhos da construgdo do Cemitério ti-
veram inicio em 1854, seguindo o tragado do
médico e matematico Raymundo Venancio
Rodrigues (Loureiro, 1919). O tragado consistia
num vasto hexadgono com 11.750m?, dividido
em quatro sectores segundo uma cruz. Cada
quadrante era por sua vez dividido em quatro
leirdes. O projeto previa a construgdo de 200
jazigos, dispostos no perimetro dos leirdes, no
interior dos quais ficavam as sepulturas (Fig.1),
verificando-se uma clara hierarquiza¢éo dos lo-
cais de enterramento.

O nicleo mais antigo do cemitério da Conchada,
construido entre 1856 e 1918, possui um rico e
expressivo conjunto de jazigos aéreos (mauso-
léus), do tipo capela, quase todos construidos
com pedra calcéria da regiéo - a pedra de Anga.
Este material constitui uma clara especificidade
na arte funeraria coimbré (Queiréz, 2002).
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2| Tipologias dos jazigos, a) Capela; b) Obelisco; c) Templo;
d) Coluna; e) Sarcéfago; f) Lapide; g) Jacente; h) Osséario
i) Portico, j) Cruzeiro; k) Mausoléu; ) Logia.

3| Jazigos Capela: a) Com espacgo para acesso de visitantes
no interior; b) Jazigo estreito sem possibilidade de acesso dos
visitantes ao seu interior.

4| Conjunto de jazigos estreitos do Cemitério da Conchada.
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Nos cemitérios construidos nesta época, en-
tre os quais o cemitério da Conchada, verifi-
cou-se a reproducéo do sistema de hierarqui-
zagéao social existente nos espagos urbanos,
onde as constru¢des de destaque remetem as
classes mais abastadas.

Os jazigos apresentam uma grande variedade
e riqueza de estilos arquiteténicos, decorados
com elementos iconogréaficos complexos, ex-
postos através de cuidados trabalhos de can-
taria e serralharia.

Apesar de ter recebido influéncia do que se
fazia nos cemitérios de Lisboa e do Porto, a
Conchada desenvolveu estéticas muito pré-
prias, tanto na cantaria como nas serralharias
(Queiroés, 1999), sendo considerado um dos
mais importantes e interessantes cemitérios
oitocentistas do pais. A sua localizagdo con-
tribuiu para a evolucdo urbana da cidade de
Coimbra (Silva, 2012).

Na impossibilidade de sepultar os seus entes
queridos no interior das igrejas, e inspiradas
no cemitério pioneiro francés, Pére-Lachaise
(Pantano, 1998) as familias abastadas um
pouco por todo o pais constroem nos cemi-
térios estruturas em pedra, os jazigos, para
ai depositar os seus familiares. Os jazigos
apresentavam diversas tipologias: capela,
obelisco, templo, coluna, sarcéfago, lapide,
estatuéria, ossario, portico, cruzeiro, mauso-
léu e logia.

A construcéo dos jazigos de capela era moti-
vada por diversas razdes de ordem Religiosa,
Familiar e Social. Um jazigo construido sob
forma de uma capela reforcava a crenca do
falecido na fé e na imortalidade da alma. O ja-
zigo seria também uma “casa” para os mortos
da familia, constituindo num lugar de encontro
com os falecidos. Em termos sociais, através
da diferenciagéo, procurava-se eternizar a re-
cordagéo e a importancia coletiva do falecido.

Os jazigos do tipo capela possuem habitual-
mente um exiguo espago de recolhimento
no seu interior, onde os familiares podem ter
alguma proximidade com os seus defuntos
(Fig.3a). A par de jazigos tradicionais, existem
na Conchada os “jazigos estreitos”: estruturas
mais modestas, sem possibilidade de per-
manéncia no interior. O exiguo espago inte-
rior deste tipo de jazigos era completamente
preenchido com prateleiras para acomodagao
dos caixbes ou urnas (Fig.3b), introduzidos
pelo portdo de metal da frente, ou por porti-
nholas na parte posterior.



Os jazigos estreitos com a entrada pela fren-
te sdo normalmente mais altos, o que permite
aproveitar a parte superior do jazigo. Os jazigos
com acesso pelo tardoz sdo mais baixos, e a
fachada principal, na zona onde se encontraria
o portao de acesso, é preenchida com simbo-
los iconograficos. A entrada pelo tardoz tornava
este tipo de jazigo mais econémico, por dispen-
sar um portao em serralharia decorativa.

Os jazigos estreitos tém uma largura de apenas
1,2a1,5m e um comprimento de cerca de 2,5m.
Jazigos com esta largura ndo s&o comuns nos
cemitérios portugueses, especialmente os que
tém entrada pelo tardoz, pelo que se julga tratar
de uma forma de sepultamento regional. Estes
jazigos possuem um sistema construtivo Unico:
eram totalmente construidos com placas de
pedra interligadas por ferrolhos metalicos de la-
ta0, os jazigos do cemitério da Conchada foram
quase todos construidos com pedra calcaria de
Anca (Fig.4).

A pedra de Anga é uma rocha sedimentar, um
calcario micritico, composto por uma matriz
de grao muito fino homogéneo, de baixa du-
reza, de cor clara sem veios, conhecida pela
sua boa trabalhabilidade (Sena, 2022). Como
material para escultura, apresenta uma longa
histéria de utilizagdo em toda a regido centro
do pais, tendo atingido o seu expoente maxi-
mo no século XVI com as escolas dos escul-
tores Jodo de Ruéo e Nicolau Chanterenne.

O auge da construgdo de mausoléus no pais
ocorreu nas décadas de 70 e 80 do século
XIX. coincidindo com o fim de dois conceitos
importantes na arte do século XIX: o Roman-
tismo e o periodo Vitoriano. O Romantismo
caracteriza-se pela liberdade de criacéo, va-
lorizando o sentimentalismo, a fantasia e a
nostalgia; no perido Vitoriano, valorizavam-se
os valores morais ou sentimentais que acen-
tuavam a expresséo material dos sentimentos
em relagédo a morte (Amadei, 2014; Marsden
2014).

A escolha dos estilos dos jazigos revelava,
por vezes, as crengas politicas de uma fami-
lia. Por exemplo, as familias ligadas a nobre-
za preferiam o estilo neogético, enquanto os
magons, por influéncia iluminista, preferiam o
estilo neoclassico (palladiano). Apés o Ultima-
to Inglés de 1890, o estilo neogético é substi-
tuido por um gético tardio mais portugués, o
neomanuelino. Na viragem do século, como
desafio a nobreza no poder, os republicanos
mais convictos escolhem um estilo muito em
voga na Franc¢a Republicana, a Arte Nova.

Os estilos arquitetonicos sao, portanto, ex-
celentes marcadores socioculturais, assim
como importantes marcadores cronologi-
cos. No cemitério da Conchada foram iden-
tificados jazigos estreitos de véarios estilos,
nomeadamente: o Neoegipcio, o Neorroma-
nico, o Neogético, o Neomanuelino, o Neo-
classico, o Neobarroco, o Beaux-arts, a Arte
Nova, a Arte Deco e ainda a Casa Portugue-
sa, re-presentados na Fig.3, que coexistem
de forma aleatéria por todo o cemitério. Os
diversos estilos arquitetonicos que os jazi-
gos exibem encontram-se bem identificados
e séo reconhecidos pelos simbolos artisti-
cos e arquitetonicos, técnicas e materiais
carateristicos da época em que foram cons-
truidos (Fig.5) (Berthel et al,.2020; Afonso,
2012).

JAZIGO DE ESTILO NEOGOTICO

O jazigo que seguidamente se carateriza si-
tua-se no Leirdo 10, e tem o numero 40, en-
quadrando-se no estilo neogético, que era
o estilo normalmente escolhido por familias
nobres.

5 | Exemplos de estilos arquitetonicos
dos jazigos estreitos a) Neoegipcio;
b) Neorroménico; ¢) Neogoético;

d) Neoma-nuelino; e) Neoclassico;

f) Neobarroco; g) Beaux-arts;

h) Arte Nova; i) Arte Deco;

j) Casa Portuguesa

Este jazigo € caracterizado por possuir uma
empena muito inclinada e um “portico” com
varios arcos ogivais, bem como dois pinaculos
(Fig.6a). O acesso ao interior é feito pelo tardoz
e a frontaria é constituida por uma placa muito
espessa de pedra, na qual foram esculpidos os
arcos e as colunas, bem como diversos elemen-
tos decorativos. Para suportar as estantes colo-
cadas no interior, foi concebido um engenhoso
sistema de suporte de vigas laterais (Fi-g.6b). A
ligagdo entre os blocos de pedra era feita atra-
vés de ferrolhos de metélicos de latdo, fixados
com chumbo (Fig.6c). Curiosamente, o gablete
(pinhdo) tem as suas partes inferiores laterais
arredondadas, configuragdo propria dos chalés
romanticos do século XIX (Fig. 7).

A composicdo arquiteténica foi estabelecida
segundo dois quadrados, com o lado igual a
raiz de cinco, e um retangulo. Um dos qua-
drados engloba as colunas com as respetivas
bases e capiteis, enquanto o outro envolve as
ogivas e os pinaculos (Fig. 8). A altura do re-
tangulo pequeno, onde se enquadram os plin-
tos das colunas, foi estabelecida através do
rebatimento da diagonal do quadrado.
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Cinco estames
Cinco chagas

Dez pétalas

Os dez

apéstolos leais <, _~ Folha com
“cinco limbos
Cinco vestes

de Cristo

Filamentos
Coroa de Gavinha

espinhos Chicote usado na
flagelagdo

6 | Jazigo Neogdtico: a) Perspetiva;
b) Sistema construtivo; c) Ligagdes.

7 | Jazigo de estilos goético

8 | Composicao arquiteténica. 9 | Arco trilobado
10| Flor de Liz

11 | Ampulheta

12| Flores da saudade e perpétua

13 | Flor da passiflora

14 | Simbologia da flor da passiflora.
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Na fachada, o arco trilobado contém trés ar-
cos de ogiva, constituindo uma referéncia a
Trindade (Fig. 9). Este arco é encimado por
um lirio estilizado, com a forma de uma flor
de Liz, mostrando que se trata de um jazigo
pertencente a uma familia nobre (Fig. 10).

O arco em ogiva mais elevado tem no seu
interior trés simbolos muito comuns nos jazi-
gos portugueses: uma ampulheta com asas
(Fig. 11), que significa a inevitabilidade da
passagem do tempo; uma gadanha, simbolo
da morte e um facho (Xavier, 2001).

Neste caso especifico, ao facho direito,
pode atribuir-se o significado de ressurrei-
cdo. As folhas de acanto dos capitéis es-
tao retorcidas e invertidas, indicando luto
e pesar. Na ogiva do lado direito (Fig. 12),
existem duas flores com as respetivas rama-
gens entrelagadas: uma é a flor da saudade
e outra a perpétua, o que revela uma “per-
pétua saudade” pelo falecido (Moody, 2020,
Campos, 2018). Na ogiva do lado esquerdo
(Fig. 13) encontra-se uma flor de passiflora
(maracuja), rodeada por um ramo com fo-
lhas e gavinhas. A flor da passiflora & assim
chamada, por possuir uma série de elemen-
tos morfolégicos que se podem associar aos
acontecimentos das Gltimas horas de Cristo
(Chevalier e Gheerbrant 2018).

Os missionarios europeus, ao chegarem a
América, encantaram-se com a exuberan-
cia da flor, e associaram de imediato alguns
dos seus elementos ao calvario de Cristo,
atribuindo-lhe uma grande importancia reli-
giosa. A simbologia da flor da passiflora foi
relacionada da seguinte forma: as dez pé-
talas representariam os dez apéstolos, com
a exclusdo de Judas, que traiu Jesus, e de
Pedro, que O negou trés vezes; os trés es-
tigmas correspondiam aos trés cravos que
prenderam Cristo na cruz; os cinco estames
representavam as cinco chagas; as gavi-
nhas eram os agoites usados para O mar-
tirizar; o formato da coroa floral, completa-



mente cheia de filamentos, transformou-se na
prépria imagem da coroa de espinhos levada
por Cristo, para o ato da crucificagdo; as fo-
Ihas representariam a langa que transpassou
seu corpo. Os tons de roxo que dao cor a flor
simbolizam o sangue derramado por Jesus
Cristo. A Fig. 14 ilustra a simbologia da flor
do maracuja (Azevedo, 2018). Sendo o mara-
cuja uma fruta tipicamente brasileira, e como
naguela época, alguns anos ap6s a Indepen-
déncia do Brasil, muitos portugueses regres-
saram do Brasil - os designados “Brasileiros
ricos”, pode indiciar que este jazigo pertence
a uma familia retornada ou com interesses no
Brasil (Motta, 2010).

CONCLUSOES

Devido ao crescimento demografico, as ele-
vadas taxas de mortalidade resultantes de
epidemias e as preocupagdes com a higie-
ne e a saude publica, os enterramentos nas
igrejas ou na sua proximidade foram proibidos
em Portugal no inicio do século XIX. Tornou-
-se necessario criar espagos de enterramento
fora das zonas urbanas, surgindo os primeiros
cemitérios em Portugal.

O Cemitério da Conchada, cuja construgdo se
iniciou em 1854, é um cemitério que ostenta
uma relevante histoéria da cidade de Coimbra,
sendo importante referenciar e dar a conhe-
cer a arte fanebre coimbra, muito peculiar, ai
existente. Neste cemitério, revelam-se de par-
ticular interesse os jazigos estreitos, tipologia
carateristica deste cemitério.

Os cemitérios oitocentistas possuem elevado
valor patrimonial, devido ao patriménio arqui-
teténico e a arte funeraria, mas também por
serem espacos carregados de valores e tra-
di¢bes, sendo ainda reveladores, através dos
estilos, simbolos arquiteténicos e decorativos
dos tumulos, das caracteristicas das épocas
em que foram construidos.

O jazigo em estudo é um jazigo de capela
estreito de estilo neogético, que pertenceria a
uma familia nobre. Segue os padrées icono-
graficos em voga no final do século XIX, mas
com influéncia do Brasil por possuir na sua
decoragdo uma planta tropical - o maracuja.

Dada a importancia do Cemitério da Con-
chada como referéncia de uma arte finebre
muito propria, encontra-se em desenvolvi-
mento um amplo trabalho de investigagao

sobre os jazigos capela construidos em
finais do século XX. Pretende estudar-se
e dar a conhecer os estilos arquitetonicos
presentes, a simbologia da iconografia com
que estdo ricamente decorados e associar
0 processo construtivo dos jazigos ao seu
estilo arquitetonico.

Presentemente, os cemitérios oitocentistas sdo
auténticos museus ao ar livre, que se podem
visitar para observar esculturas, manifestacdes
de diferentes estilos arquitetonicos e historia,
dado que os cemitérios sdo testemunhos pé-
treos de eventos politicos, sociais e artisticos
de outros tempos, sendo, portanto importante
estudar e preservar este patriménio funebre. m
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A fotogrametria digital de curta distancia é uma ferramenta util para

a documentacgdo e reabilitacdo de edificios historicos, com desempenho
comprovado na representag¢do da realidade, gracas a métodos de trabalho
baseados em varias formas de capta¢dao de imagens e na reconstrugdao
tridimensional através de técnicas como as de SfM (Structure from
Motion). Este artigo apresenta uma sintese desses métodos e da sua
aplicag¢do para a caracterizagdo urbana e arquitectonica do edificado,
exemplificada pelo estudo do antigo Convento de Santa Clara de Evora,
onde se inclui uma andlise critica do processo e dos resultados
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CONVENTO / ESCOLA DE SANTA
CLARA DE EVORA

O antigo Convento de Santa Clara de Evora
continua sendo uma das grandes moles
edificadas no centro histoérico da cidade,
com importancia na sua vivéncia quotidiana
e com significado cultural e patrimonial re-
conhecidos (fig. 1). Fundado no século XV
e beneficiado no seguinte, ja sob influéncias
renascentistas, assenta numa organizagao
claustral, com edificagbes mais a poente,
pontuadas por mirantes, no perimetro de
grande claustro e de um claustrim a norte, e
com grande cerca a nascente. A construgao
de uma nova igreja, a sul, com entradas
pela fachada lateral, habituais em conven-
tos femininos, ocorre em finais do século
XVI (Espanca, 1966). Apds a extingao das
ordens religiosas, o convento & adaptado
para fins educacionais na década de 1940,
com obras vultuosas que moldam o conjun-
to nas suas formas atuais (fig. 2) (Branco
e Santos, 1994-2014; ASAP, 2019). Hoje,
a utilizacdo da escola padece de varias
dificuldades: é sensivel uma desadequacgéao
funcional e de conforto; a degradagédo do
estado de conservacgéao do edificado é cada
vez mais evidenciada. No lado da igreja os
problemas também sé&o graves: as ultimas
obras de manutencdo datam de final do
século passado, com varios espacgos ainda
sem intervencdo, enquanto outros se mos-
tram condicionados na sua percegéo e uso

(fig. 3).

FOTOGRAMETRIA DIGITAL

Embora suplantada por outras tecnologias em
finais do século passado, designadamente
as de rastreamento tridimensional por Laser
(3DLS), a fotogrametria ressurgiu na udltima
década, gracas a avancos significativos nos
equipamentos fotograficos (camaras digitais,
drones), e no hardware e software em uso,
evidenciando-se com capacidades equipa-
raveis as demais (Historic England, 2017;
Remondino et al., 2014: 146). A fotogrametria
digital processa-se hoje, por norma, em cinco
passos progressivos, conhecidos pelo acro-
nimo de SfM, o processo de reconstrugdo
central a todos, resultando na formagéo de
modelos de nuvem de pontos densificada —
com relevo em dois ambientes de utilizagdo
externa, o de HBIM (Heritage ou Historic
Building Information Modelling) e o dos SIG
(Sistemas de Informagédo Geogréafica) — bem
como de modelos de superficie texturizada,
com reconhecidas capacidades comunica-
cionais.

11 Algado para a Rua
de Santa Clara, frente
voltada para poente,
obtido por fotogrametria

2| Obras de remodelagao
e extensdo do claustrim,

olhando para nordeste

a sua transformagédo para
o atual espago

(DGPC, SIPA, 1950)

3 | Aspeto dos tetos
abobadados da galeria
inferior nascente

o claustro

4| Sequéncias de

fotos ilustrando: acima,
levantamentos com drone, na
perpendicular e obliquos ao
objeto; abaixo, levantamentos
com cdmara DSLR, em
movimentos circulares de nivel
e convergentes no objeto
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TRABALHOS E RESULTADOS
FOTOGRAMETRICOS
EM SANTA CLARA

Com o objetivo de cobrir toda a envolvente,
incluindo as coberturas, o uso de um drone
foi essencial. Para as imagens ao nivel
do solo, utilizou-se uma céamara DSLR e
um telemével com lente ultra-grande-an-
gular. Para o processamento, recorreu-se
a um computador de alto desempenho
e aos softwares Reality Capture (RC) e
CloudCompare (CC).

A metodologia adotada para os trabalhos
de levantamentos e de processamentos
passou por uma abordagem e uma docu-
mentacdo por etapas. Primeiro no exterior,
caracterizando-se a envolvente, nos arrua-
mentos e depois dentro do quarteirdo, nos
espagos descobertos do claustro grande,
do claustrim, e do grande patio de jogos
a nascente. Procurou-se em seguida uma
documentacdo arquiteténica, focada nos
espacos de circulagdo comuns em torno dos
claustros da escola, horizontais e verticais

(fig. 4).
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5 | Acima, modelo de nuvem de pontos esparsa,
apos reconstrugdo SfM, com localizagdo de
cédmaras; ao centro, modelo de nuvem

de pontos densificada, apds reconstrugao

MVS (Multi View Stereo); abaixo,

modelo de superficie texturizada

— a partir do programa RC

6 | Ortoimagem, corte longitudinal pelos claustros,
galerias e caixa de escadas intermédia, frente
voltada para nascente — producdo em RC

7 | Perspetiva de modelo de superficie
texturizada, na zona da portaria,
cortado duas vezes — produgdo em RC

Experimentou-se ainda a caracterizacéo de
espacos interiores, propiciando-se para isso
a zona da portaria.

A modelagéo tridimensional de nivel urbano
foi feita por agregacdo sucessiva de mode-
los, evoluindo dos planos de fachadas e de
coberturas para o complexo edificado, de
que resultou um modelo geral do quarteirdo
de Santa Clara (fig. 5).

Para um nivel arquiteténico, nos claustros da
escola, seguiu-se 0 mesmo método, progre-
dindo da modelacédo individual de galerias e
de nucleos de escadas para conjuntos agre-
gadores — no final alcangou-se um modelo
globalizante da metade oeste dos claustros,
permitindo de imediato uma compreenséao
dos espacgos e suas relagdes (fig. 6). Num
modelo final, na zona da portaria, incluiram-
-se algumas salas interiores, embora estas
tenham sido mais dificeis de reconstruir devi-
do a presenca de grandes superficies mono-
cromaticas e sem texturas (fig. 7).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uma primeira vertente de andlise aos resulta-

dos incidiu no processo de levantamento, que
envolveu um total de 90 horas de captagéo

fotogréafica, de que as dedicadas aos espagos
interiores representaram o dobro das necessa-
rias para a envolvente do quarteirdo. O total de
fotografias captadas excedeu as 26 600, impor-
tando destacar o papel do drone, vital para a
modelagéo da envolvente exterior e com a taxa
de desaproveitamento de imagens mais baixa.

Uma segunda vertente de avaliagdo focou-se
nos proprios resultados, segundo trés itens de
andlise. Procurou- se primeiro uma afericdo
visual, sobre atributos e qualidade intrinseca a
prépria reconstrucao e texturizacdo dos mode-
los. Para isso importou tanto a monitorizagéo
de lacunas ou de defeitos, como também a
identificagao de mais valias visuais nos modelos
produzidos, percebendo-se o grau aproximagao
destes a realidade (fig. 8).

De seguida, para perceber se as reconstrucoes
eram metricamente rigorosas, mostrou-se ne-
cessario empreender trabalhos de verificagcéo
meétrica, por amostragem, em varios locais da
escola, depois replicados nos modelos. O rigor
percebido nas medicdes de tipo planimétrico
mostrou-se assinalavel muito pela positiva, com
diferengas proporcionais entre medidas locais e
modeladas bastante reduzidas. Nas medi¢oes
de tipo altimétrico os resultados foram diferen-



tes, com diferengcas mais expressivas, decor-
rotes do préprio processamento fotogramétrico
—ainda assim, aceitaveis, considerando-se uma
pretendida caracterizagéo arquitetonica de nivel
geral.

Por fim, avaliou-se a precisdo posicional dos
resultados. Exportou-se do dltimo modelo de
quarteirdao, no programa RC, uma imagem
georreferenciada e procurou-se a sua insercao
direta em ambiente SIG. Esta resultou, con-
tudo, ligeiramente desviada, impondo-se que,
sempre que seja exigivel precisdo posicional
rigrosa, deva haver um apoio topografico prévio
e obtengéo de pontos de controlo auxiliadores
do processo de reconstrugao.

CONCLUSOES

Para documentacdo urbana, os resultados vi-
suais alcangados mostraram a aplicabilidade
da fotogrametria na representagdo detalhada
de quarteirbes urbanos, mesmo os de grande
dimenséo (fig. 1).

Para documentagéo arquitetonica, a fotograme-
tria digital também se revelou uma tecnologia
robusta, permitindo resultados Uteis para ca-

racterizacao, diagnostico, e apoio a reabilitagao
do edificado.

Os resultados da fotogrametria demonstram
0 seu grande potencial. A integragéo de docu-
mentacdo fotogréfica historica com modelos
digitais permite regressar ao passado e recria-lo
virtualmente (fig. 9). Além disso, torna possivel
ver por dentro — as materialidades mais soli-
das podem tornar-se transparentes, oferecendo
uma compreensdo mais profunda das edifica-
¢oes (fig. 10).

Este trabalho evidenciou o poder da fotogra-
metria como ferramenta de anélise da reali-
dade das edificagbes, possibilitando acdes de
verificagdo remotas com varios participantes e
ampliando substancialmente as capacidades
de inspecéo por meio de novos atributos, resul-
tantes da interpretacéo e manipulacdo dos seus
resultados (fig. 11).
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t Lina Nunes

Descreve-se um estudo multidisciplinar
conduzido pelo LNEC no Palacio
Nacional da Ajuda,

tendo em vista avaliar o estado de
conservagdo e segurang¢a de pavimentos
de madeira. O presente artigo foca em
particular o estudo feito no Toucador

e no WC da da Rainha, na extremidade
poente da Ala sul.
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INTRODUCAO

Na sequéncia da detecdo de térmitas subter-
raneas em paredes e quadros do Toucador da
Rainha do Palacio Nacional da Ajuda (PNA) e
do abatimento observado no piso na mesma
zona, foi solicitada ao LNEC a avaliagdo do
estado de conservagéo e seguranca das es-
truturas afetadas e propostas de intervencao,
tendo em vista o controlo da praga. A infesta-
¢ado por térmitas subterraneas tem sido regis-
tada no PNA, desde h& algumas décadas, e
sido alvo de tratamentos pontuais.

As térmitas subterrdneas da espécie
Reticulitermes grassei Clément (Blattodea,
Rhinotermitidae) estdo amplamente distribui-
das em Portugal. Transitam frequentemente
do seu habitat natural para as construces
desde que as condicbes em que a madeira
(ou outros materiais celulésicos) esteja apli-
cada conduzam a um aumento anormal do
seu teor de agua.

No ambito do estudo, foi realizada a inspegéo
visual do interior, para detecao e identificacdo
de problemas relacionados com degradagéo
de madeiras, e sondagem do soalho junto a
parede, para verificar os aspetos construtivos
relevantes e avaliar localmente a espécie, a
qualidade e a eventual degradagéo biolégica
da madeira. Complementarmente, foi utilizado
georadar, para reconhecimento da localizacao
dos elementos estruturais e sua caracteriza-
¢do geométrica, fora da zona de sondagem.

Dado que a infestagéo de madeira por térmitas
subterraneas requer a presenca de humida-
de, capaz de proporcionar um teor de agua
relativamente elevado (acima de 18-20 %) na
madeira, foi utilizada uma camara termogréfica
para localizar zonas humidas, em complemento



Perfil 2:do GPR

Perfil 3 do GPR

Legenda;

—

Toilette

Perfil 1 do GPR

a)

da inspecgéo das fachadas e cobertura para re-
conhecimento de potenciais deficiéncias cons-
trutivas que permitam infiltragdes, tendo em
vista atuar diretamente sobre essas causas. Os
trabalhos realizados no PNA foram iniciados em
fevereiro de 2024, no decurso de um inverno
particularmente chuvoso, para facilitar a dete-
¢ao de eventuais infiltracoes.

INSPECAO VISUAL

Foi aberta uma janela de inspecéo no pavi-
mento do Toucador da Rainha, através de
corte pontual do soalho junto a parede interior
paralela a fachada, na zona de maior abati-
mento do pavimento, que atingia cerca de 60
mm (Figura 2a)). Foi também inspecionada a
abertura de ventilagéo da caixa de ar do pavi-
mento, junto da fachada (Figura 2).

Verificou-se que o soalho, de casquinha,
assenta sobre um vigamento composto por
duas ordens de vigas, de pinho. Constatou-
se também a presenca de entulho diverso
(pedras e pedagos de madeira) sobre o
embasamento, sugerindo que o vigamento
de primeira ordem terd uma base de apoio
irregular. A caixa de ar tem altura variavel,
que atinge cerca de 50 cm em alguns pon-
tos. Até onde foi possivel observar, as en-
tregas das vigas na parede estavam secas
e sem degradacao significativa por fungos
de podridéo ou insetos.

O ataque por térmitas verificado na parede
do Toucador e no WC da Rainha ja se en-
contrava inativo a data das visitas (Figura
2b)). Em nenhum local se verificou teor de
agua dos elementos de madeira acima de

Perfis ensaiados com GPR

Viga transversal, superior /
2% ordem de vigamento
Viga longitudinal, infericr /
1# ardem de vigamento

m  lanela de inspec3o

14 %, exceto nas caixilharias das janelas a
sul, que, no entanto, ndo exibem sinais de
agentes de degradacgéo biolégica.

Verificou-se que a junta entre o edificio an-
tigo e a nova Ala poente ndo foi concluida,
permitindo a franca entrada de agua entre os
dois edificios. Apesar disso, néao foi detetada
humidade nas paredes poente, no Toucador
da Rainha (Piso 1) e nos compartimentos so-
brejacentes (Piso 3), admitindo-se que a 4gua
infiltrada nessa junta de grandes dimensdes é
encaminhada diretamente para baixo.

RECONHECIMENTO
DA LOCALIZACAO
DAS VIGAS - GEORADAR

O equipamento utilizado, georadar (Ground
Penetrating Radar — GPR), permite a detegdo
de mudangas na estrutura, até uma dada pro-
fundidade, dependendo da frequéncia das ante-
nas (Fontul et al., 2018). O método consiste na
emiss&o e recegdo de ondas eletromagnéticas,
de uma dada frequéncia, através do material
e analise do sinal recebido. Quanto maior a
frequéncia, maior a resolugdo da resposta e
menor a profundidade de medigao. Utilizou-se o
equipamento SIR 4000, da GSSI, com antenas
de frequéncia 1,6 GHz e de 2,6 GHz.

No Toucador foi executado um perfil com
GPR paralelamente a parede (Figura 3), que
permitiu identificar o posicionamento das vigas
transversais de suporte do soalho (perpendi-
culares a parede em estudo) e escolher o local
mais adequado para abertura de uma janela
de inspecdo (sondagem), sensivelmente a
meio da parede. A validagdo e interpretagdo

1| Toucador da Rainha: a) afastamento
entre o pavimento e a parede interior

e b) sinais de infestagao

na parede interior norte

2| Estrutura do pavimento no Toucador
da Rainha: a) vista a partir da janela

de inspegdo e b) vista a partir

do orificio de ventilagdo na fachada

3| Toucador (Toilette) da Rainha:

a) Representagdo esquematica dos perfis

de georadar, orientagdo das vigas

e localizagdo da janela de inspegdo; b) Execugao
de perfil de georadar paralelamente a parede
objeto de estudo; c) Execugao de perfil de georadar
perpendicularmente a parede

dos registos de GPR (radargramas) foi feita
com base na estrutura exposta pela sonda-
gem. Foram igualmente executados perfis per-
pendicularmente a parede, para identificacao
da localizagéo das vigas longitudinais, alinha-
dos ora com a posigcéo das vigas transversais,
ora entre estas (Figura 4). Nos registos assim
obtidos foi medido o tempo de propagacéo, de
ida e volta, da onda eletromagnética através
dos vérios elementos ensaiados, determinan-
do-se a espessura destes elementos com
base na velocidade de propagacdo da onda
em cada material. Nos registos obtidos foi
possivel identificar a localizagdo das vigas de
madeira de suporte do soalho, as suas dimen-
sbes e espagamentos. Detetaram-se, ainda,
as interfaces entre os varios materiais, 0 que
permitiu estimar as espessuras do soalho, da
viga superior e do espago de ar sob o soalho
até ao topo do embasamento.
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DETECAO DE PONTOS DE ENTRADA
DE AGUA -TERMOGRAFIA

Para a detegdo de possiveis pontos de entrada
de agua pela envolvente exterior do edificio, e
consequente presenga de humidade nos ele-
mentos constituintes, utilizou-se o método de
Termografia de Infravermelhos (TIV) que permite,
através da medicao da radiacéo térmica emitida
e refletida pelos elementos em observacédo, na
gama dos infravermelhos, representar a tempe-
ratura superficial desses elementos (termogra-
ma).

O sucesso desta técnica depende da existéncia
de fendbmenos de transmisséo de calor no ele-
mento em andlise, a fim de se obterem padrdes
térmicos que permitam a detecdo e identifica-
¢ao de heterogeneidades existentes no interior
desse elemento (destacamentos, vazios ou hu-
midade) (Lourenco, et al., 2017). Na presenca
de humidade podem-se detetar diferencas de
temperatura, pelo facto de a mudanca de estado
correspondente a evaporagéo, que é acompa-
nhada por uma absor¢éo de calor, provocar um
arrefecimento localizado da superficie.
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41 Toucador da Rainha — resultados
obtidos no chdo, ao longo da parede.
a Radargrama obtido com a antena
de 1,6 GHz no Pefil 1 (ver Figura 3);
b) Radargrama com interpretagéo;
¢) Visualizagao da posigao onde
foram identificadas duas vigas
transversais centrais (Vigas 1 e 2)
com pequena separagéo entre si

(as linhas a tracejado assinalam as
posicées das duas vigas e da Viga 3);
d) Janela de inspegao, sendo visivel
a Viga 3; e) Viga 2, vista pela janela
de inspecdo

5 | Toucador da Rainha

— resultados obtidos no chéo,
perpendicularmente a parede.
a) Radargrama interpretativo
obtido no Perfil 2, perpendicular
a parede e ao Perfil 1 (ver Figura),
com inicio no ponto 0,30m

do Perfil 1, b) Radargrama

com interpretagéo do Perfil 3,
perpendicular & parede

e com inicio no ponto 0,40m

do Perfil 1.

6 | Toucador da Rainha (Piso 1):
a) Fachada em contacto

com a nova ala do Palacio;

b) Parede interior

dos espagos analisados

Utilizou-se a TIV para avaliar a presenca de hu-
midade em paredes interiores e exteriores, no-
meadamente no WC e no Toucador da Rainha
(Figura 6) onde ocorreram infiltragcdes de agua
ha cerca de 3 anos e, consequentemente, o
aparecimento de térmitas. Nesse sentido, foram
obtidos termogramas nos referidos espacgos, no
seguimento de periodos de elevada precipitagao.

CONCLUSOES

Foram observados diversos sinais de ataque
por térmitas subterrdneas, em pavimentos e
caixilharia de portas e janelas do PNA, no-
meadamente no Toucador da Rainha (Piso 1).
Trata-se de infestagdes presentemente nao
ativas, encontrando-se a madeira com valores
de teor de agua abaixo do limite de risco para
estes insetos.

A utilizagdo de Termografia de Infravermelhos
em vérias salas do PNA confirmou as medi¢bes
feitas com humidimetro de contacto, ndo tendo
sido detetada a presenca de humidade nos pa-
vimentos e paredes que sugira a existéncia de
infiltragdes de agua ativas.

Assim, as infestagcOes registadas no Toucador e
no WC da Rainha em 2023 resultaram de con-
dicbes ambientais extremas, acidentais, neste
caso a infiltragéo de grandes quantidades de
agua, possivelmente relacionada com as obras
do fecho da Ala poente e de substituicao das co-
berturas antigas do edificio.

Ainspecdo da estrutura do pavimento do Tou-
cador da Rainha, feita a partir da janela de ins-
pecéao e de um orificio de ventilagdo sugerem
a inexisténcia de problemas estruturais ou de
conservacdo do vigamento que justifiquem o
abatimento do piso sob a parede interior.

Tendo em conta a base de assentamento irregu-
lar das vigas inferiores e a evidéncia de rotacdo
de algumas vigas superiores sobre o respetivo
apoio, admite-se que o referido abatimento do
pavimento tenha resultado do escorregamento
de algumas vigas sobre os apoios.

Estando o movimento das vigas limitado pela
altura da caixa de ar, e ndo havendo indicios
de um processo de degradacéo biologica desta
madeira em curso, considera-se que a deforma-
¢ao deste pavimento ndo configura uma situa-
¢ao de risco ou falta de seguranca estrutural;

A utilizagdo de georadar provou ser uma técni-
ca eficaz para identificagdo da constituicdo dos
pavimentos, permitindo confirmar que a estru-
tura do pavimento do Toucador da Rainha tem
uma constituicdo relativamente uniforme e que
a caixa de ar apresenta profundidade variavel
em todo o compartimento.

O historial de infestagbes por térmitas subterra-
neas no PNA mostra que elas estdo presentes
no local, manifestando-se de forma mais visivel
sempre que as condicdes ambientais o permi-
tam. Desta forma, recomendou-se a adocao
de um plano de controlo integrado de pragas,
adaptado ao cariz museolégico do PNA.
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A preservagdo da memdria e educagao, sobretudo patrimonial sdo importantes medidas

para se criar um senso de identidade cultural e coesao social. A conservag¢ao do patriménio
edificado, como os azule-jos, é essencial para promover a sustentabilidade social e ambiental.
A restauracdo de edificios historicos nao so preserva a identidade cul-tural, mas também
impulsiona o turismo cultural e o desenvolvimen-to econémico sustentavel, gerando emprego

e revitalizando centros urbanos. Os azulejos embora nao originarios de Portugal, ganharam
bastante destaque no pais, especialmente no século XVII, quando pas-saram a ser amplamente
utilizados em construgoées, inicialmente com padrées repetitivos e, posteriormente, com
grandes painéis figura-tivos retratando cenas do cotidiano. E inquestiondvel que os azulejos
portugueses sdo referéncias de identidade cultural e patrimonial, mas que enfrenta desafios em
sua conservag¢do, devido a danos como o desplacamento dos corpos ceramicos dos substratos
de assentamen-to. Este problema é frequentemente ocasionado pela dilata¢do tér-mica
diferencial e movimentag¢do dinamica entre os materiais, porém o desplacamento também
pode ser ocasionado pela cinética quimica dos minerais. Esse estudo de caso analisou azulejos
historicos da Igre-ja de Nossa Senhora do Pilar (situada em Recife, Brasil e edificada no século
XVII) usando técnicas de luz polarizada, DRX e FRX. Os azule-jos portugueses policromados
mostraram degradag¢do por exposi¢dao ambiental. Os Fragmentos (Amostra 1 e Amostra 2)
revelaram duas camadas: chacota (base aspera) e vidrado (superficie lisa). A andlise quimica

e mineralégica identificou principalmente Cdlcio e Silica, com fases como Quartzo, Feldspato,
Calcita e Akermanita. A microscopia mostrou sericitiza¢do, um processo que aumenta as
tensées hidrauli-cas na chacota, causando fissuras. As amostras apresentaram perfis distintos,
com a Amostra 1 mais vulneradvel a alteragées. Finalmente concluiu-se que fatores ambientais e
cinética quimica dos minerais devem ser considerados para analise da degradagdo dos azulejos
historicos, sugerindo a necessidade de métodos de manutengdo que considerem essas variaveis.

P&C 77 | Julho > Dezembro 2024 | 43



Especial 5° Congresso Luso-Brastleiro de Materiats
de Construcgdo Sustentdvets e Congresso Construcdo 2024

IN’I‘R()I)U(,Z:\O

A preservagdo do patriménio edificado e, nes-
te caso, os histoéricos azulejos portugueses, é
uma acao fundamental para que uma socieda-
de possa alcangar um bom nivel de sustentabi-
lidade social e ambiental. Segundo Brito (2024)
a reutilizacdo de estruturas existentes, por meio
de retrofit, por exemplo, reduz a necessidade
de novas construgdes e, consequentemente, o
consumo de recursos naturais. Da mesma for-
ma Bonduki (2010), salienta que a restauracéo
de edificacdes e seus componentes construti-
vos, sobretudo em areas historicas, incentiva
os processos de requalificacdo urbana e o
turismo cultural que além de colaborar para a
revitalizacdo de centros urbanos, so importan-
tes fontes de renda e emprego para as comu-
nidades locais permitindo um desenvolvimento
econdmico sustentavel.

Embora nédo seja um produto originalmente de
Portugal, sua producéo ganhou bastante des-
taque no pais, principalmente as pegcas com
propésitos decorativos (Simdes, 1965). Tanto
que os padrdes repetidos exaustivamente na
azulejaria portuguesa do século XVII se tor-
naram bastante conhecidos. Neste periodo os
azulejos eram produzidos em oficinas, mais por
artifices de formagao pratica do que artistica.

No fim do século XVII, Portugal consegue al-
cangar um novo equilibrio financeiro e econé-
mico e sdo desse periodo varias edificagdes
que sofreram intervengdes com a adogéo de
azulejaria. Também é nessa primeira metade
do século XVII que o azulejo portugués entra
no gosto popular, dando-se inicio a um grande
periodo criativo, havendo necessidade de sim-
plificar a mao-de-obra e assim permitir a espe-
cializagdo. Os padrdes repetitivos vao sendo
aos poucos substituidos por grandes painéis
figurativos, que sdo composicdes azulejares
de azul sobre base branca onde o séo pintadas
cenas do cotidiano, com figuras humanas, de
animais e de plantas.

A producéo, a partir de meados do Século XVII,
aumen-ta consideravelmente em resposta a
um crescimento da demanda, consequéncia
também de encomendas provenientes do Bra-
sil (Henriques, 2005). Na histéria da azulejaria
portuguesa este periodo € conhecido como a
Grande Produgdo Joanina, em parte coinci-
dente com o periodo do reinado de Dom Joao
V (1706-1750). Esteticamente, o aumento da
producdo conduziu a repeticdo das figuragoes,
com motivos seriados como, por exemplo, al-
barradas e a simplificagdo da pintura das ce-
nas, ga-nhando as molduras grande importan-
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cia cenogréfica. Alguns artifices neste periodo
se unem para aumentar a sua produtividade
e atender a demanda existente nesta primeira
metade do século XVIII.

De forma resumida os azulejos portugueses do
século XVII, marcados pela composi¢éo em ta-
petes e sua paleta cromatica em majoritaria po-
licromia com temas geométricos, no final deste
século e inicio do século posterior, passaram a
ser substituidos por pegas monocromaticas.

A azulejaria portuguesa € um simbolo da iden-
tidade cultural e contribui para a meméria co-
letiva e 0 sentimento de pertencimento das
comunidades. Em Portugal esses artefatos séo
valorizados e estudados e, no Brasil, também
se destacam assumindo um papel importan-
te na formagao da cultura nacional e préticas
construtivas. Verifica-se, portanto, que a restau-
racéo de edificios histéricos, incluindo azulejos,
pode servir como um catalisador para regene-
racdo urbana, atraindo investimentos e pro-
movendo a coesao social contribuindo para a
sustentabilidade econdémica, social e ambiental.
Contudo para se preservar e restaurar azulejos
historicos é necessario compreender seus me-
canismos de degradagéo e o desempenho dos
materiais constituintes. Entre os tipos de danos
acometidos nas pecas azulejares historicas,
cabe destacar o desplacamento dos corpos ce-
ramicos dos substratos de assentamento.

A principal forma de avaliagdo da resisténcia
dos revestimentos ao desplacamento utilizada
€ a determinagéo da sua resisténcia de aderén-
cia a tragdo simples diretamente da superficie
onde a peca analisada foi assentada (Saga-
ve, 2001). E os principais fatores que podem
ocasionar esta manifestacdo patolégica sdo
a dilatagdo térmica diferencial e a movimen-
tacdo dindmica diferencial entre os materiais
que compdem o sistema (Daudt, et al., 2021).
A dilatagcdo térmica ocorre porque a ceramica,
o substrato e o material colante podem possuir
diferentes coeficientes de dilatagdo térmica,
esse efeito foi identificado em estudos como o
realizado por Geyer (1994) que analisa a cau-
sa do desplacamento através da influéncia dos
efeitos termodinamicos sobre a aderéncia dos
revestimentos.

Ja a movimentagdo dinamica diferencial pode-
-se dar por aplicacdo de carregamentos néo
distribuidos linearmente nas estruturas, acdo
de vento, recalques diferenciais ou acomoda-
¢éo geral dos diferentes sistemas de uma edi-
-ficagéo (Lourenco et al., 2017; Winnefeld et al.,
2012). Entre as pesquisas sobre o mecanismo

de aderéncia, cabe destacar o trabalho de Cos-
ta (2013) que aponta como principais fatores do
desplacamento a falta de tratamento da super-
ficie, a porosidade do corpo azulejar e o desem-
penho da argamassa utilizada.

No entanto, existe uma lacuna nas analises que
abordam o dano de desplacamento dos corpos
ceramicos, que sdo os fatores da cinética qui-
mica dos minerais e seus efeitos na aderéncia
de azulejos, especialmente das pecas histori-
cas.

Sendo assim, este artigo analisa a matéria-pri-
ma que foi utilizada para a fabricacéo da chaco-
ta, tendo em vista que os minerais que a cons-
tituem passam por alteragdes com o tempo e
que pode afetar a aderéncia entre o substrato e
0s corpos azulejares.

A aderéncia é a propriedade responséavel pela
fixagdo dos azulejos em substratos e tem como
principio a ca-pacidade de absorver tensdes
normais e tangenciais na superficie de interface
entre a argamassa e a base do corpo azulejar
(chacota) (Carvalho Jr, 1999). Porém a eficién-
cia dessa aderéncia pode ser afetada pela me-
ta-morfose, que ocorre ao longo do tempo, dos
minerais que constituem a chacota.

Por fim, verifica-se que o estudo da interagcdo
entre azulejos e substrato no ambito de prédios
histéricos pode fornecer informagdes importan-
tes sobre como as condi¢gdes ambientais, clima-
ticas e de manuteng¢éo que podem ter impacta-
do a durabilidade desses revestimentos.

IGREJA DE NOSSA SENHORA
DO PILAR

O estudo de aderéncia foi realizado em frag-
mentos de azulejos histéricos coletados na
igreja de Nossa Senhora do Pilar, erigida na se-
gunda metade do século XVII (Fig. 1), e situada
em Recife, Brasil. A edificagcdo foi construida
em 1680 sobre os alicerces do Forte de Séo
Jorge, situada em terras do istmo que une a ci-
dade de Recife a cidade de Olinda.

A Capela de Nossa Senhora do Pilar preserva
sua cupula e parte da capela-mor revestida em
azulejos com padréo em tapete policromado do
tipo camélia, atribuidos ao século XVII. Situa-
da no extremo norte da antiga vila do Recife, a
construgdo da ermida nas proximidades do an-
tigo Forte de S&o Jorge, edificado em 1597. A
nave da igreja também apresenta vestigios da
remota presenca de painéis de azulejos reves-
tindo suas paredes. (Freitas, 2015)



Durante o século XVII, os habitantes de Re-
cife e Olinda experimentavam temperaturas
elevadas ao longo do ano, com uma média
anual que variava entre 24°C e 28°C. E de
acordo com Vieira (2010), as chuvas eram
mais intensas durante os meses de inverno,
devido a influéncia dos ventos alisios que tra-
ziam umidade do Oceano Atlantico.

A estacdo chuvosa proporcionava um clima
mais fresco, mas também desafiava as co-
munidades com enchentes e inundagdes. As
areas urbanas, como Recife e Olinda, com
suas construgbes coloniais, enfrentavam de-
safios de infraestrutura devido as fortes chu-
vas, 0 que moldou a arquitetura local para se
adaptar a essas condigdes climaticas (Santos,
2016).

2. MATERIAIS (AMOSTRAS) METODOS
2.1. MATERIAIS

Em vistoria realizada no interior da igreja,
identificaram-se as regides em que os danos
nos azulejos se mostravam mais avangados,
em particular a nave da igreja.

Na nave da igreja, identificam-se reminiscén-
cias da pre-senca de painéis azulejares por-
tugueses com padrdao em tapete policromado
(Fig. 2), do tipo camélia, revestindo sua clpu-
la e parte das paredes. A edificagcdo permane-
ceu em ruinas por um periodo, o que acelerou
a degradacéo e o vandalismo das pegas cera-
micas (Freitas, 2015).

Para este estudo foram utilizados dois frag-
mentos de azulejos portugueses despren-
didos do painel interno, que foram doados
pela administracdo da capela Nossa Senho-
ra do Pilar e fragmentos de argamassa de
assen-tamento também localizados no pai-
nel. Para investigar as condi¢ées dos mate-
riais, primeiramente, procedeu-seo registro
e descricdo dos fragmentos identificados
como Amostra 1 e Amostra 2. Inicialmente
o estudo se deu em escala macroscopica,
construindo um registro de imagens digital
que permitiu, visualizar as camadas pre-
sentes no corpo azulejar. A primeira cama-
da, mais evidente é o vi-drado, onde esta
estampada as cores do revestimento; a
segunda camada, identificada por chacota,
é objeto desse estudo. Por fim analisou-se
0 substrato de assentamento, responsavel
pela interagdo e aderéncia da chacota com
a parede no interior do edificio.

As amostras obtidas sdo descritas a seguir:

1| Igreja de Nossa Senhora do Pilar, no atual bairro do Recife, area central
do Recife, PE, em processo de restaurac&o da faixada externa.

2 | Detalhe da nave da igreja Nossa Senhora do Pilar e indicagao do local
com desplacamento de pegas azulejares.

3| Fragmento (Amostra 1) de azulejos associado a 2% metade do século
XVIl da Capela Nossa Senhora do Pilar, a esquerda o detalhe transversal
mostrando a transicdo entre o vidrado e a chacota. No centro é apresentada
0 padréo tapete policromado, que teve sua cor determinada pela medida de
frequéncia eletromagnética que tem como unidade de medida o terahertz
(THz), a esquerda os detalhes onde se observada as fissuras que se
distribui por toda a chacota e vidrado em um padréo radial e no ocorre na
argamassa de assentamento.

4| Fgragmento (Amostra 2) de azulejo associado a 2% metade do século
XVl da Capela Nossa Senhora do Pilar. A direita é apresentada o padrdo
tapete policromado, que teve sua cor determinada pela medida de frequén-
cia eletromagnética que tem como unidade de medida o terahertz (THz).
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2.1.1 AMOSTRA 1

Na andlise da amostra 1, a escala de estudo
macroscoépica apresenta os aspectos metrologi-
cos do fragmento. A espessura identificada foi
de 1,5 cm, com a estrutura composta por duas
camadas. A primeira camada apre-senta uma
base aspera (chacota), enquanto a segunda ca-
mada exibe uma superficie lisa (vidrado). O pa-
dréo estilistico da amostra é notavel pelas pin-
turas que abrangem o espectro de cor visivel,
destacando-se em tons de azul (680 — 620 THz)
e amarelo (530 — 510 THz), Figura 3. Também
foram observados defeitos mecanicos na forma
de fissuras na superficie do vidrado.

Entretanto, é importante destacar que essas
fissuras ndo sao registradas na argamassa de
assentamento. Diante dessa observagdo, &
levantada a hipétese de que o desplacamento
é resultado de problemas patolégicos especi-
ficos ocorridos na chacota (Fig. 3).

2.1.2. AMOSTRA 2

A amostra 2, apresenta um fragmento de
azulejo com espessura de 1,8 cm, uma es-
trutura composta por duas camadas distintas.
A primeira camada exibe uma base aspera,
composta por chacota, enquanto a segunda
camada possui uma superficie lisa, carac-
terizada pelo vidrado. A pintura aplicada na
superficie do vidrado destaca-se pelas tonali-
dades de cor azul (620 — 680 THz) e amarela
(530 — 510 THz) e o branco, que é colocado
como base para as demais cores.

A segunda etapa dos procedimentos foi as
andlises quimicas dos fragmentos de azulejos
objetivando a quantidade de elementos pre-
sentes e a identificacdo das fases mine-rais,
contribuido com dados quantitativos e quali-
tativos.

2.2. METODOS

Apo6s a descricdo das amostras analisadas
nesta pesquisa, partiu-se para caracterizacao
quimico-mineralégica, com o proposito de
identificar os elementos quimicos e as fases
minerais presentes nas amostras extraidas.
Inicialmente as amostras foram caracteriza-
das quimicamente por meio da Fluorescéncia
de Raios X (FRX), posteriormente identificou-
-se as fases mineraldgicas através da técnica
de Difracédo de Raios X(DRX) e finalmente,
identificou-se as propriedades fisicas e morfo-
l6gicas dos minerais utilizando a microscopia
com luz polarizada.
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2.2.1. FLUORESCENCIA DE RAIO-X

As anélises das amostras foram analisadas em
p6 por dispersdo de energia, (FRX-DE), o equi-
pamento utilizado foi o X-Met5100 da Oxford
Instruments. O método para quantificar os ele-
mentos na amostra foi o Soil_le_fp, método que
determina elementos usando parametros fun-
damentais; o tempo de leitura de cada medida
foi de 60 segundos e o niUmero de medidas por
amostra foi de 3 medidas para cada amostra.

2.2.2. DIFRACAO DE RAIO-X

A difracéo de Raios X foi realizada pelo equi-
pamento Bruker D2 PHASER. As andlises de
Difragéo de Raios X, (DRX), foram realizadas
pelo método do po, a voltagem utilizada foi de
30 kV e corrente de 10 mA, (P=300 W), radia-
¢&0 Cu-Ka = 1,54060 A e utilizando o detec-
tor Bruker-AXS-Lynxeye. A faixa de varredura
(26) foi de 4 a 80°, com passo do goniémetro
de 0,02019°, tempo de contagem por passo
de 1,0 s e fenda primaria com abertura de
0,2 mm. Foi utilizado um anteparo de 1 mm
e rotacéo constante da amostra de 10 rpm.
Os difrato-gramas foram indexados usando o
programa HighScore Plus e banco de dados
COD (REV 2021 466505).

2.2.3. MICROSCOPIA POR LUZ POLARIZADA

A preparacdo das laminas delgadas foi rea-
lizada em cinco etapas: impregnacao, corte,
planicidade, colagem e polimento da amostra.
Aimpregnacéo da amostra foi feita com resina
epoxi Araldite AW 106 BR diluida em acetona.
Em seguida os fragmentos séo cortados com
uso de maquina de corte com precisao, con-
tendo disco adiamantado que é resfriado com
agua, objetivando obter uma fatia do fragmen-
to com no maximo 1 cm de espessura, ao
dar continuidade ao processo de planicidade,
submete-se a fatia ja impregnada ao disco
abrasivo de ceramica para que a superficie
da amostra fique totalmente plana para que
seja possivel realizar a colagem da lamina de
vidro. A colagem da amostra de ceramica na
lamina de vidro de dimensdes minimas 2,0 cm
x 2,5 cm e espessura de 4 mm. Na quinta e al-
tima etapa ocorre o procedimento de desbas-
te e polimento da amostra que ja se encontra
colada no vidro. Com as lixas de ceramica
refratadas e agua corrente realiza-se o des-
gaste do fragmento até 0,03mm e com uso de
pasta adiamantada de 1e 4 de micra. A defi-
nicdo da espessura de cada uma das laminas
de cerémica se da pela determinagéo da cor
dos gréaos de quartzo, por meio de microsco-

pia sob nicois cruzados, uma vez que a 0,03
mm o quartzo apresenta uma colorac¢ao cinza
ligeiramente amarelado, e a 0,02 mm uma co-
loragé&o cinza média.

A microscopia empregou luz polarizada, o uso
dessa técnica permite analisar como a luz inte-
rage com as propriedades especificas fisicas,
revelando informacgdes valiosas sobre sua es-
trutura e composicéo (Nardy, 2008), obtendo
dados que apresentam caracteristicas qualita-
tivas (morfologia, anisotropia, alteragées fisico-
-quimicas) e dados quantitativos (assembleia
mineral) dos materiais estudados (Gastal e
Gomes, 2014). O equipamento empregado foi
0 microscépio optico petrografico, modelo Op-
ticam 0600P. O equipamento foi escolhido por
possuir duas placas polarizadas, interpostas no
caminho do feixe de luz, permitindo a anélise
das propriedades fisicas de cada um dos mine-
rais presentes na amostra estudada diante da
luz polarizada (Goulart, 2004).

Finalmente a escala granulométrica adotada
neste trabalho e a Escala geométrica Udden-
-Wentworth, proposta pelo sedimentélogo
americano Johan Udden, 1898 e modifica-
da pelo getlogo, Chester K. Wentworth, em
1922.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1. FRX DOS FRAGMENTOS HISTORICOS

A Tabela 1, apresenta os resultados das ana-
lises quimicas quantitativas (FRX) realizadas
nas amostras de azulejos da Capela Nossa
Senhora do Pilar. Os fragmentos dos azulejos
revelaram que o Calcio e a Silica sdo os com-
pos-tos dominantes.

As amostras 1 e 2 apresentam baixo teor do
elemento ferro (Fe), o que explica a coloragéo
branca dos biscoitos, diante desta pode-se
indicar que a matéria utilizada na produgéo
da chacota dos azulejos do século XVII, que
revestem o interior da Capela Nossa Senhora
do Pilar, sdo de origem calcaria.

3.2. DRX DOS FRAGMENTOS HISTORICOS

Ao realizar a andlise qualitativa das amostras, a
partir dos difratogramas, (Fig. 5). Foram iden-
tificadas as fases minerais constituintes nas
chacotas das amostras: Quartzo, (SiO,), Orto-
clasio (KAISizOg), Ortoclasio (KalSizOg), Calci-
ta (CaCO;), Scawtita (Ca;(Si30g),CO3'5H,0),
Andradita (Ca Fe3+,SiO,), Akermanita, (Ca,
Mg (Siz07)).



Amostras

Amostra 2 33,08% 41,49% 12,20% 7,22% 3,58% 1,08% 1,14% 0,10% 0,00% 0,02% 0,04%
Amostra 1 40,06% 26,06% 11,70% 6,93% 2,40% 1,02% 1,44% 0,12% 0,05% 0,05% 0,12%
Tabela 1| Fluorescéncia por Raio X das 10 amostras do Sécu-lo XVII,
provenientes da Igreja Nossa Senhora do Pilar, Recife.
3.3. MICROSCOPIA OTICA 2,0

Na terceira etapa do estudo buscou-se en-
tender as propriedades fisicas béasicas, dos
minerais que constituem a chacota, que inte-
ragem e podem afetar a aderéncia dos corpos
azulejares.

3.3.1. AMOSTRA 1

A andlise da amostra 1 revelou caracteristi-
cas interessantes na escala microscopica. A
amostra é principalmente composta por mi-
nerais incolores, que possuem a capacidade
de absorver radiagédo eletromagnética gerada
pela luz natural, os minerais sdo quartzo e
feldspato.

Esses minerais na chacota variam na dimen-
séo areia fina a média, a matriz argilosa cons-
titui a maior parte da chacota, (Fig. 6).

A matéria prima utilizada na preparagdo da
chacota, é predominantemente uma argila
compacta composta por graos de dimensoes
variadas, o que sugere um material pouco es-
tavel, sendo esses minerais reativos a radia-
¢éo solar.

Os agregados sélidos de maior dimenséo
sdos mais passivos de alteracdo fisico-quimi-
ca, graos com dimenséo entre 0,06 € 0,2 mm,
(Fig. 7).

A morfologia dos gréos na chacota desempe-
nha um papel essencial na determinacao da
textura do material. Na Amostra 1, observa-se
que os gréaos apresentam esfericidade baixa e
arredondamento variando de anguloso a su-
barredondados, sendo mais frequentemente
angulosos (Aradjo, 2022).

Essas caracteristicas morfolégicas eviden-
ciam que a matéria-prima escolhida para a
produgéo da chacota é jovem, com uma eficéa-
cia menor, (Fig. 8 (A)).
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Outro aspecto verificado na chacota, Amos-
tra 1, é ser constituida por grdos minerais
anisotrépicos, onde o indice de refragao va-
ria entre os tons cinza claro & cinza escuro,
também ocorrem gréos de anisotropia cinza
azulado e extingdo ondulante. H4 em menor
quantidade graos que nao apresentam mu-
dancas no seu indice de refragdo (mineral
isotropico), logo ndo absorve toda a radia-
¢do eletromagnética produzida pela luz na-
tural, (Fig. 8 (B)).

A matriz mostrou-se homogénia na fragcdo
argila, predominando cristais agregados com
morfologia micritica que dificulta sua identifi-
cacao.

Cabe destacar que os cristais de feldspato
apresentam nas suas bordas uma rea¢do que
modifica sua morfologia, diminuindo sua gra-
nulometria de areia para argila, (Fig. 8(C)).

Os minerais Feldspato pertencem a classe
dos tectossilicatos, que s&o minerais que

5| Difratograma das amostras 1 e 2

apresentam empilhamento de tetraedros de
silicio em arranjo tridimensional. Parte dos
tetraedros dos feldspatos possui substituicdo
isomérfica de Al3+ no lugar do Si4+, isso re-
sulta em um desbalanceamento nas cargas
da camda, fazendo com que ela fique com ex-
cesso de carga nagartiva o que atrai cations
como K+, Na+ e Ca+, (Melo et al, 2005).

A mudanca na morfologia registrada, nas bor-
das dos graos de feldspato (Plagioclasio), é de-
nominada sericitizacdo. Essa alteracdo é bas-
tante comum e envolve a formacéo de argila a
partir dos gréos de feldspato, (Fig. 8 (D)).

A sericitizacdo desempenha um papel signi-
ficativo no aumento das tensdes hidraulicas
no interior da chacota. Quando essas tensées
ultrapassam o limite de resisténcia do material,
ocorre a formagéo de microfissuras que, com o
tempo, evoluem para fraturas. Essa dinamica é
essencial para compreender 0os processos de
deterioracdo e mudangas estruturais ocorridas
nas chacotas durante os anos.
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6 | Fotomicrogréfica da amostra 1. Na da esquerda, com luz natural,
e na direta com luz ortoscopica. A assembleia mineral
é composta por (Q) quartzo, (KF) feldspato.

7 | Fotomicrogréfica, ilustra visualmente variaveis morfologicas,
proporcionando uma compreensdo mais clara da morfologia
dos grdos na amostra 1.

8 | Fotomicrografica, com destaque para morfologia dos graos (A),
minerais isotrépicos (B), alteracdo na morfologia (C) e processo de
sericitizag&o (D).

9| Fotomicrogréfica da amostra 2, ha esquerda com luz natural e a direta
com luz polarizada, assembleia mineral presente: (Q) Quartzo, (K.F)
Feldspato, (Ca) Caulinita, (Ms) mica, (Ak) Akermanita.

10 | Fotomicrografica ilustrando amostra 2, com medida da esfericidade
dos graos.

11 | Fotomicrogréfica da amostra 2, detalhe do mineral felds-pato
com processo de sericitizacdo (A e B) em estagio inicial,
graos de quartzo(C) e mica (D).

3.3.2. AMOSTRA 2

Na Amostra 2, a chacota apresenta uma composi¢cédo com-
posta por cristais incolores nas fracGes de areia fina e média,
envolvidos por uma matriz silte argilosa, resultando em uma
textura compacta (Fig. 9). Os cristais minerais predominantes
apresentam anisotropia com indice de refragdo na cor cinza
claro. Também ocorrem cristais de anisotropia variando entre
incolor e cinza azulado.

A morfologia dos minerais na chacota da amostra 2, apre-
sentam esfericidade baixa com arredondamento anguloso,
(Fig. 10).

Os gréos de feldspato apresentam morfologia com fase inicial
de alteracéo, do tipo sericitizacédo, tendo os cristais suas bor-
das ainda preservadas, (Fig. 11(A)).

Os graos de quartzo tém sua esfericidade baixa e constitui
mais de 70 % dos grdos presentes na chacota, (Fig. 11 (B)), &
identificado grédos de mica na matriz, (Fig. 11 (C)).

3.4. DISCUSSOES

Ao comparar as andlises dos dois corpos azulejares histori-
cos de um mesmo painel, foi possivel identificar dois perfis
técnicos distintos, descritos na Tabela 2.

A chacota da Amostra 1 exibiu predominancia de graos an-
gulosos de Feldspato (Plagioclasio), com esfericidade baixa,
na fragdo de areia média, revelou-se imatura, logo com maior
potencial para mudancas fisicas, estimuladas pelo ambiente.
J& a chacota da Amostra 2 que apresenta predominio de
gréos subarredondados de Quartzo e esfericidade média na
frac8o areia média, mostrou-se melhor, logo com menor po-
tencial para mudangas fisicas, estimuladas pelo ambiente.

4. CONCLUSOES

A andlise por Microscopia de Luz Polarizada (MPL) se mostrou
uma importante ferramenta na identificacéo das propriedades
fisicas das amostras analisadas. Ela confirmou o processo de
transformacdo do mineral Feldspato (Na, Ca) Al (Si, Al) Si>Og)
para a fase mineral Caulinita (Al4(Si4;O10) (OH)g).

Esse processo ¢ ativado pelo aumento da umidade relativa de-
vido ao aumento das chuvas e absor¢ao da luz natural, eviden-
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Luz polarizada

Amostras Elementos Textura Espessura
quimicos Arredondamento Esfericidade
Quatzo Quatzo
Feldspato, Feldspato, Compacta de
Q; KF; Mi; Caulitana, Anguloso a Caulitana, . . graos na fragéo
Amostra 1 Ca; Gr; Ak Calcita subarredondado Calcita Média e baixa areia média e 1.5cm
Akermanita, Akermanita, fracdo argila.
Granada Granada
F(?I;j:tzact)o Quatzo Compacta com
Q; Ca; KF; p ’ Feldspato, . predominio da
Amostra 1 Calcita, Anguloso ) Baixa ~ o 1,8cm
Ak ) Mica, fracéo areia fina
Caulitana, Akermanita e argila
Akermanita gra.
Legenda: Q — quartzo; KF — feldspato; Ca — Caulinita + calcita: Ak — akermanita; Mi — mica; Gr — granada.

ciando a influéncia de fatores ambientais na
evolugdo mineraldgica da chacota. Também
se considera que os eventos climaticos ocorri-
dos no século XVII, vivenciados pelas cidades
de Recife e Olinda, foram fundamentais para
a geracdo das manifestacdes patologicas na
chacota do interior da capela Nossa Senhora
do Pilar.

Ao longo do tempo, o mineral Feldspato (Pla-
gioclasio), pode passar por uma série de
processos de alteracdo que modificam suas
propriedades fisicas e quimicas. Essas alte-
ragcdes podem ocorrer devido a exposi¢cdo a
agentes atmosféricos como a luz solar, umi-
dade elevada e am-bientes salitres.

A hidratagdo é um dos processos comuns de
alteragédo do Feldspato. Nesse fenémeno, o
mineral reage com a agua, resultando na for-
magc&o de minerais secundarios, como argilas.
Essas alteragdes também contribuem para o
surgimento de manifestagdes patolégicas na
chacota, tais como fissuras e desplacamento.
Por outro lado, a alteracdo mineral tem a ca-
pacidade de promover eventos cinéticos no
interior das chacotas, que sédo a causa das
microfissuras e fraturas como problemas pa-
tologicos de baixa degradagdo e em um avan-
cado estagio promove os desplacamentos ao
diminuir a aderéncia entre o substrato e o cor-
po azulejar.

A compreensdo dos mecanismos que pro-
porcionam o surgimento de manifestacoes
patoloégicas permite a elaboragdo de planos
de manutencdo mais eficientes para as edi-
ficagdes, desta forma, é possivel reduzir a
quantidade de intervenges necessarias na
construgcdo proporcionando a reducgdo tanto
de insumos naturais que seriam utilizados
nessas reformas quanto na geragédo de resi-
duos sélidos que poderiam ser indevidamente
descartados ou enviados a aterros sanitarios.
Desse modo o estudo colabora apresentan-
do técnicas e interpretagdes que possibilitam
a compreensdo sobre os fendbmenos pato-

l6gicos inerentes em chacotas ceramicas
historicas permitindo agdes mais incisivas e
duradouras no que concerne a preservacao
destes artefatos. Acredita-se que a partir da
divulgagao de técnicas e estudos que cola-
borem para estratégias de conservagdo da
azulejaria portuguesa estaremos contribuindo
para a criagdo de uma rotina sustentavel ndo
apenas na esfera ambiental, mas também nas
esferas econdmicas e sociais.
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uidar de um patrimonio que é parte da
identidade de uma comunidade &, a0 mesmo
tempo, um privilégio e uma miss&o. E quando
esse patrimonio é reconhecido pela UNESCO
como Patriménio da Humanidade — como a
Paisagem Cultural de Sintra — esse compro-
misso ganha ainda mais significado.
Ha mais de duas décadas que a Parques de
Sintra — Monte da Lua abragou essa missao
com alma e dedicagdo. Desde entdo, temos
vindo a investigar, preservar, recuperar e dar
nova vida ao patriménio natural e construido
que nos foi confiado. Somos mais de 300
pessoas unidas por este propodsito: proteger
um lugar que carrega o passado, vive intensa-
mente o presente e quer continuar a inspirar
o futuro.

Num mundo onde as alteragdes climaticas
s80 uma ameagca real e crescente, sabemos
que s6 ha um caminho possivel: o da susten-
tabilidade. Este € um compromisso que orien-
ta cada deciséo, cada agéo, cada plano.

Em 2022, reforcamos este caminho ao jun-
tar-nos ao Business Council for Sustainable
Development Portugal, onde nos comprome-
temos, de forma voluntaria, com os principios
da Carta do BCSD e com os Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel das Nagbes Uni-
das. S0 17 metas comuns a toda a Huma-
nidade, que tracam um plano para cuidarmos
juntos do lugar que partilhamos — o planeta
Terra. Como disse Ban Ki-moon, entdo secre-
tario-geral da ONU: “é uma lista das coisas a
fazer em nome dos povos e do planeta, e um
plano para o sucesso.”

A Parques de Sintra faz parte desse plano.

Na gestao do patriménio natural, temos alcan-
¢ado marcos importantes. Em 2021, recebe-
mos a certificagdo internacional FSC® — um
reconhecimento de que gerimos as nossas
florestas, mais de mil hectares, com respon-
sabilidade, respeitando o ambiente e as co-
munidades locais. Em 2023, demos mais um
passo com a obtengdo do Certificado de Ser-
vicos de Ecossistema, que prova que as nos-
sas florestas capturam e retém mais de 220
mil toneladas de carbono, ajudando a limpar o
ar que todos respiramos.

Mas a natureza em Sintra vai muito para além
da singularidade da sua paisagem. Protege
a biodiversidade, equilibra o clima, da-nos
salde e bem-estar. E por isso que, em 2024,
aderimos a iniciativa act4nature Portugal, as-

sumindo compromissos concretos e mensura-
veis para proteger a vida em todas as suas
formas.

Ainda assim, o nosso trabalho esta longe de
terminar. Continuamos focados em tornar as
nossas atividades mais sustentaveis — con-
sumindo menos energia, 4gua e materiais;
cuidando melhor das nossas florestas; pro-
movendo a biodiversidade e valorizando os
ecossistemas. Um dos instrumentos-chave
para isso € o nosso Plano de Emergéncia
Climatica, que comegou a ser implementado
este ano e se prolonga até 2030.

E se o patriménio natural é essencial, o
patriménio edificado néo fica atras. Os mo-
numentos que gerimos estdo em harmonia
com a paisagem que os envolve. E por isso
que priorizamos a manutencéo preventiva,
que evita intervencbes maiores e ajuda a
conservar o seu valor. Um exemplo disso é
o sistema de controlo de entradas no Pala-
cio Nacional da Pena, em vigor desde 2021,
que limitou o numero de visitas diarias ao
monumento. Uma medida que protege o

1| Palacio Nacional de Queluz
© PSML José Marques Silva

2| Palacio Nacional da Pena
© PSML Luis Duarte

31| Parque de Monserrate
© PSML EMIGUS

monumento, melhora a experiéncia dos vi-
sitantes e mostra como é possivel conciliar
turismo com preservagéao.

A verdade é que a transi¢do para um futuro
mais sustentavel ndo é simples, mas é ur-
gente. E ndés escolhemos percorrer esse ca-
minho com confianga e sentido de miss&o.
Queremos que, daqui a muitas geragdes,
este lugar continue a ser vivido com 0 mesmo
deslumbramento de Camdes, Garrett, Eca de
Queiros, Beckford ou Lord Byron. Queremos
manter viva a magia e o encantamento deste
“glorioso éden” que é Sintra.

E por isso que trabalhamos. Pelo patriménio.
Pela natureza. Pelo futuro.
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A Reabilitacao e
Conservacao apos o 25

de Abril de 1974: caminhos

para a democratizacgao
e fruicao do Patrimonio

Cultural Edificado

Dulce Henriques GECoRPA | ISEL-IPL

Foi um dia de reflexdo e debate que contou com a participacao de
diversos especialistas na recuperacdo e restauro do patrimonio,
tendo decorrido no inspirador e maravilhoso Museu de Artes
Decorativas, da Fundac¢do Ricardo do Espirito Santo Silva

(FRESS). Contou com 10 oradores associadas do GECoRPA

e uma audiéncia de cerca de 40 pessoas.
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CAMINHOS PARA A DEMOCRATIZAGAO E FRUICAO DO PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO”

66

A ideia da realizacao da conferencia/debate surgiu como uma pequena
contribuicao para assinalar os 50 anos do 25 de abril, também nesta area
— a Conservacao, Reabilitacao e Restauro. De forma modesta, mas com
contributos qualificados, nao deixando de sublinhar que os desenvolvimentos
das técnicas, da formacao académica, da legislacao, dos meios e da pressao

turistica em democracia, também tiveram um papel relevante neste campo

tao relevante para o patrimoéonio em Portugal.

s oradores e participantes deba-
teram os efeitos que a democratizacéo do
acesso e da fruicdo do Patrimonio cultural
construido exerceu sobre as populagdes.
Foi também debatida a forma como a
abertura de portas impulsionou a cultura e
interesse sobre o patrimonio que se vé hoje
desperto, entre um vasto publico.

Apds a sessdo de Boas-Vindas, da qual
se da relevo a participagdo da Prof. Maria
de Lurdes Craveiro, Secretaria de Estado
da Cultura, houve um primeiro painel de

29

debate. Depois, dois painéis de exposicédo
oral sobre dinamicas institucionais e sobre
casos de estudo de sucesso, uma da parte
da manha e outro, da parte da tarde.

No inicio da tarde, o grupo de visitantes foi
convidado a visitar as oficinas e museu da
Fundacéo Ricardo do Espirito Santo Silva,
onde todos puderam tomar contacto direto
com a arte e tendo ocasido de conversar
com os artesdos da talha, do trabalho de
metais decorativos, da passamanaria e da
marcenaria de estilo, com as suas verten-

Gabriela Canavilhas

tes de elementos decorativos em diversas
técnicas de talha ou de embutidos.

A organizagdo da conferéncia foi da res-
ponsabilidade da Prof.? Gabriela Canavilhas
(FRESS), da Prof.? Dulce Henriques
(GECoRPA | ISEL-IPL) e do Eng.° Filipe
Ferreira (GECoRPA | AOF).

1| Prof. Gabriela Canavilhas (FRESS)
na Sessao de Boas-Vindas
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gnte, do sécule XVI

ra o século XXI.

stauro do Patrimaniqes

historico Portugul

SESSAO DE BOAS-VINDAS

Participaram a Prof. Gabriela Canavilhas —
Presidente da FRESS (Fig.2), o Prof. Fernando
Pinho — Presidente do CECoRPA (Fig.3) e a
Exma. Secretaria de Estado da Cultura, Prof.
Maria de Lurdes Craveiro (Fig.4).

Todos se regozijaram por este evento, que
consideraram de grande nivel e o inicio de
uma relacgdo entre entidades que tém muito
para oferecer a sociedade.

1° PAINEL - DEBATE

Participaram no debate a Prof. Gabriela
Canavilhas, a Prof. Dulce Henriques e o
Eng.° Filipe Ferreira (Fig. 5). Foi debatida a
evolugdo da tecnologia e das boas praticas
para a reabilitagéo e conservacgao, que, por
um lado tem perdido méo de obra, mas por
outro, tem tido uma evolugéo cientifico-tec-
nolégica de grande dimenséao.

O Eng.° Francisco Pimenta enriqueceu o

debate, emitindo a sua opinido técnica de
longos anos de experiéncia.
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2° PAINEL

A Arqt.® Diana Roth falou do historial do
“Prémio Arquiteténico” da OA transmitindo
aos participantes a grandeza e frutos dessa
iniciativa.

O caso de estudo apresentado pelo Eng.°
Filipe Ferreira demonstrou a grande virtua-
lidade de preservar o antigo, mantendo a
tradicéo e o respeito pela nossa heranca.

A Dra. Mara Fava e a Dra Barbara Bruno
desvendaram segredos sobre a antiga
Companhia das Aguas, que se encontram
expostos ao publico no Museu da agua.

A Prof. Argt*® Maria Manuel Oliveira apre-
sentou a virtualidade com que foram dese-
nhadas as ruinas existentes do Convento
de S. Francisco de Real, em Braga e o
modo como, ao longo dos anos de trabalho,
os alunos foram fazendo parte deste pro-
jeto de reabilitacdo arquiteténica, até que
foi realizada a obra, com todas as regras
da boa arte, respeito pelo existente e pela
memoria coletiva.

3° PAINEL

O Dr. Jodo Villa-Lobos iniciou este painel
apresentando as competéncias técnicas
e cientificas na area do Restauro in situ,
pela exposicéo de projetos realizados pela
FRESS em patriménio Imével.

A Arqt.? Joana Vasconcelos e o Eng°® Tiago
llharco apresentaram o projeto e a obra da
Casa Cedo, no Porto.

A Argt® Tatiana Santos, representando a
empresa Ferreira Lapa, trouxe para a con-
feréncia mais um dos exemplos de patrimé-
nio privado, tornado publico, apresentando
a conversdo de um antigo Convento em
hotel, em Lisboa.

Na mesma linha, a Dra Susana Lainho des-
tacou as obras de conservacéo e restauro
em trés Estacbes da Antiga linha ferroviaria
do Tamega, permitindo o usufruto destes
iméveis com as suas riquezas arquitetonica
e decorativa originais.
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2| Prof. Fernando F. S. Pinho
(Presidente do CECoRPA; FCT NOVA).

3 | Prof. Maria de Lurdes Craveiro,
Secretéria de Estado da Cultura.

4| Oradores do 1° painel: Prof. Dulce Henriques
(Direcao do GECoRPA; ISEL-IPL), Prof. Gabriela
Canavilhas — Presidente da FRESS e o Eng. Filipe
Ferreira (Direcdo do GECoRPA; AOF).

5| Eng. Francisco Pimenta (GECoRPA; Pretensa).
6 | Argt® Diana Roth (GECoRPA).

7| Dr. Mara Fava (GECoRPA; EPAL — Aguas de
Portugal), Dr.? Barbara Bruno (EPAL — Aguas
de Portugal, convidada do GECoRPA)

e Prof. Arqt? Maria Manuel Oliveira
(Universidade do Minho, convidada

do GECoRPA).

8| Dr. Jodo Villa-Lobos (FRESS).

9 | Argt® Joana Vasconcelos
(GECoRPA; Atelier in.vitro).

10| Eng. Tiago llharco (GECoRPA; NCREP).

11| Dra. Tatiana Santos (GECoRPA;
Ferreira Lapa).

12| Dra. Susana Lainho (GECoRPA;
Lainho — Conservagao e Restauro).

(44

Manifesto o meu profundo agradecimento e reconhecimento a direcao
do GECoRPA pela organizacao cientifica do evento, e aos nossos convidados,
pelo conteudo tao rico que nos proporcionaram nos painéis da conferencia.
Todas as participacoes dos intervenientes foram de enorme qualidade e,
gracas a elas, cumprimos totalmente o nosso objetivo: uma reflexao
sobre o muito que este pais avancou devolvendo as populacées
o seu patrimonio historico, agora revestido de valor social,
porque se transformou em algo 1til, vivido, fruido e partilhado.

29

Gabriela Canavilhas
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1° Périplo GECoRPA — Zona Centro
(Instalagoes da MAPEI)

Visita Técnica a fabrica MAPEI, Celebracao dos 27 anos do GECoRPA

e Homenagem a anterior Presidente, Prof. Inés Flores-Colen

N o dia 25 de outubro a nova

Direcdo do GECoRPA concretizou uma das
acdes a que se propOs no seu programa:
visitar instalagdes e confraternizar com os
associados, tendo para o efeito dividido o
pais em 4 setores (Norte, Porto, Centro e
Lisboa). Prevé-se com esta iniciativa, que
um ou mais, associados de cada setor pos-
sa receber a Direcdo e outros Associados
nas suas instala¢gdes ou em uma obra onde
esteja a intervir.

Na Assembleia Geral de 17 julho, em que
foi apresentada esta ideia, o representante
da MAPEI disponibilizou as suas instala-
¢bes para que a 1?2 visita fosse na Zona
Centro. As-sim, no dia 25 de outubro, a
associada MAPEI| acolheu os associados
do GECoRPA que puderam deslocar-se as
suas instalagdes de Cantanhede.

VISITA AOS LABORATORIOS
E UNIDADE FABRIL

Os visitantes associados do GECoRPA
foram recebidos e acompanhados, sobre-
tudo, pelo Sr. Eng® Paulo Portugal, que
amavelmente apresentou todas as unida-
des e explicou o sistema de funcionamento
da empresa.

CELEBRACAO DOS 27 ANOS
DO GECORPA E HOMENAGEM
A ANTIGA PRESIDENTE,
PROFESSORA INES FLORES

Os visitantes reuniram-se no auditorio,
onde foi possivel estabelecer uma ligagédo
via remota ao Sr. Eng® Vitor Coias que ndo
se pode deslocar, mas que fez questédo de
acompanhar os restantes membros nes-
te dia tdo importante para a associagéao.
Assim, com um bolo decorado especi-

1e 21 Visita as instalagbes

ficamente para a data, cantaram-se os da MAPEI Portugal.
pfalrab~ens ao GECoRPA. I?epons, é atual 31 Dulce Henriques
direcdo homenageou a antiga Presidente, apresenta o momento
entregando-lhe uma placa comemorativa. de celebrar os 27 anos

do GECoRPA.
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CONFRATERNIZACAO

A MAPEI tinha, gentilmente preparado uma
mesa farta para um lanche de fim de tarde,
a volta da qual os associados presentes,
puderem confraternizar em clima de total
abertura e boa disposicéo.

Dulce Franco Henriques

4| A Diregdo homenageia
a anterior Presidente com o Diploma
de Associado Honorario.

5 | Diploma entregue.

6 | Momento de confraternizacao
entre Associados

As Colecoes dos Museus e

os Sismos: Mitigacao de Danos
Acao de Formacao

presidente da Direcdo, Fernando F. S. Pinho, participou, a Este evento decorreu no Museu Nacional dos Coches e foi pro-
convite da comissdo organizadora (que também integrou), enquanto  movido pela Equipa de Projeto ReSist, da Camara Municipal de
representante do GECoRPA na sessdo de abertura de uma acdo de Lisboa.
formacéo (conjuntamente com outras entidades) com o objetivo de
apresentar solu¢des para a mitigacéo do impacto da queda de elemen-
tos ndo estruturais em edificios patrimoniais/museus, devido a sismos
ou outras agoes.
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Forum do Patrimoénio 2024

Foérum do Patriménio 2024, su-
bordinado ao tema “Patriménio, Democracia
e Cidadania”, teve lugar no Museu D. Diogo
de Sousa, em Braga, reunindo um conjunto
alargado de profissionais, investigadores,
representantes de instituicbes publicas e
privadas, e cidadaos comprometidos com
a preservagdo do patriménio cultural cons-
truido.

Foram aprovadas 5 mogdes, ja enviadas ao
Governo e a Assembleia da RepuUblica, uma
por cada painel, evidenciando as preocupa-
¢Oes dos participantes face as problemati-
cas analisadas em cada um dos painéis, e
uma quinta, em que os participantes toma-
ram posi¢do sobre a operagdo urbanistica
em curso para construcdo do hotel “Vila
Galé Paco de Curutelo”, Ponte de Lima.

O Eng. Vitor Céias e o Eng. Filipe Ferreira
representaram o GECoRPA nesta organi-
zagéao.

1 e 2| Painéis do Férum do Patriménio 2024.

3| Prof. Jodo Miranda Guedes

(GECoRPA; NCREP),

Prof. Anibal Costa (GECoRPA;

Universidade de Aveiro),

Eng. Francisco Pimenta

(GECoRPA; Pretensa),

Prof. Fernando F. S. Pinho

(Presidente do GECoRPA; FCT NOVA),

Eng. Vitor Céias (Presidente da Assembleia-Geral
do GECoRPA; Gestip),

Prof. Dulce Henriques

(Diregao do GECoRPA, ISEL-IPL),

Eng. Filipe Ferreira (Direcdo do GECoRPA; AOF)
e Dra. Maria José Carrilho (GECoRPA; AOF).
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Vida Associativa

GECoRPA no 5CIHEL2024

N revista Pedra & Cal foi Media

partner no 5° Congresso Internacional da
Habitacdo no Espaco Lusoéfono, realizado
na Ordem dos Engenheiros e no LNEC -
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em
Lisboa, entre 2 e 4 de outubro de 2024.

A sesséo de abertura contou com a participa-
¢do do Presidente do CECoRPA e Presidente
da Comissdo Cientifica do 5.° CIHEL,

Fernando F. S. Pinho, da Vereadora da
Camara Municipal de Lisboa, Filipa Roseta,
do Bastonario da Ordem dos Engenheiros,

Fernando de Almeida Santos, da Secretéaria
de Estado da Habitagdo, Patricia Gongalves
Costa, do Presidente da FENACHE, Manuel
Tereso, e do Presidente Secgédo Lisboa e
Vale do Tejo da Ordem dos Arquitectos,
Pedro Novo.

11 Sessédo de abertura: Presidente do CECoRPA e Presidente da Comissdo
Cientifica do 5.° CIHEL, Fernando F. S. Pinho, Vereadora da Cdmara Municipal
de Lisboa, Filipa Roseta, Bastonario da Ordem dos Engenheiros, Fernando

de Almeida Santos, Secretaria de Estado da Habitagao, Patricia Gongalves

Costa, e Presidente da FENACHE, Manuel Tereso.

2| Banca do CECoRPA no 5CIHEL2024.
© Ordem dos Engenheiros

GECoRPA no 5° CLBMCS
e Congresso Construcao 2024

revista Pedra & Cal foi Media
partner no 5° Congresso Luso-Brasileiro de
Materiais de Construgcdo Sustentaveis e do
Congresso Construgdo 2024, que se reali-
zaram entre 6 a 8 de novembro, no Instituto
Superior Técnico em Lisboa, tendo sido distri-
buido um destacavel com os artigos selecio-
nados e publicados nesta edicéo.

Foi também montada uma banca de expo-
sicéo e de interagdo com os participantes.

1| Prof? Dulce Henriques e Prof. Fernando
F. S. Pinho, junto a banca do GECoRPA

2 Prof. Femnando F. S. Pinho e Prof® Inés Flores-Colen
(anterior Presidente da Direcdo do GECoRPA e membro da
Organizagdo do 5° CLBMCS e Congresso Construgdo 2024)

3| Banca do GECoRPA, com representante do
GECORPA e a Prof?® Dulce Henriques
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Vida Associativa

CONCRETA 2024

Arquitetura, Construcao, Engenharia e Design

“CONCRETA, é o maior evento
nacional da indUstria na area da constru-
¢ao, arquitetura, design e engenharia do
futuro. A Concreta — Feira de Construgéo,
Reabilitacdo, Arquitetura e Design, na
EXPONOR.

A CONCRETA pretendeu promover no-
vas tendéncias e impulsionar a area da
construcdo, da arquitetura, do design e da
engenharia do futuro no contexto nacional,

tendo ainda em vista os mercados ex-
ternos, apresentando novidades técnicas
e tecnolégicas, novas solugdes e novos
materiais.

O GECoRPA esteve presente pelo Eng.
Filipe Ferreira, na visita e apoio aos expo-
sitores, com quem estabeleceu lacos de
colaboracdo. Uma das sessbes foi a atri-
buicdo do Prémio Arquétipo da Ordem dos
Engenheiros do Norte.

>ON

CRE

I A

ARQUITETURA
CONSTRUGAO
ENGENHARIA
DESIGN

20-23 NOV
2024 o 2AER

XI1I Semana da Reabilitacao
Urbana do Porto

12.2 Semana da Reabilitagdo
Urbana do Porto decorreu nas Caves
Ferreira, em Vila Nova de Gaia, entre 5a 7
de novembro de 2024.

A Direcdo do GECoRPA esteve represen-
tada pelo Eng.° Filipe Ferreira, como mo-
derador na sessdo “Premiar a Reabilitacéo
e o Respeito pelo Patriménio”, dedicada
aos prémios e iniciativas que distinguem
as intervencdes de reabilitagdo urbana em
Portugal.

1| Eng. Filipe Ferreira (Diregao

do GECoRPA; AOF), Jodo Rodrigues,
Vereador do Pelouro da Regeneracao
Urbana e do Pelouro da Habitagdo

da Camara Municipal de Braga,

Nuno Lopes, Administrador Executivo
da Espago Municipal - Renovacéo Urbana
e Gestao do Patriménio, Adriana Floret,
Viogal do Conselho Diretivo Regional
do Norte da Ordem dos Arquitectos,

e Miguel Duarte, Responsavel pelos
Gabinetes de Projeto da MAPEI.

© Vida Imobiliaria
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Associados GECoRP A — Grémio do Patrimoénio

ASSOCIADOS COLETTVOS ORDINARIOS

GRUPO |

Projeto, fiscalizagéo
e consultoria

AV

atelier in.vifro

Atelier in.vitro

Consullorla e projeto na area de arquitetura, com
particular enfogue na reabilitagio do pairimonio
adificado.

simpleworks

Cura = Projectos

Inspegdes, auditorias, esfudos, peritagens. projetos &
formagio, no ambito da engenharia e da arquitetura;
ensaios, lesies e medigies para apoio ao diagnostico
de anomalias construlivas, conlrolo de gqualidade,
liscalizagho e gestao de obras publicas ou privadas,

cerne

PROJETT E CONEULTORIA

Cerne = Projeto @ Consultoria

Projeto e consultaria em engenharia civil; inspegiio

e diagndstico esirutural e de edificios; reablitagio

e reforgo estrutural de construgdes existentes;
coordenacdo de projelos de reabilitagio do palrimonia
edificado; avaliacho de vuinerabllidade sismica &
seguranga esirutural; consuitoria e iImplementacdo de
metodologias BIM.

Lusiada

Ty YT

DID — Design Investigation & Development, Lda.
Patriménio: restauro & reabilitagéo; planeamenta
urbane; habitagio (servigos_ turismo, design de
intericres, desenvolvimento de produta).

CHSTID

Gestip - Gestao Imobiliéria e de Participacdes, Lda.

Gestao imobisara.

GRUPO 11
Levantamentos,
inspecdes e ensaios

&

FERREIRALAPA

ACIVIL

Ferreira Lapa, Lda.

Reabilitagao do palrimdnio arguiteldnico & construgbes
anligas, projeto, fiscalizagdo e consultoria;
lavantamentos, INSpecies & ensalos.

LAINHO = Conservagio e Restauro, Lda.
Rezalizagio do projeto de conservagio e restaura;
fiscalizagio da inlervengio da especlalidade de
conservagdo e restaurg; Cumprimenio da legisiagio
aplicavel em quesides do palrimania.

CORMN TR
Er4 REABRLITACAD
DO ETWEICADD
E PATRIAINI

HCREP - Consultoria em Reabllitagéc do Edificado
& Patriménio, Lda.

Consultoria em reabilitagiio do patriménio edificado;
Inspegio e s avaliagdo de seguranca
astrulural @ sismica, modelagio numérica avangada,
pojeto de reabllitagio e reforgo; monionzagio.

i W

Ot‘ + | Dingnbsthoo,
| Levantamanta
# Controlo de Qualidade
| em Estruturas

| & Pundagtes, Lda

OZ - Diagndstice, Levantamento e Controlo de
Qualidade em Estruturas e Fundagbes, Lda.
Esludes e projetos de engennaria e arquitetura; gestae
e fiscalizacho de obras; organizagio e gestio de
empresa, formagdo.

GRUPO 111

Execucéo dos trabalhos
(empreiteiros e subempreiteiros)

AQF

AOF — Augusto de Oliveira Ferreira, Lda,
Conservagio & reabllitacio de edificios, restauro
arquitetonico, serratharia aristica, estugues, funilarias,
marcenaria @ carpintana; consernvacio e restauro do
patriménio adistico e integrado: talha, pintura mural &
de cavalete, douramentos, imaginaria, entre outros.

@ samthiago

mclier | evmcrogin £ ol

Ateller Samthiago, Lda.
Obras de conservagao & restaurs do patiménio
histbrico e artistico.

CACAO Civil Engineering Lda.

Reabilitagéo e reforgo estrutural do Patriménio
Arquitetonico Classificado, de construgdes antigas
e recentes, e manutengdo industrial.

W
3

“ D onumenta

Ml a8 des Balificaddn @ Conservasho do Pairiminin

Monumenta — Reabilitagao do Edificado
Conservagao do Patriménio, Lda.

Obras de consenvagao e reabililagao de edificios,
consolidacio estrutural; conservacio de cantarias e
alvenarias,

Construgiies Borgen & Cantante, Lda

CBC - Construgdes Borges e Cantante, Lda.
Consirugio de edificios.
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Associados GECoRPA — Grémio do Patrimonio

ASSOCIADOS COLETIVOS ORDINARIOS

GRUPO I1I
Execugédo dos frabalhos

(empreiteiros e subempreiteiros)

M
ACTIA

EROEMAARIA £ CoNSTRUCTE

ACTIA - Engenharia e Conglrugoes, Lda.
Obras de consenvacio e reabillagio de edificios.

12| PRETENSA

Pretansa - Equipamentos
e Materials de Pré-Esforco, Lda,

Juntas de dilatagio de edificios, rodoviarias e farrovia-

rias; pregagens Cintec; profegdo sismica; quimicos
para construgho; aparelhos de apclo; pré-esforgo;
reabilifagao de estruturas; prolego contra explostes;

barreiras acusticas, nanoparticulas para a constiugio.

Reabiitzgio do Patdmanm Edficedo

STB - Reabilitagdo do Patriménie Edificado, Lda.
Reparagio e reforgo de estruturas; reabilitagio de
edificios; inspegio técnica de edificios e estruturas;
instalacho de junias, pinlura e revestimentos
industriais.

'NVE

MvE engenharia e construgo

NVE - Engenharias e Construgao, S.A.
Prajetos de engenharia; construgio, reabilitagio.

ST

SCHMITT+S0OHN
ELEVADORES

SCHMITT = Elevadores, Lda.

Planeamenio, prejeto e construgie de edificios;
reabilitagio de edificios; reparagio e modernizacan,
cofm a subshilulcio quase inlegral do equipamenta,
manuiengdo prevenliva e prediliva em todos os
equipamentos de elevagin.

REVIVIS

Revivis — Reabilitagao, Restauro e Construgdo, Lda.
Obras de reabiitag#o, conservagho e restauro e
construgdo civil na generalidade.

GRUPO IV
Fabricas e/ou distribuigéo
de produtos e maleriais

QUALIDADE PARA CONSTRUGAD

FASSALUSA - Produgdo e Comercializacao
de Materials de Construgdo, Lda.

& MADPEI

LUSOMAPEI - Produtes Quimicos para
a Construgao 5.A.

UMBELINO
MONTEIRO

COBERTLIRAS P

Umbeline Monteiro, S.A.
Produgho e comercializagio de produtos e materiais
para o patiimonio arquiteldnico e construgdes antigas.

ASSOCTADOS INDIVIDUAITS

ASSOCIADOS COLETIVOS

> M
EFETIVOS E EXTRAORDINARIOS EXTRAORDINARIOS
Ana Catarina Tome Inés Filipa Medeiros Guerreiro Miguel Reis Freire Cartucho OET - Ordem dos
Arguitela Engenheira Engenheiro Engenheiros Técnicos
Anibal Guimardes da Costa Jodo Antdnio Abreu Paulo Jorge Dias de Carvalho
Engernheira Engenheiro Engenheiro
] ) T )
Antero Leite Jodo Augusto Martins Jacinto Paulo B. Lourengo A s bDC l A D(}b
Economisia Engenheiro Engenheiro 1[ 0 N 0 R AR_‘.OS
Diana Roth Luis Pedro Mateus Ragquel Galvac
Arguitela Engenheirc Engenheira
Dulce France Henriques Mara Mesquita Fava Rodrige Lopes Vaz Inés Flores-Colen
Engenheira Engenheira Engenheira Engenfieira
Esmeralda Pauperio Maria de Lurdes Belgas Costa Vasco Peixoto de Freitas
Engenheira Engenheira Engenheirg
Fernando F. 8. Pinho Maria Paula Mendes Vitor Coias
Engenheira Engenheira

Engenheira




SAVE THE DATE

Jornadas Globais
GECoRPA 2025

17 DE SETEMBRO DE 2025
LOCAL A ANUNCIAR

samthiago ANOS

9 "
» AZULEJO « PEDRA 2005-2025

» ESCULTURA » PINTURA DE CAVALETE
« ESTUQUE E GESSO  * PINTURA DECORATIVA

DECORATIVO « PINTURA MURAL CONSERVACAOQ E RESTAURO
« MOBILIARIO « TALHA DOURADA do patrimaénio histoérico e artistico

BOLSA DE MERITO SAMTHIAGO | FCT NOVA

HA 47 ANOS
A MUDAR © MUNDO

1977 - 2024
2 3
3 )

ﬂ L

Bolsa de Estudos por Mérito SAMTHIAGO | FCT NOVA 2021/ 2025
Pretende reconhecer o talento, esfor¢o e dedicagao dos estudantes de Licenciatura em Conservagao e
Restauro, lecionado no Campus da FCT NOVA

geral@samthiago.com m samthiago.conservacaoerestauro

www.samthiago.com




CONSERVACAO
E RESTAURO DO
PATRIMONIO

A AOF @ uma empresa familiar com 70 anos
de existéncia especializada em conservagao
e restauro do patrimonio edificado, estando
ligada a uma grande parte das intervencbes
monumentais do pais.

Parqgue da Boavista T. +351 253 263 614
Avenida do Cavado, 160 www.aof.pt
4700-690 Braga 5




