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RESUMO

Atualmente existe um crescente interesse pelas construcdes em terra, por se tratar de
uma forma de construcdo sustentavel e com pouco impacte no ambiente. A construcdo em
terra, envolve uma baixa incorporacgéo de energia durante a construgéo e durante a utilizagéo,
apresentando niveis de conforto e salubridade superiores as construgdes modernas. Séo,
também, construgdes simples e de rapida execucdo que se integram bem na paisagem, e
valorizam o meio rural e urbano.

Na regido de Tomar existe uma técnica tradicional de construgdo em terra, a
construcdo em blocos de adobe. O sistema construtivo por blocos de terra € o0 mais proximo
da forma de construcédo corrente. Neste trabalho, procura-se conhecer melhor este processo
construtivo na regido onde o Instituto Politécnico de Tomar se insere, de modo a contribuir
para uma eventual aplicagdo melhorada em construgdes novas, bem como para uma melhor

pratica na reabilitacdo das construgdes antigas.

Palavras-chave: Construcdo, Reabilitacdo, Blocos de Terra, Adobe, Regido de Tomar.
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ABSTRACT

Actually there is a growing interest in building on earth, because it is a form of
sustainable construction and with little environmental impact. They have a low incorporation
of energy during construction and subsequent use, with levels of comfort and hygiene
superior than modern buildings. They are also simple constructions of rapid implementation
that seamlessly integrate into the rural and urban areas.

In the region of Tomar there is a traditional way of building on earth, the construction
of adobe blocks. As a building block system is the one that most closely to the current form
of construction and therefore has greater potential applicability. This project seeks to learn
more about this building process in the region where the Polytechnic Institute of Tomar is
inserted, for their possible application in new buildings with improvements as well as a best

practice for the rehabilitation of old buildings.

Keywords: Construction, Rehabilitation, Earth blocks, Adobe, Tomar Region.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A abordagem de temas relacionados com a construgdo em terra crua tem despertado
um crescente interesse devido a varios aspetos. Trata-se, de uma forma de construcao
econdmica e sustentavel que utiliza materiais e técnicas simples e acessiveis. O processo de
construcdo apresenta uma boa suficiéncia energética durante a construcédo, pois, ndo precisa

de adicdo de energia, e é eficiente durante a sua utilizagdo.

O impacte ambiental associado a este processo construtivo é baixo, porque,
arquitetonicamente as construgdes se integrarem bem tanto no meio rural como no urbano e
por fazerem uso de materiais naturais com uma baixa ou nula producdo de residuos ou
impacto durante a extracdo e transformacgdo. Sdo ainda constru¢cbes com um ambiente

interior saudavel, com boas condi¢des de conforto e salubridade para os utilizadores

Neste periodo de crise o sector do turismo tem-se revelado promissor para a
alavancagem econdémica do pais. Tem crescido o turismo sustentavel com mais turistas
informados e preocupados sobre as questbes ambientais, com especial atencdo a
sustentabilidade das construcfes e a sua integracdo no meio envolvente. Hoje, também o
turista procura um turismo de proximidade, um turismo onde se possa conhecer e desfrutar
0s modos de vida tradicionais das populagdes locais, pelo que, a atracéo turistica tem vindo
a aumentar de forma significativa nas regides rurais do pais e nos aglomerados urbanos com
forte representacdo de construgdes tradicionais que, em geral, possuem uma grande

incorporacdo de terra.

Existe assim a possibilidade da terra crua voltar a ser utilizada como material de
construcdo, bem como a necessidade de se melhorar as técnicas de reparagdo das construcoes

tradicionais.

Na regido de Tomar existem varias construcdes tradicionais em terra, concretamente,
em adobe. Estes edificios foram executados, recorrendo a médo-de-obra econdémica sendo,
muitas vezes, realizada em comunidade, num sistema de autoconstrucdo, que de forma
empirica foi melhorado ao longo de geracGes. O melhor conhecimento destas construcdes
pode contribuir para a construcdo de novos edificios sustentaveis em terra ou reparar 0s

existentes.
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1.2. Objetivos do trabalho

Na regido sul de Tomar predominam as constru¢des em bloco de adobe tanto em
meio urbano como dispersas pelo territorio. Sendo a construcdo por blocos de terra o sistema
construtivo sustentavel que mais se aproxima da construcdo corrente, este trabalho tem como
principal objetivo conhecer melhor a forma de construcdo das edificagdes rurais tentando
perceber e descrever 0s seguintes aspetos:

= as tipologias arquitetdnicas existentes e o seu funcionamento;

= 0 tipo de blocos de adobe empregue (dimensdes);

= formas de fabrico dos blocos (escolha das terras, ferramentas, dimensdes,
composicdes, tempos de secagem, etc);

= sequéncia de execucao das construgoes;

= descri¢Oes detalhadas do sistema construtivo e respetiva nomenclatura; (fundacgdes,
aparelho das paredes, cunhais, vaos, beirados, coberturas, divisorias, chaminés,

muros, etc..);

O estudo cuidado destas construgdes rurais poderd ser util para aperfeicoar as
técnicas construtivas em blocos de terra, para que sejam mais eficazes e eficientes, quando

aplicadas nas construcGes modernas.

O segundo objetivo deste trabalho consiste em melhorar o conhecimento sobre as
patologias que estas construcfes apresentam, bem como, indicar as técnicas de intervencao

mais adequadas para melhor salvaguardar este patrimoénio.

Globalmente, com este trabalho, procura-se valorizar o vasto patrimonio de
construcdo em terra que tem sido negligenciado, pelo facto de se considerar que é menos

prestigiante habitar numa construcgéo tradicional em terra.

1.3. Estrutura do trabalho

O trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos. No primeiro, define-se 0 &mbito
do trabalho e os objetivos a atingir. No segundo, apresenta-se os diferentes processos

construtivos em terra, bem como as vantagens e limitacdes da construcdo em terra. No
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terceiro capitulo descreve-se de forma sucinta as diferentes construcdes tradicionais em
adobe existentes em Portugal, com referéncia as caracteristicas gerais deste tipo de
construcao e as razdes para se edificar desta forma. No quarto capitulo do trabalho, é descrito
0 sistema construtivo das construcgdes tradicionais de adobe da regido de Tomar. No ultimo
capitulo sdo indicadas as patologias que estas constru¢es podem apresentar bem como as

formas mais adequadas de as solucionar.

1.4. Metodologia de trabalho

1.4.1. Limites da area de estudo

Tomar localiza-se no limite norte das planicies do Ribatejo, e a sul dos macicos
calcérios da zona centro e litoral do pais.

A sul da regido de Tomar, estdo as planicies do rio Tejo que possuem solos profundos
onde predominam, em geral, as construces em taipa. A sul da cidade de Tomar existem
extensas zonas de floresta com solos menos profundos onde predominam as construgdes em

adobe. Para, este e oeste da cidade predominam as construcdes em alvenaria de pedra.

Casais

Carregueiros

Alvenana de pedra calcaria
BN Taipa e adobe
=== pdobe

Figura 1- Mapa do concelho de Tomar com a identificacdo dos sistemas construtivos tradicionais (Fonte:
autor)
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A zona a estudar sera a zona a sul da cidade de Tomar (Figura 1), onde predominam
as construcdes de adobe, correspondente as Freguesias de S. Pedro, Asseiceira e parte de
Santa Maria dos Olivais.

1.4.2. Constrangimentos na execucao do trabalho

A regido a estudar é vasta e o tempo para elaboracdo deste trabalho de alguma forma
escasso, pelo que, se concentraram os esforgos no estudo de construgGes mais proximas da
cidade.

O acesso ao interior destas construcdes ndo € facil, trata-se de zonas onde 0s
moradores, em geral tém idade avancada, e apresentam um conjunto de limitag6es. Existem,
no entanto, construgcdes devolutas e em ruina que podem construir uma boa fonte de

informacao sobre a forma de construcdo bem como das suas patologias.
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2. CONSTRUCOES TRADICIONAIS EM TERRA

A construcdo em terra é associada em geral a construgdo vernacular, onde sdo
utilizados materiais e recursos do ambiente envolvente a construcao.

Desde sempre, a terra crua tem sido um dos materiais de constru¢do mais utilizados.
Estima-se que atualmente cerca de 30% a 50% da populacdo mundial viva em edificios de
terra que vao desde simples casas térreas até aos palacios, incluindo os edificios com mais
de dez andares existentes na cidade de Shibam no 1émen®. [1]

O grupo CRATerre, pioneiro no ensino especializado de nivel universitario, hoje,
considerado, uma autoridade internacional no que toca a temética da construcdo em terra,
criou em 1986 um diagrama de classificacdo das diferentes técnicas construtivas, em funcao
do seu tipo de estrutura. Este diagrama esta dividido em dezoito técnicas de construcdo em
terra, agrupadas em trés grupos, referentes ao tipo de estrutura (Figura 2), que se classificam
por [2]:

A) sistemas monoliticos;
B) sistemas de alvenaria;

C) sistemas de enchimento ou revestimento.

Figura 2- Diagrama de classificagdo das diferentes técnicas construtivas em terra, em funcdo do tipo de
estrutura [2]

0l A cidade de Shibam localiza-se no Iémen do sul”, regifo dos Estados Arabes, “e foi considerada pela

UNESCO como Patrimoénio Mundial da Humanidade, em 1980. (...). A cidade tem os mais altos edificios do

mundo construidos em terra, alguns deles com 30 metros de altura. [3]”
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S4o varios os sistemas construtivos que utilizam a terra como material de construgéo,
porque a forma como esta é trabalhada, aplicada e conjugada com outros materiais pode
variar, significativamente, nas diferentes regides do globo.
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Figura 3- Divisao das técnicas construtivas em terra segundo o estado fisico [4]

Vaérias instituicbes como a Labterra (Italia) e a Escola Superior da Gallaecia (ESG)
(Vila Nova de Cerveira), entre muitas entidades, mais ou menos internacionais, esforcam-se
por organizar seminarios, conferéncias e projetos de investigacdo, que, tentam reunir e
aprofundar os conhecimentos existentes nesta matéria. Os resultados dos seus esforcos tém

sido publicados, constituindo uma fonte importante de informacéo [5].
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2.1. Formas de construcfes em terra em Portugal

A terra, enquanto material de construcéo, revela vérias vantagens técnicas, levando
a que fosse possivel a sua aplicacdo de diversas formas, gerando, assim, varias técnicas
construtivas consoante as exigéncias e as necessidades de adaptacdo as caracteristicas de
cada sitio.

Em Portugal, a adogéo deste tipo de construcdo pela tecnologia simples e o baixo
custo do material utilizado, foram aspetos fundamentais para que os edificios antigos em
terra crua se disseminassem por varias zonas deste pais, com maior incidéncia no sul e no
centro litoral (Figura 4), sendo, as zonas mais a norte e centro interior dominadas pela
alvenaria de pedra.

“Em todo o Pais, observa-se uma grande variedade de técnicas tradicionais de
construgdo, nomeadamente devido aos materiais disponiveis de cada regido. Em geral,
identificam-se trés técnicas de construcdo em terra em Portugal: a taipa, 0 adobe e o tabique.
Recentemente foi introduzida uma quarta técnica construtiva nédo tradicional: o B.T.C, bloco
de terra comprimida” [3].

TAPA ADOBE TABIQUE

4

Figura 4- Técnicas tradicionais em todo o pais [4]

Por todo o pais, existe, um vasto legado de constru¢bes em terra, algumas em bom

estado de conservacdo e outras que necessitam de ser reabilitadas. Estas construgdes
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apresentam tipologias muito variadas, encontrando-se desde habitacGes de pequeno porte em
zonas rurais, até edificios de grande porte, em meios urbanos.
Assim, como se viu anteriormente, em Portugal predominam trés técnicas de

construcdo em terra, a taipa, o adobe e o tabique.

Através da taipa, é possivel obter paredes com boa capacidade resistente e inércia
térmica. Esta técnica constitui uma estrutura monolitica, que resulta do apiloamento “in situ”
de terra por camadas entre taipais de madeira. Diz o ditado que “a terra deve ser
transportada por um coxo e batida por um louco”, ou seja, por um lado deve ser dado tempo
de descanso a terra desde que € removida do local até ser aplicada na construcao, e por outro

lado, deve ser compactada de forma enérgica ao ser aplicada na construcéo [6].

O adobe resulta de uma alvenaria executada com recurso a blocos de terra
enformados e secos ao sol, assentes com uma argamassa com base na mesma terra utilizada
para o fabrico dos blocos. As paredes de blocos de adobe, podem ser executadas consoante
a espessura pretendida e em fungdo da geometria dos blocos mas particularmente do modo
como sao dispostos (& meia vez, a uma vez, a uma vez e meia ou a duas vezes) [6]. Outra
particularidade deste tipo de construcdo é a versatilidade do processo construtivo, que

permite 0 Seu uso, a uma vez em acrescentos de zonas urbanas, em divisorias ou em muros.

O tabique é uma técnica utilizada na maioria das vezes em paredes divisdrias ndo
resistentes de terra. Sendo esta aplicada sobre, ou no interior, de um suporte de madeira

previamente executado (enxaimel).

De uma forma geral as construcdes em terra tém sido negligenciadas em Portugal.
No litoral devido a pressdo do turismo de praia, sdo muitas vezes demolidas para dar lugar a
novas construcdes. No interior tém sido votadas ao abandono pela desumanizacdo da
paisagem com a plantacdo intensiva de eucaliptos e envelhecimento da populacéo, devido a

baixa natalidade e a migracdo da populacéo ativa para 0s grandes centros.

Até aos anos 50, em Portugal, a taipa era a técnica construtiva mais utilizada no
centro e sul do pais (Ribatejo, Alentejo e Algarve). Nas Gltimas décadas, a taipa e o adobe,
foram substituidos pela alvenaria de tijolo furado industrial assente com argamassa de

cimento que possui um pior comportamento térmico e higrométrico [7].
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Na reabilitacdo das construcdes vernaculares, sdo também muitas vezes adotadas
solugdes inapropriadas, como mudancas irreversiveis na estrutura ou reparagdes

incompativeis utilizando, essencialmente, cimento na sua composi¢éo.

2.1.1. Construcéo em taipa

A taipa é uma técnica de construcdo monolitica que consiste ha compactacdo de um
solo de consisténcia de terra himida. Designada por “pise” em Franca e “tapial” em Espanha,
esta técnica encontra-se disseminada a nivel mundial e muitas dessas construcdes até ja

fazem parte do patriménio mundial da UNESCO [4].

As paredes em taipa tradicional apresentam muitas vezes a incorporacao de outros
materiais como reforco quando a terra ndo tem as propriedades desejadas para a estabilidade
das paredes. Entre estes materiais encontra-se o tijolo cerdmico macico, pedra, cortica ou
pedacos de telha ceramica nas juntas e no interior dos blocos monoliticos de taipa.

Figura 5- Construcéo em taipa com incorporacdo de seixos e tijolos ceramicos, Almeirim (Fonte: Arg.° Jorge
Mascarenhas)

Basicamente, a construcdo em taipa tradicional consiste na compactacdo do solo
durante a construcdo das paredes, realizada entre taipais. Tradicionalmente, cada taipal é
construido com trés ou quatro tabuas de madeira sobrepostas na horizontal e ligadas por duas
ou trés tabuas pregadas verticalmente. Hoje em dia é mais corrente a utilizacdo de madeira
melhorada para cofragem ou até utilizacdo de taipais de ferro, devido ao facil manuseamento

e manutencao.
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As dimensdes dos taipais tradicionais podem variar, estando, compreendidas entre 0s
45cm e 50 cm de altura e usualmente os comprimentos variam, entre 40 cm e 150 cm,
constituindo o seu afastamento a espessura das paredes, a qual varia, por norma, entre os 45

cme 0s 70 cm [5].

costeiro

Figura 6- Elementos constituintes de uma cofragem. [4]

O apiloamento ¢é realizado com recurso a ferramentas como 0 mago ou pildo. Estes
séo constituidos por um cabo de madeira ou mesmo em metal com cerca de 4 cm de didmetro
e 150 cm a 180 cm de comprimento, o qual é cravado na extremidade de um bloco de
madeira, para pisar a terra.

Esta ferramenta pode ter varios tipos de formas, de modo a adequar-se as

necessidades de compactacdo das varias zonas do bloco de terra crua (Figura 7).

r
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Figura 7- Exemplos de pil6es ou macos tradicionais. [4]
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A terra é compactada em camadas de aproximadamente 10 cm, repetindo-se o
processo até preencher todo o taipal, sendo, este posteriormente removido e reerguido para
a fiada seguinte. As juntas verticais dos blocos de taipa sdo desencontradas podendo ser
executadas na vertical ou com inclinagdo (aproximadamente 45°) de modo a melhorar o
travamento [7].

Em alguns casos, de modo a melhorar a ligacdo entre os blocos, executavam-se
cofragens com elementos de madeira fixos pelo interior aos taipais de topo, que formavam
encaixes do tipo macho e fémea como ilustra a Figura 8.

Quanto as juntas horizontais, introduzia-se entre as fiadas uma interposicdo de tijolos
de forcado e pedras para reforcar a ligacdo entre camadas. Se a terra ndo tivesse grande
coesdo, para evitar a sua erosdo, também se interpunham mais camadas de tijolos ou pedras.

Hoje a compactacdo pode ser feita de forma manual ou mecénica (Figura 9).

Elemento de encaixe
"macho"

Taipal de topo

Figura 8-Cofragem em madeira com elementos de encaixe para melhorar a ligacdo entre blocos, (Fonte: de
autor)

Atualmente, existindo a possibilidade de se executar com cofragens metéalicas longas,

a construcao pode possuir apenas juntas horizontais [4].

Figura 9- a) e b) Compactac¢éo da terra de forma manual [7], ¢) Compactacdo da terra de forma mecanizada

(2]
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2.1.2. Construcao em tabique

Existem varios sistemas de tabique com terra destacando-se a taipa de rodizio, a
costaneira e 0 enxaimel. Estes sistemas de construgdo podem ser vistos como uma estrutura
mista em que se alia a capacidade resistente limitada conferida pela estrutura em madeira,
com um enchimento e revestimento em terra que funciona como elemento secundério. Este
é um dos aspetos fundamentais que diferencia esta técnica de construgcdo em terra, das outras

construgdes a base de terra.

A taipa de rodizio ou ainda taipa de mao, é uma técnica de construcdo de paredes que
consiste em colocar terra, no seu estado plastico, sobre um suporte engradeado de madeira,

que até pode ser de cana ou vime (Figura 11) [7].

Figura 10- Revestimento com argamassa tradicional sobre o ripado, [7]

A costaneira consiste numa estrutura de tdbuas de madeira, colocadas na vertical,
sobre as quais se prega um ripado horizontal, denominado por “fasquiado” (Figura 11a). As
fasquias, distanciadas cerca de 3 a 5 cm, encontram-se preenchidas com argamassa de saibro
e cal, por vezes reforcada com fibras vegetais como a palha. As paredes de tabique podiam

assumir um papel importante no travamento da estrutura do edificio.

Na regido de Tras-os-Montes, as costaneiras poderiam também formar as paredes
exteriores. Por forma a resolver o problema da permeabilidade da 4gua quando aplicado no
exterior, procedia-se, ao revestimento destes elementos com rebocos de argamassas de cal,
areia e terra (Figura 11b) a que se adicionavam gorduras e um acabamento com tintas

artesanais. A terra garantia alguma inércia térmica e a madeira isolamento, o que constitui
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uma boa solucdo para paredes exteriores em locais com amplas variagbes de temperaturas

anuais, onde a capacidade de isolamento no inverno se sobrepde a inércia térmica.

Figura 11- a) Estrutura de madeira sobre a qual é pregado o ripado horizontal [18], b) Pormenor construtivo
de tabique em parede exterior, Mirandela, (Fonte: Arq.° Jorge Mascarenhas)

O enxaimel consiste numa estrutura de madeira (gradeamento de madeira)
preenchida com argamassa de terra misturada com pedras ou pedacos de tijolo (Figura 13),
sendo posteriormente revestido com um reboco, compativel com a argamassa do
preenchimento.

Figura 12-Enxaimel como parede interior. Golega. (Fonte: Arq.° Jorge Mascarenhas)
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2.1.3. Construcéo em adobe

A construcdo em adobe é uma técnica de construcdo tradicional muito antiga. Em
Portugal sdo conhecidos dois tipos de adobe, o0 adobe de terra (s6 com terra) utilizado em
regides onde os solos séo profundos (argilosos) e o adobe de cal e areia feitos com 4 partes
de solo argiloso e areia e 1 parte de cal. Este Gltimo tipo de adobe era mais utilizado em
zonas estuarinas, como por exemplo nas rias de Aveiro, onde 0s solos eram arenosos ou em
zonas onde as populagBes mais pobres sO tinham acesso a terra arenosa das margens dos

rios.

Houve fases em que se construiu muito em adobe por diversas razes mas
essencialmente quando havia um maior crescimento da populacdo, o que levava a que 0s
grandes proprietarios permitissem as construcdes nas margens dos caminhos. As pessoas
que necessitavam de habitacdo ndo tinham terra e quando tinham, precisavam para cultivar
alguma coisa. Em muitos casos também ndo tinham dinheiro para pagar a um mestre de
taipa, por isso optavam por ir elas mesmo buscar a terra nas margens do rio, terras que nao
tinham grande interesse para a agricultura por terem areia devido as cheias, e fabricavam

previamente os adobes, que guardavam em quintais de amigos ou familiares [8].

Também era usual, nas familias pobres, terem acesso a cal, através de um elemento

da familia emigrado numa cidade do litoral do pais onde abundava a venda de cal viva.

Era importante que os blocos fossem fabricados pelos proprios para que a quantidade
de cal necessaria ndo fosse aldrabada [8]. Ao contrario da taipa, que podia conter pedras,
como por exemplo, seixos, o adobe era constituido apenas por elementos de baixa

granulometria.

Hoje, pode-se saber o teor de cal que a terra de um bloco possui. Para verificar se 0s
blocos de adobe tém cal, arranjam-se duas amostras iguais do material e mergulha-se uma

em acido acético (a cal é dissolvida pelo acido acético) e comparam-se as duas amostras.

Os blocos depois de fabricados eram secos de forma natural protegidos da intempérie,
durante um ano para que a cal endurecesse, tornando os blocos mais resistentes. Outras
razdes que levaram a que os blocos de adobe passassem a ser mais utilizados em relacéo a

taipa, foram as seguintes:

= facilidade em fazer as divisorias interiores (especialmente quando as casas passaram

a ter corredor);
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= facilidade, em zonas urbanas, o acréscimo de mais um piso;

= facilidade, em zonas rurais, no acréscimo de anexos;

= possibilidade de utilizagdo em arcos de ressalva de véos;

= a adequacdo das dimensdes permitindo o uso, emprego ou adocdo de diversos
aparelhos.

O fabrico destes blocos consistia em modelar pequenos blocos a mdo ou em molde,
normalmente em madeira, sendo desenformados ainda no estado fresco. Apos esta fase, o
bloco cru ou adobe era seco ao sol. Tal como na taipa, a argila era bastante retrétil, sendo
usual reforcar o adobe através da mistura de palha ou outras fibras vegetais. Ao fim da 42
semana de secagem fazia-se o teste de qualidade dos blocos que consistia em verificar se
resistia ao peso de um homem, se ndo resistisse, adicionava-se mais argila a mistura para

aumentar a resisténcia mecénica apos fabrico. [1]

TERREN & L84 ARGIEA E AREA

LOVA DOS
Aboses

HISTRAA
Lo EAL

VIRAGE M o/w

Broces APOS

Figura 13- Processo de fabrico dos blocos de adobe. (Fonte: Arg.° Jorge Mascarenhas)
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A parede de adobe podia ser executada com diferentes espessuras, funcdo da
geometria dos blocos de adobe mas, particularmente, do modo como eram dispostos, isto &,

a meia vez, a uma vez, a uma vez e meia ou a duas vezes [6].

A grande heterogeneidade deste tipo de construcdo dificulta a caracterizacdo e o
estudo da construcdo em adobe. Pode-se, encontrar paredes resistentes realizadas em adobe
extremamente fraco, como por exemplo em terra preta (rica em matéria organica) ou em
adobe melhorado com incluséo de palha para melhorar as suas propriedades mecanicas. Em
alguns casos encontra-se, na mesma parede, diferentes tipos de adobe misturados de uma
forma mais ou menos aleatoria com outros materiais, como por exemplo pequenas pedras
[9].

A forma de construir com blocos de adobe é simples e muito semelhante a aplicacao
do conhecido tijolo cerdmico convencional para formar uma alvenaria. O processo de
assentamento dos adobes, é igualmente realizado com uma argamassa mas a base de terra da
mesma origem do material dos blocos. Deste modo, procura-se garantir uma maior aderéncia
e compatibilidade entre os materiais, reduzindo, o aparecimento de fissuras ou,

possivelmente, o destacamento do material.

Figura 14- Fases de execucdo de paredes em adobe, a) Elevacao das paredes exteriores de adobe com definicao
das paredes interiores, b) Elevacdo das paredes até & cota dos vaos, ¢) Marcacdo dos véos, d) Construcdo em
adobe pronta a receber os elementos da cobertura [10].
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2.2.

Vantagens da construcéo em terra

A construcdo em terra crua tem despertado um crescente interesse devido a varios

aspetos entre 0s quais se destaca:

1) economia da construcdo num ambiente de crise econémica

2)

3)

4)

materiais pouco transformados;

materiais acessiveis em praticamente todos os locais de obra;

matéria-prima abundante, normalmente disponivel no local (terra retirada das
fundagdes ou outras escavacdes como fossas sépticas, lagos ou piscinas);
propriedades facilmente corrigiveis e adaptaveis ao uso, através da adicdo de
areias, palha ou cal, entre outros materiais, todos eles de origem natural,

uso de tecnologias simples (mé&o-de-obra, que ndo necessita de ser qualificada,
apenas especializada);

rapidez de construgao.

a sustentabilidade energética das construcdes

pouca incorporacao de energia, no fabrico de componentes, no transporte e na
execucdo da construcéo;
devido a inércia térmica deste tipo de construcfes, 0S consumos energeticos sao

baixos.

pouco impacte ambiental dos materiais

uso de materiais locais;

uso de materiais ecoldgicos, tendo origem 100% natural;

baixa ou nula producéo de residuos;

boa integracdo das construcfes na paisagem;

construcdes reciclaveis ou biodegradaveis, (os materiais podem ser reusados

novamente, ndo gerando entulho).

boas condic¢des de conforto e salubridade do interior das construcées

a adocdo empirica de detalhes da arquitetura bioclimatica;

ndo utilizacdo de materiais toxicos ou com emissdes organicas volateis;

as superficies em terra absorvem odores e eventuais poluentes do ar interior;

as superficies em terra, no inverno, absorvem a humidade em excesso e restituem-
na ao ar interior no verao quando o ar é demasiado seco;

possuem um elevado conforto térmico, acustico devido a espessura das paredes.
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A rapidez da construgdo em terra pode suscitar algumas davidas, mas € facilmente
explicavel pelo facto de numa construcdo, por exemplo, em taipa, trés homens poderem
construir por dia 12m lineares de parede com 50cm de altura com bom acabamento. Numa
construcdo corrente 0 processo é muito mais lento seguindo os seguintes procedimentos:

= construcdo da armadura dos pilares;

= construcdo da cofragem dos pilares;

= betonagem dos pilares;

= espera da cura do bet&o;

= construcdo da armadura das vigas e lajes;

= construcdo da cofragem das vigas e lajes;

= betonagem das vigas e lajes;

= espera da cura do betdo;

= construcdo das paredes de alvenaria de tijolo;

= espera e posterior reboco das paredes.

2.3. LimitagGes das construgdes em terra

As construcOes, em terra crua, apresentam algumas limitacdes, tais como a baixa
resisténcia mecéanica, que impossibilita a construcdo em altura por razdes que se prendem
com a vulnerabilidade aos sismos, sendo, no entanto, segura para construgdes de um piso. A
outra limitacdo prende-se com a sensibilidade a agua, sendo desaconselhavel em locais de
cheias. As limitacdes devem ser, devidamente, analisadas e avaliadas face as condicGes
especificas de cada local, podendo ser ultrapassadas ou minimizadas, com 0 recurso a

disposicOes construtivas que aumentem a resisténcia destas construcoes.

A ndo existéncia de legislacéo especifica para este tipo de construcéo, constitui outro
fator negativo, trata-se de uma matéria-prima que ndo pode ser normalizada, porque depende
das caracteristicas do material que se encontra no local. Este facto ndo impede o

licenciamento, mas pode dificultar a obtencéo de financiamento.

A matéria-prima a utilizar na construcdo em terra € pouco homogénea, e a sua

composicdo depende das caracteristicas geologicas e climaticas de cada regido. Esta
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realidade, torna imprescindivel a realizacdo de ensaios ao solo para, se necessario, proceder-
se a adigdo de aditivos [2].
Outro problema associado ao material utilizado é a retracdo da argila a que este

sistema esta sujeito, o que pode provocar deformacdes significativas durante o processo de

secagem, gerando fissuras ou tensdes.
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3. CONSTRUCOES EM ADOBE

Em Portugal, a construgdo em adobe ainda esta presente tanto em areas urbanas como
rurais especialmente na regido centro do pais. Com uma menor incidéncia, encontra-se
presente mais ao sul, na regido do Alentejo e Algarve e no Norte. Observa-se também a
existéncia de construcdo em adobe na regido Central de Espanha e em vérias outras regides
dos paises europeus [2] (Figura 15).
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Figura 15-Sistemas construtivos em terra na Europa [11].

3.1. Tipos de construcdes de adobe em Portugal

Em Portugal, e outros paises da Europa, onde se podem observar um vasto patriménio
de construcdo em adobe, constata-se que esta técnica ndo foi utilizada apenas em construcdes
pequenas e modestas, como casas rurais, abrigos para animais, muros de propriedades etc.
S&o conhecidos exemplos, em construcdes de edificios e casas senhoriais, que nos dias de
hoje tém um grande valor a nivel historico e cultural [11].

Aregido de Aveiro € apenas uma de muitas cidades do centro e litoral, onde a técnica

tradicional de construcdo em adobe tem uma forte presenca [12].
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Na regido de Aveiro, estima-se que cerca de 20-25% da construcdo existente na
cidade é de adobe, enquanto em relagdo a regido a percentagem, sobe para os 35-40% [9].

Apesar de, genericamente, 0 método de construgdo ser semelhante em todas as
zonas, as caracteristicas dos blocos de adobe, o tipo de disposi¢do e a aplicagdo variam, com
as condicoes e o solo, que se encontra no local.

Em Aveiro os blocos de adobe distinguem-se pelo seu tamanho e cor clara, devido a
sua constituicdo ser essencialmente de solos arenosos, como ilustra a Figura 16. Quanto as
dimensdes, os blocos variam consoante a aplicacdo, onde se incluem o bloco de adobe
normal, bloco de adobe miudo, o bloco de adobe 3/4 e o0 bloco curvo para pocos € muros
[13].

Mais para o centro e litoral, zona Ribatejana, as caracteristicas dos blocos de adobe,
e a sua aplicacdo distinguem-se, pelo tipo de material usado na execugdo dos blocos, pela
sua dimensao mais reduzida e pela sua disposicao na colocagédo (Figura 17).

-

~

Figura 16-Blocos de adobe, cidade de Aveiro. Figura 17-Blocos de adobe, cidade de Tomar.
(Fonte: Arg.° Jorge Mascarenhas) (Fonte: Arq.° Jorge Mascarenhas)

A sul, na zona do Alentejo e Algarve, o emprego do adobe, como material de
alvenarias, tem pouco significado, sendo, possivel encontra-lo, essencialmente em terrenos
arenosos, onde porventura 0 acesso a outros materiais € mais dificil. O tipo de construcao
tradicional predominante, nesta zona, é a taipa, que se encontra desde o litoral algarvio até
ao vale do Sado. A abundancia de terrenos argilosos e a economia de meios, sao fatores que

influenciaram, de certa forma, a frequéncia com que era utilizada.
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3.2. Razles para a construcdao em adobe em relacé@o a outros sistemas de
construgdo em terra

A construgdo em adobe apresenta algumas vantagens construtivas em relacdo a
outros sistemas de construcdo em terra como a taipa ou ao tabique pelas seguintes razdes:

= aforma de construgdo deste sistema, por se assemelhar a forma atual de construcéo
da alvenaria de tijolo ndo exige uma técnica especializada;

= dadas as suas dimensdes, permite construir de forma rapida e versatil;

= 0s blocos podem ser previamente preparados em outro local por pessoas com menos
experiéncia, ou onde a matéria-prima seja mais disponivel;

= avariedade de aparelhos permite construir, paredes interiores e exteriores, para além,
da construcédo de arcos, abobadas e cupulas (Figura 18 e 19), construcdes estas que
dificilmente seriam possiveis de executar com recurso a outros sistemas de
construcdo em terra.

O adobe foi também muito utilizado até mais tarde por ser uma alternativa econémica
ao fabrico de tijolos cozidos, permitindo um fabrico de baixo custo e um nimero variavel de

dimensdes dos blocos.

" - WIRN e Y M,

Figura 18-Construcdo de clpula com blocos de adobe Figura 19-Distribuicdo das cargas sobre lintéis
sem cofragem [4] com arcos de tijolo de burro e adobe [4]
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3.3. Caracteristicas gerais das construcdes em adobe

A selecdo correta da matéria-prima é o fator fundamental para garantir o sucesso na
aplicacdo da terra para a construcgdo, independentemente da técnica a utilizar. A escolha da
terra prende-se, essencialmente, com dois fatores: o seu comportamento face a agua e a sua

resisténcia mecanica.

O adobe é um bloco de forma regular de argamassa de terra ordinaria, amassada com
areia e fibras (palha), moldado em forma de bloco e seco ao sol de forma natural. As
alvenarias de adobe eram construidas seguindo as mesmas regras que o tijolo macigo. A
moldagem dos blocos era feita por um operario com um adobeiro, um molde feito em
madeira, com duas pegas laterais, forrado interiormente com uma chapa de latdo ou zinco
para desenformar melhor o adobe. O adobeiro era assente sobre o chdo, numa superficie
previamente nivelada, no sitio onde o bloco ficaria a secar. Seguidamente, o interior do
“adobeiro” era cheio com a argamassa preparada. Para esta operacdo utilizava-se uma
enxada ou uma colher de pedreiro, enquanto, que para compactar, se usava um instrumento

em madeira, denominado “socador” ou “soca” [14] (Figura 20).
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Figura 20-Instrumento em madeira denominado “socador” ou “soca” [14], adobeiro em madeira [18]

As dimensdes correntes dos adobes, variam consoante os tipos de construgdes, sendo
que para edificios de habitagdo, os blocos tém geralmente, 0.45x0.30x0.15m? de dimensao.
Os blocos utilizados na construcéo de muros e pogos, tém, as dimensdes 0.45x0.20x0.15m?
[10].

Neste tipo de construcdo as paredes exteriores tém aproximadamente, 45cm de

espessura, podendo-se formar paredes mais espessas.
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Nas padieiras era usada a pedra, em geral no exterior, e a madeira, em geral pelo lado
interior. Esta teria de possuir uma determinada resisténcia mecénica e resisténcia ao
apodrecimento, dai a utilizacdo de madeiras como da oliveira, do freixo e do lamegueiro.

Para aliviar as padieiras, em paredes de adobes, fazia-se um archete de adobes
colocados em cutelo (Figura 21 e 22a) ou colocavam-se dois adobes inclinados um para o

outro, de modo a formarem com a horizontal, um tridngulo (Figura 22b) [14].

Figura 21- Archete com blocos adobe de menor dimensao, freguesia de Avelds de Caminho (Fonte: Arg.°
Jorge Mascarenhas)

ARCHETE DE ADOBES ~—

a) . b) MADEIRA —/

Figura 22- Archete de adobe para aliviar as padieiras, a) Blocos de adobe dispostos em cutelo, b) Blocos de
adobe dispostos em tridngulo, [14]
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4. CONSTRUCOES EM ADOBE NA REGIAO DE TOMAR

Neste capitulo é descrito o sistema construtivo da construgdo de adobe da regido
imediatamente a sul da cidade de Tomar.

A érea de estudo situa-se no distrito de Santarém (Figura 23), possuindo 350,5 km?
e cerca de 40 677 habitantes [15]. As construcdes de adobe existentes nesta regido foram

construidas j& ha alguns anos, encontrando-se muitas delas ao abandono.

O acesso a informac&o sobre as construcdes em adobe, nesta regido, é escassa, sendo
dificil encontrar registos e documentacéo que caracterize os edificios. Desta forma, as visitas
“in situ” foram cruciais para completar e perceber 0s varios tipos de sistemas de construcéo

em adobe presentes na regido de Tomar.
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Figura 23- Distrito de Santarém, com a localizagdo do concelho de Tomar [16]

Este capitulo inclui subcapitulos com a informacéo dos detalhes dos componentes
das construcdes em adobe — fundac6es, aparelho dos panos de paredes, cunhais, vaos (vergas
e panos de peito), beirados, coberturas, divisorias, chaminés, muros e a forma de fabrico dos
blocos, nomeadamente, a escolha das terras, ferramentas, dimensdes, composi¢cdes, tempos

de secagem, etc. de forma a melhorar o conhecimento do sistema de construcao em adobe.
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4.1. Tipologia das construgoes

Durante o periodo de 1940-1955, os edificios passaram por um processo de
licenciamento, que tinha como objetivo, construir de forma controlada e, de algum modo,
garantir a seguranga estrutural das construgdes. No entanto, esta medida ndo foi eficaz.
Manteve-se a construcao espontanea e sem qualquer controlo por parte das autoridades.

As tipologias tradicionais construidas mostram uma grande simplicidade e reducdo
dos compartimentos, garantindo, estritamente, as necessidades de funcionalidade. Estas
caracteristicas sdo evidenciadas nas declara¢des dos engenheiros responsaveis pelo relatorio
"Pesquisa sobre a habitacdo rural Portuguesa", quando se referem aos edificios rurais [11].

Existem poucas tipologias, sendo estas distintas entre si pela disposicdo em planta, a
partir de um retangulo, desta forma, os modelos encontrados demonstram que naquela época,
as casas eram consideradas uma "ferramenta de habitar" sem extravagancias, apenas o
minimo para comer, dormir e a associagdo normal do espaco da cozinha com a lareira [11].

Na regido de Tomar, as construces em adobe estdo mais presentes em zonas rurais,
embora seja possivel observar alguns exemplos na zona urbana. Nao se diferenciam muito
em relacdo a tipologia e ao numero de pisos, sendo constituidas apenas por um piso (rés-do-
ch&o) na maioria dos casos. A tipologia dos edificios com dimensdes comuns, em geral de
aproximadamente 10 m por 7,5 m eram mais utilizadas por familias pequenas com poucos
filhos.

E importante referir que a forma mais econémica de se construir é o retangulo com
duas aguas, pelas seguintes razoes:

1) em vez de se utilizarem asnas, bastava uma grande trave ao meio onde assentava

0 vigamento do telhado;
2) quando era necessario fazer um acrescento, prolongava-se o telhado;
3) havia facilidade na construcédo de divisérias interiores, com adobe, a medida que

estas fossem necessarias.

Na maioria dos casos, a cozinha era usualmente construida nas traseiras das
habitacdes por questdes de seguranca contra o fogo e por ser nas traseiras das habitacdes que
as pessoas, do meio rural, mantinham as suas atividades domésticas, como a criacdo de

animais e a horta.
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Figura 24-Exemplos de habitagBes na regido de Tomar: a) Habitacdo localizada na Rua de Coimbra, meio
urbano, b) Habitagdo localizada na localidade do Coito, meio rural (Fonte: de autor)

Nos meios urbanos, nomeadamente dentro das cidades, a disposicdo destas
construcdes é mais limitada, devido ao facto de as areas de construgdo serem mais reduzidas.

Era imperioso organizar os espagos de modo a tirar melhor aproveitamento dos
mesmos. Sendo assim, a organizacdo, era feita com a entrada da habitacéo diretamente pela
sala de estar, onde havia acessos diretos aos quartos e a cozinha que se situava nas traseiras
da habitacdo (Figura 25a).

No meio rural, a sequéncia dos espacos é semelhante, embora exista uma maior
liberdade de construcdo, pois as areas para tal sdo maiores. A organizacdo dos espacos,
mantem a entrada principal com acesso a sala de estar, onde é feito 0 acesso as restantes
divisdes, tais como aos quartos, a cozinha, dispensa ou zona de arrumos agricolas, que
podem estar ou ndo ligados a cozinha (Figura 25b). No meio rural no dia-a-dia raramente a

entrada era feita pela porta principal ao contrario do que acontecia no meio urbano.
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Figura 25- a) Modelo retangular tipo, de habitacdo situada no meio urbano, b) Modelo retangular tipo, de
habitac¢éo situada no meio rural (Fonte: de autor)
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Os modelos rurais seguintes apresentam caracteristicas semelhantes quanto ao
nimero de divisGes e dimensdo em planta. Com uma composi¢do retangular e com
dimensdes de aproximadamente 10 m por 8 m, com cinco divises uteis e com apenas um

piso.

Estes modelos tendem a ter uma fachada simétrica quanto a localiza¢do dos vaos, em
geral, sdo constituidas por duas janelas com cerca de 1 m de largura e uma porta de entrada
com 1,10 m de largura. A disposicdo das divisdes € muito semelhante a do modelo
apresentado anteriormente, com a entrada principal pela sala de estar que, por sua vez,
permite 0 acesso aos quartos e a cozinha, que, se situa nas traseiras das construcdes (Figura
26).

A diferenca destes modelos em relacdo ao anterior, reside no facto de em alguns
casos a zona da cozinha dar acesso a uma outra divisdo que podia funcionar como um quarto
extra ou apenas como dispensa ou arrumos. Em alguns casos, tendo em conta que estas
construcdes se situam em zonas rurais de exploracgdo agricola, € comum a existéncia de uma
adega que € anexa as habitacGes com acesso pelo exterior. Estas solu¢des de construcéo,

eram utilizadas por familias maiores e com maior capacidade economica.

Cozinha
71

Quarto Sala Quarto

Dl AT /AEW/

Figura 26-Tipologias tradicionais de construcdes em adobe e as suas varia¢des em planta. a) Habitacdo em
Carvalhos de Figueiredo, b) Habitacdo em Marianaia, Tomar (Fonte: autor)
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A funcdo dos espacos seria versatil, dependendo das necessidades dos ocupantes, o
namero de ocupantes e o estilo de vida daquela época. A zona da cozinha destinava-se a ser
um espaco de convivio e era 0 espa¢o mais frequentado no dia-a-dia, dai o facto de esta
apresentar geralmente maiores dimensdes. A sala transformava-se facilmente num quarto

caso fosse necessario, normalmente quando a familia aumentava [11].

O espaco da sala, era limitado em tamanho e situava-se geralmente numa zona de

passagem e rececdo, usada no dia-a-dia apenas para acesso as restantes divisoes.

A sala era apenas utilizada em ocasides especiais, como Pascoa, para receber o padre
ou para receber a visita de parentes durante as festas da cidade, as festas familiares como

batizados e casamentos ou para velérios.

Assim, os modelos apresentados apresentam um aspeto funcional e simples, isto pelo
facto destas solugches se destinarem essencialmente a uma populacgéo ativa, cujas horas de

trabalho eram longas e havia pouco tempo para momentos de lazer.

Desta forma, estes modelos tém uma organizacgéo interna de espacos, com base, numa
sequéncia de atravessamento a partir de um espaco, para o outro, normalmente sem um “hall”
ou corredor de distribuicéo. Este tipo de comunicagao entre 0s espagos sem corredores revela

uma desvalorizacdo de valores individuais de privacidade [11].

A zona da cozinha era concebida na maioria dos casos para ter uma area maior
relativamente as restantes divisoes e sempre localizada na fachada posterior das habitacoes.
Esta disposicdo garantia que a area de maior risco de incéndio (cozinha) estivesse 0 mais
distante possivel da area de estar com tetos de forro de madeira. Permitia também que
aqueles que trabalhavam no campo pudessem ter acesso direto do exterior para a zona de
refeicbes sem ter de passar pelo resto da casa. Em alguns casos, de areas urbanas, esta
tipologia nem sempre seguia esta regra, por vezes, a cozinha estava no meio da construcao,

talvez devido ao acrescento de novas divisoes.

Uns anos mais tarde, surgiram medidas legislativas nas areas de salde publica. As
novas regras sanitarias, de salde publica e também a evolucdo de mentalidades quanto a
questdes de privacidade e higiene levaram a inclusédo de instalagdes sanitarias nas habitacdes

(Figura 27), ja que quando existiam estavam, inicialmente, situadas no exterior [11].
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metros.

Figura 27- Exemplo de habitacdo tradicional com inclusdo de instalagGes sanitarias em Séo Pedro (Fonte: de
autor)

E de notar que com o passar do tempo as construcdes sofreram acrescentos. O modelo
em estudo com menor dimensdo é composto por 4 divisdes e por uma composicdo em L
(Figura 28). A sua disposi¢cdo em planta original teria sido retangular, pois é possivel notar
que a area da cozinha foi construida mais tarde.

Situada numa zona rural, a entrada principal € feita pela sala de estar, que por sua vez
da acesso direto as restantes divisdes da habitacdo, nomeadamente, os quartos, que se situam
ao lado da sala e a cozinha com uma porta para o exterior. O acesso ao celeiro/arrumos
agricolas é feito pelo exterior.

O celeiro/arrumos provavelmente foi construido mais tarde.

Cozinha

Figura 28- Exemplo de um modelo rural em Carvalhos de Figueiredo (Fonte: autor)
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4.2. Forma de fabrico dos adobes (escolha das terras, ferramentas,
dimensdes, composicoes, tempos de secagem)

A forma de fabrico dos blocos de adobe variava consoante as regides, podendo
encontrar-se varios tipos de adobe e com vaérias aplicacfes. A escolha do material, as
dimensdes e os tempos certos de secagem eram aspetos fundamentais para obter blocos de
adobe com qualidade. Por vezes, quando a terra ndo era a indicada, por falta de “finos”
(argilas) utilizava-se a cal como ligante na composicao para solidarizar os blocos e garantir

que estes atingissem a resisténcia necessaria.

No pais, embora sejam poucos, ainda existem alguns “mestres” na técnica de
construcdo em adobe, bem como pessoas interessadas por aprender e aplicar esta técnica nos
dias de hoje.

A regido sul de Tomar apresentava boas condigdes para o fabrico de blocos de adobe
tendo em conta a qualidade dos solos, ricos em argila e areia que apresentavam boas

caracteristicas para a execucdo de blocos de adobe resistentes e de qualidade.

4.2.1 Escolha do solo

A construcdo em terra s6 se tornava economica se existisse na zona um solo que
apresentasse caracteristicas razoaveis para construcdo. No entanto este problema podia ser
ultrapassado com recurso a estabilizacdo do solo que ndo apresentasse boas caracteristicas
(por exemplo demasiado argiloso), mas que depois de algumas adi¢cdes que o tornavam

adequado para o fabrico de blocos de adobe.

O ideal era que o fabrico dos blocos e a construcédo fosse executada no mesmo local,
aproveitando a terra que se retirava das fundacdes. Em alguns casos, o fabrico e
armazenamento dos blocos era feito em outro local proximo da construcdo, como por

exemplo em casa de vizinhos.

Para escolher o solo ideal, existiam uma série de ensaios especificos e testes que
permitiam identificar e classificar o tipo de solo bem como determinar a sua adequabilidade
para construir em terra. Os ensaios realizados pelos antigos revelam-se métodos mais
expeditos e com resultados rapidos que, embora sejam menos rigorosos, eram importantes

para a escolha do solo.
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Dos quais as pessoas mais experientes na construgéo aferiam, se o solo era adequado.

As observacdes podiam ser:

= observacao da cor;

= teste do cheiro;

» teste ao tato;

= teste do brilho;

= teste da aderéncia;

= teste da lavagem;

= teste de resisténcia a secagem;
= teste do rolinho;

= teste da cinta.

Algumas instituicdes, nos dias de hoje, realizam ensaios e estudos que permitem

classificar os solos, através de ensaios convencionais de laboratério. Temos o exemplo do

grupo CRAterre que conseguiu classificar os solos (Tabela 1) tendo em conta a massa

volimica seca ap0s ensaio de compactacdo “Proctor” [7].

Tabela 1- Classificacdo do solo através da massa volumica seca apds compactacgéo [7]

Massa volumica seca (kg/m’)

Classificacao

1650-1760
1760-2100
2100-2200
2200-2400

Mediocre
Muito satisfatorio
Excelente

Excepcional

Hoje existem muitos meios de analise e de teste para a escolha do tipo de solo a

utilizar nas construcfes em adobe contribuindo assim para melhor caracterizar este material

e melhorar a sua aplicacdo.

Torna-se necessario salientar, como foi dito, que antigamente ndo havia possibilidade

de efetuar estes tipos de testes. Os mestres adobeiros baseados na sua experiencia empirica
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efetuavam menos testes e até mais rusticos, como por exemplo pelo simples tato e cheiro do

solo, determinavam se este era considerado apto para a construgéo [8].

Existem dois tipos de solos usados nos adobes, uns com mais areia e outros
constituidos por mais argila. Estes eram mais indicados para execugdo de blocos mais
resistentes que tirando partido da sua constituicdo poderiam assumir varias formas e

desempenhar vérias fungdes [17].

Os solos mais arenosos tinham a necessidade de se adicionar cal para melhorar a sua

consisténcia e ligacdo de modo a que estes nao se degradassem facilmente [17].

4.2.2 Ferramentas

As ferramentas utilizadas no fabrico dos blocos de adobe podiam variar consoante a
funcdo e tamanho dos blocos. Atualmente, € dificil encontrar este tipo de ferramenta pois
ndo existem muitos exemplares utilizados no fabrico de adobes, no entanto, alguns museus

e também particulares mantém o interesse de preservar este tipo de utensilios.

No processo de fabrico dos blocos de adobe, existiam ferramentas para escavar,

compactar, moldar, cofrar, entre outras fun¢es consoante a tarefa pretendida.

A terra era escavada manualmente com uma enxada, depois procedia-se ao
peneiramento da terra, de modo, eliminar paus ou pedras, e assim, facilitar a posterior
homogeneizacdo e mistura dos materiais, de modo a garantir a qualidade dos adobes. A
mistura e amassadura também era executada manualmente com uma enxada. A argamassa
era cuidadosamente tracada de modo a obter uma mistura consistente e trabalhavel para se

proceder ao enchimento dos moldes.

A medida, que se enchiam os moldes, os blocos eram compactados manualmente
através de um mago tipo “pilao”, repetindo a sequéncia até preencher o molde. O excesso

para além do molde era removido com uma simples colher de pedreiro [18].

As ferramentas utilizadas na producdo de adobes, eram ferramentas simples mas

duraveis e que serviam para executar varias funcdes.
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Figura 29- Ferramentas utilizadas no fabrico de blocos de adobe [18]

4.2.3 Dimensodes
Os blocos de adobe podem variar em termos de dimens&o, de regido para regido,

contudo, também podem variar, quanto a aplicacdo a que se destinam (paredes exteriores ou

interiores, construcdes de um ou dois pisos, pogos, arcos, platibandas, etc.).

Era usual o fabrico de blocos de adobe de secgéo retangular com um comprimento,
igual ou superior, ao dobro da altura, como foi possivel registar. Na informacdo obtida
através de visitas a algumas construcdes de adobe da regido de Tomar, verificou-se que as
dimensdes dos blocos mais representadas sdo, 0s blocos de 15x20x46¢cm e de 13x23x46¢cm
utilizados essencialmente em habitacGes. Existe 0 meio bloco de adobe para a amarracao das
paredes nos cunhais e também o bloco curvo destinado a execucdo de pocos. Estes moldes
tradicionais denominados por “adobeiros” sdo constituidos por elementos de madeira e metal

que podem ser executados com a dimensao pretendida.

E importante salientar que os blocos de adobe tradicionais apresentam uma sec¢io
“hexagonal” e ndo retangular, isto, de modo a facilitar a introducdo de pedras de pequena

dimenséo, nas juntas de assentamento (Figura 30).
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Figura 30- Blocos de adobe retangulares com as arestas retangulares para fixa¢do de pequenas pedras (Fonte:
Arq° Jorge Mascarenhas e de autor)
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Todas estas caracteristicas relacionadas com a dimensdo dos blocos podem variar
também, consoante o “mestre” que 0s produz, bem como com o tempo. Por estas razdes, no
territorio portugués € possivel registar a presenca de varias construcfes em adobe com
caracteristicas diferentes, como por exemplo, na disposic¢éo do aparelho e na forma do bloco

[8].

4.2.4 Composicao

Na composicdo dos blocos de adobe, o ideal era a utilizacdo de terra barrenta,
constituida por bastante argila. No entanto, é importante ndo esquecer que a argila ao secar
tende a retrair e fender criando um impasse que pode ser ultrapassado com a introducdo de
palhas (ou bunho esmiugado) ou areia na composic¢ao dos blocos.

Também é muito usual a utilizacdo da cal na composi¢do dos adobes para melhorar

a sua qualidade.

1 parte de cal + 4 partes de areia_(terra arenosa) [8]

Embora ndo seja muito usual, mas hoje em dia também se pode adicionar cimento a

mistura, ao trago:

1parte de cimento + 2 partes de cal + 9 partes de areia (10 a 15% de areia e 85 a 90% de
saibro) [18]

A cal era utlizada em misturas que apresentassem um solo demasiado arenoso com
falta de coesdo. Esta era apagada e misturada na argamassa para depois ser aplicada em
camadas nos adobeiros, camadas estas que eram compactadas com um pildo [8]. Para se
apagar a cal, os blocos de cal viva eram mergulhados num tanque com agua. Os blocos de
cal reagiam com a agua e ao fim de um ou dois dias a cal apagada na forma de pasta era

cuidadosamente misturada na argamassa dos adobes.

4.2.5 Tempos de secagem
Os tempos de secagem deste material eram importantes, para que, os blocos de adobe
desidratassem, de forma lenta e igual em todo o bloco. Isto permitia ao bloco, a coesdo de

forma natural durante um dado periodo de tempo.
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Os blocos de adobe podiam ter um processo de cura de cerca de um més secos ao sol
[17], mas com protecédo contra intempéries, tendo em conta a sensibilidade dos blocos ainda
“frescos” a dgua. A meio do periodo de secagem, os blocos eram voltados para permitir que

estes secassem de forma uniforme.

No caso de os blocos de adobe conterem cal na sua mistura, dependendo da
quantidade de cal adicionada e do tipo de solo, estes podiam levar até um ano para que a cal
ganhasse a presa pretendida [8].

4.3. Descricdo da sequéncia de construcéo

Os trabalhos referentes a construcdo em adobe deviam ser executados durante o
periodo de primavera e verdo, dado que se trata de uma técnica de construgdo em terra crua.
O fabrico dos blocos podia ser feito alguns meses antes da primavera desde que estivessem

protegidos das intempéries.

A sequéncia da construcdo passava por varias fases que dependem umas das outras
para a sua execucdo. A fase preliminar de planeamento e escolha do local e do material
adequado é muito importante para garantir que a construcdo seguisse todos 0s passos

Necessarios para a sua execucao.
As fases de construcédo de edificios com blocos de adobe eram as seguintes:

1) execucdo da fundacéo;

2) execucdo dos panos de adobe;

3) montagem das cantarias dos vaos (portas, janelas, vergas etc.)
4) colocacdo da cobertura;

5) revestimento de paredes;

6) execucdo de pavimentos;

7) acabamentos.

De uma forma sucinta, a execucdo dos panos de adobe seria como a indicada na

figura 31.
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Ekecugéo da fundagéo;

Colocacao dos blocos de topo;

Colocacdo das guarnicdes; Verificagdo do alinhamento com linha;

Colocacéao de argamassa no topo do bloco;

1 6

2 7

3. Molhagem das faces do bloco com 4gua; 8. Verificagio do prumo;

4 9. Raspagem da argamassa em excesso das juntas;
5

Colocagdo da argamassa de assentamento; 10. Colocagéo de pequenas pedras nas juntas.

Figura 31-Sequéncia da construcdo com blocos de adobe. (Fonte: Arg. Jorge Mascarenhas)

4.3.1. Execucdo da fundacgao

A fundacdo é um elemento fundamental para garantir a estabilidade das paredes
resistentes de blocos de adobe, pois é através da fundacdo que as cargas do edificio sdo
transmitidas ao terreno. O material utilizado (pedras) na sua execuc¢édo podia variar consoante
a disponibilidade no local da construcgéo e das condicdes do terreno.

A execucao de fundacdes com pedra arrumada de maiores dimensdes com ligante de
cal hidraulica é muito frequente na construcdo em adobe, bem como noutros tipos de
construcdo em terra crua [12]. Porém, as fundacbes também podiam ser executadas com
tijolo ceramico sendo esta solu¢do menos utilizada.

= Fundacdes em pedra

A execucdo das fundacdes em pedra arrumada é realizada numa vala aberta com
cerca de 50cm de profundidade e com a largura a variar consoante a espessura da parede e
do tipo de adobe a utilizar. As pedras do fundo da vala devem ser de maior dimensédo e
diminuindo a medida que a fundacéo chega ao topo. Tendo em conta que os blocos de adobe

ndo devem estar em contacto com a agua, a fundacéo eleva-se cerca de 50cm a 1m acima do
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solo, formando um soco para depois dar inicio a execucdo das alvenarias de blocos de adobe
[10].
= Fundagéo em tijolo ceramico

A execucéo de fundagdes em tijolo ceramico furado eram executadas a partir de valas
com cerca de 40cm de profundidade no terreno delimitado para implantacdo do edificio. Os
tijolos ceramicos, eram assentes de forma dobrada até ao topo do terreno com uma argamassa
de cal hidraulica. Também, como nas fundaces em pedra, a fundacdo prolongava-se acima
do terreno com uma camada de 40cm de altura de tijolos para evitar o contacto das paredes
de adobe com a humidade do solo [10].

Uma vez que seria sempre necessario executar abertura de vala, o solo que sobrava
desta tarefa, poderia ser ou ndo aproveitado para o fabrico dos blocos de adobe que deveria

comegar logo no momento de abertura das valas.

Quando o nivel da fundacgéo chegava a cota do terreno, antes de se construir o “soco”
eram executadas as soleiras em pedra para definir logo de inicio a posicdo das portas a
executar posteriormente. Apos esta tarefa, completava-se o “soco” até a altura pretendida e

SO depois seguia-se a execucao dos panos em blocos de adobe.

4.3.2. Execucdo das alvenarias
A execucdo das paredes de adobe era uma das fases mais importantes da construcéo
sendo assente sobre 0 soco de pedra ou tijolo que se elevava acima solo. O tipo de aparelho

a utilizar dependia das dimens@es dos blocos e da espessura pretendida para as paredes.

Os blocos de adobe que constituiam a alvenaria, eram assentes de forma semelhante
ao tijolo ceramico furado tradicional com uma argamassa de cal e com juntas simples, tendo

em conta o travamento dos blocos.

Inicialmente, eram assentes 0s blocos dos cunhais de modo a que fosse possivel
passar linhas, que permitam alinhar cada fiada. Os blocos de adobe antes de serem aplicados,
eram molhados com uma esponja ou pincel e s6 depois era aplicada a argamassa no topo
lateral do bloco. O bloco era assente sobre a argamassa de assentamento previamente
espalhada sobre a fiada, havendo o cuidado de se verificar se ficava aprumado em relacédo a

parede com o auxilio de um fio-de-prumo. A argamassa utilizada nas paredes devia ser a
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mesma utilizada na fabricacdo dos blocos de modo a garantir a compatibilidade entre

materiais.

A medida que se iam assentando as fiadas, ainda com a argamassa de assentamento
“fresca”, eram fixas pedras (Figura 32a), tijolos ou pedacos de telha de pequena dimensao
(Figura 32b) ao longo das juntas dos blocos para permitir numa fase posterior uma melhor

aderéncia do reboco de revestimento.

Figura 32- a) Fixacdo de pedras de pequena dimensédo ao longo das juntas dos blocos, b) Fixagdo de pedacos
de telha cerdmica ao longo das juntas dos blocos, (Fonte: de autor)

4.3.3. Execucdo dos vaos
A execucdo dos vaos esta associada a todos os trabalhos que impliquem a execucéo
de abertura nas paredes para a colocacao de portas, janelas ou simplesmente para criar uma

passagem ou abertura.

No caso das portas em que as ombreiras e vergas exteriores eram em pedra, as soleiras
eram colocadas antes da execucdo das alvenarias. Apds a colocacdo da soleira, os blocos de
pedra que constituem as ombreiras apoiavam diretamente nesta, sendo aprumados e fixos

(escorados e travados) para ndo se moverem durante a execucao dos panos de parede.

A verga, constituida também por um bloco de pedra, na face exterior, apoiava
diretamente sobre as obreiras e devia ser nivelada pela face inferior. Em zonas em que ndo
abundava a pedra as ombreiras e vergas eram feitas em tijolo forcado com argamassa de cal

hidraulica.
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Note-se, que até ao uso massificado da cal hidraulica ou do cimento Portland nas
argamassas de assentamento de tijolo, no perimetro de uma abertura exterior era sempre
necessario criar uma estrutura solida em pedra ou tijolo forcado para melhor se fixar as
guarnicdes de madeira através de cravos metalicos, pois se tentasse fixar cravos diretamente
aos panos de terra estes cederiam possibilitando a intrusdo. Este processo permitia que as
guarnicOes (aros fixos) de madeira a instalar na fase de acabamentos, fosse feita um pouco
recuada para se proteger da chuva.

Quanto as vergas, pelo lado interior existe quase sempre uma viga de madeira
enquanto, que, pelo lado exterior, devido & necesséria resisténcia a intempérie, era executada,
em pedra ou arco reto de tijolo. Para se aliviar as cargas dos adobes sobre as vergas procedia-
se de duas formas: ou o beirado era feito, imediatamente acima da verga de pedra ou

executava-se um arco de ressalva em tijolo (ou até em blocos de adobe).

A colocacdo das portadas e portas era feita muito mais tarde de forma a permitir a

ventilacdo necessaria para a secagem do interior

4.3.4. Execucdo das paredes interiores e lareira

Depois de executadas as paredes exteriores eram erguidas, as interiores em enxaimel,
pois 0s seus topos eram embebidos através de cunhas nos panos de adobe das fachadas. Estas
paredes divisorias por ndo terem uma funcao resistente mas apenas de divisao dos espacos e
de travamento das paredes exteriores, tinham uma fundacdo muito elementar com pouca

profundidade feita em pedra ou tijolo. Por vezes, sé os prumos tinham fundacéo.

Nesta fase era executada a lareira e chaminé com os seus extensos panos e conduta

de tijolo forcado.

4.3.5. Execucdo da cobertura
A cobertura tem como funcéo proteger a construcao das aguas das chuvas e seria por
isso, executada logo apds a conclusao das paredes. Nas construcdes em adobe as coberturas

eram constituidas por duas aguas.

A estrutura da cobertura em madeira era simples. Ao meio, uma grande viga de

cumeeira ligava as duas empenas do topo e sobre os panos das fachadas eram colocadas as
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tercas. As tercas por ajudarem a distribuir as cargas da cobertura do telhado sobre as paredes
eram colocadas ao eixo do topo da parede. Posteriormente, sobre a cumeeira e tergas
assentavam os caibros perpendiculares as fachadas (Figura 33).

Como as telhas de meia cana de fabrico artesanal eram permeaveis, ap6s a chuva
ficavam mais pesadas encurvando as vigas. Para acompanhar o encurvamento as telhas ndo
tinham encaixe e assim, deslizavam sobre as tabuas do guarda p6. Nas construgdes mais

humildes as tabuas do guarda pé eram afastadas entre si para se poupar madeira.

Tébua guarda po

Figura 33- Estruturas em madeira de coberturas executadas em construcdes de adobe (Fonte: autor)

Apos a conclusdo da estrutura e antes da execugdo do guarda po e colocacdo das
telhas, era feito o beirado com recurso a telhas de meia cana sobrepostas, sendo “chumbado”
saliente da parede cerca de 60cm, de modo a evitar que as aguas da chuva entrassem em
contato com as paredes de adobe. As telhas do beirado definiam o arranque para a colocagéo

das restantes telhas ceramicas.

4.3.6. Revestimento de paredes

O revestimento das paredes de alvenaria de blocos de adobe era feito na fase final da
construcdo, depois de concluidas as paredes e da colocacdo da cobertura. Tendo em conta
que era praticamente impossivel trabalhar com estes rebocos de terra a chuva, esta tarefa era
executada na Primavera ou Verdo de modo a garantir que a construcdo libertasse toda a

humidade a que esteve exposta. Primeiro, eram aplicados os rebocos interiores e s6 mais
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tarde os exteriores. A aplicacdo do revestimento, geralmente, era feita manualmente com
recurso a colher de pedreiro e talocha, tendo em conta o tipo de acabamento pretendido
(areado ou liso). A argamassa dos rebocos tinha caracteristicas semelhantes as dos blocos de
adobe tendo como funcgdo ndo s6 aspetos estéticos mas também técnicos.

Em termos estéticos, a decoracdo das superficies podia apresentar varios
acabamentos e resultarem de técnicas diferentes. O revestimento permitia criar uma
superficie lisa e regular na qual se podiam aplicar varios tipos de acabamentos tais como a
caiacdo com leite de cal. Nas pinturas a base de cal era usual a utilizacdo de corantes
organicos ou inorganicos, naturais ou artificiais, que conferiam cor & mistura e asseguravam

maior durabilidade do filme [19].

Em termos técnicos havia que garantir por um lado, que o revestimento cumprisse a
sua fungéo de protecdo das paredes sobre a qual este era aplicado. No exterior era importante
garantir que o revestimento absorvesse 0 minimo de agua possivel, e no interior que
permitisse a migracdo das condensagdes do interior para o exterior. Era importante que as
resisténcias mecanicas das argamassas fossem semelhantes as do suporte para que ndo se

excedam as tensfes admissiveis para o reboco [20].

Por fim, eram executados os acabamentos de carpintaria, nomeadamente a execugado
dos aros em madeira das portas e janelas. Também nesta fase eram aplicados os tetos com
estrutura e forro em barrotes e tdbuas de madeira, respetivamente. O pavimento de madeira
era executado em toda a construcdo a excecao da cozinha, que por motivos de seguranca, era

constituido por lajetas de pedra ou apenas em terra batida.

4.4. Descricao detalhada do sistema construtivo

Como qualquer tipo de construcao, os edificios com blocos de adobe sdo constituidos
por varias componentes com funcgdes distintas. O sistema construtivo de blocos de adobe é
geralmente composto por — fundacéo, soleiras, ombreiras, vergas, alvenarias (aparelho),
beirados, coberturas, chaminés, muros, etc. — cada qual com a sua forma de construcéo,

sendo importante perceber.
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4.4.1. Fundagdes

As fundacgOes das construgdes em adobe s&o normalmente diretas, em alvenaria de
pedra ou tijolo cerdmico macicgo [20], utilizando-se como ligante uma argamassa de cimento
ou cal hidraulica. Podem apresentar uma largura superior a parede, atendendo ao tipo de solo
de fundacdo, sendo que esta largura pode prolongar-se acima da cota do terreno até um nivel
que ndo costuma ultrapassar 1,0m (o soco) (Figura 34) [20]. A profundidade das fundagdes
varia, consoante o tipo de solo.

E importante salientar que as fundagdes sd0 um elemento com grande importancia
para a estabilidade da estrutura. Por esta razdo era importante ter em conta varios aspetos,
tais como: preparacao da base de fundacéo, o tipo de solo de fundacdo, materiais a empregar,
largura e profundidade.

a) Preparacdo da base de fundacéo - A base da fundacgéo, na maioria dos casos é formada
por uma camada de argamassa com adicdo de tijolos ou pedras, pois havia a
preocupacao de garantir um bom contacto com o terreno e o isolamento da humidade.

b) Materiais, dimensdo e profundidade - Na construcdo em adobe, as fundacdes dos
edificios apresentam algumas variagdes quanto ao tipo de material, nomeadamente o
tijolo ou pedra (calcario). As fundagdes incluem uma camada base de fundagéo até a
superficie do terreno e outra, sobrejacente a esta e com altura 0,5m a 1m, 0 soco,
como prevencdo do efeito de capilaridade, a partir da qual seria executado o pano de
blocos de adobe. A alvenaria de pedra que constituia as fundacfes era assente com
uma argamassa de cal hidraulica e areia (trés partes). Nos casos em que a areia era

de origem fluvial, misturavam-se duas partes de areia com uma de cal hidraulica [17].

4;__1 J “I' ___Bloco de adobe

- Soco em alvenaria
de pedra

) Fundagdo em
.~ alvenaria de pedra

2) - b) —

Figura 34- a) Soco executado em alvenaria de pedra calcaria, b) Pormenor de fundagdo em pedra de uma
construcdo em adobe [6]
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4.4.2. Soleiras
A soleira era normalmente executada com pedra. A pedra era trabalhada em bloco,
de modo a formar uma peca uniforme e duravel (Figura 35), visto que € um elemento que

sofre grande desgaste ao longo do tempo.

Estes elementos eram colocados em obra acima do nivel do solo (de forma a garantir
uma caixa de ar abaixo do pavimento interior de madeira). Sobre as soleiras assentam as
ombreiras de pedra.

Pavimento em
_ soalho de madeira

Ombreira

_Soleira em pedra

Figura 35- a) Soleira executada com bloco de pedra calcaria, b)Pormenor da soleira de uma porta de habitagéo
em adobe (Fonte: autor)

4.4.3. Ombreiras
Nestas construcdes as obreiras também poderiam ser executadas, em tijolo ceramico.
Na maioria dos casos observados eram executados em pedra (Figura 36), bem como na

“verga” do vao.

As ombreiras de pedra ou alvenaria de tijolo ajudavam a rematar de forma solida os
panos de adobe.
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Figura 36- Exemplse ombreiras executadas em pedra calcaria na regido de Tomar, a) Ombreira em pedra
na janela, b) Ombreiras em pedra na janela, ¢) Ombreiras em pedra na porta (Fonte: autor)

4.4.4. Aparelhos

Executam-se paredes com varias espessuras, em funcdo da geometria dos blocos de
adobe mas particularmente do modo como estes estdo dispostos, o aparelho, —a meia vez, a
uma vez e meia, a duas vezes [6]. O aparelho, a adotar devia permitir obter o melhor
travamento e ligacédo entre elementos. Com isto, as paredes ficavam mais resistentes e menos

suscetiveis a posteriores danos.

Os blocos de adobe tém a particularidade de na maioria dos casos terem uma secc¢ao
retangular, em que o comprimento é o dobro da largura, como por exemplo com dimensdes
de 0.46x0.23%0.13m. Existe ainda um bloco 0.46x0.20x0.15m, que é o mais utilizado na

regido de Tomar (Figura 37).

Figura 37- a)Adobe retangular disposto a uma vez, b)Adobe retangular disposto a uma vez em parede de
empena, ¢) Adobe retangular disposto a uma vez e com introducédo de tijolo cerdmico perfurado nas juntas
verticais (Fonte: autor)
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No registo bibliogréafica existente, a informacao corrente é a que, a construgdo a meia
vez era a mais utilizada nas paredes de adobe. No entanto, é importante salientar que as
habitacdes em adobe estudadas possuem paredes com cerca de 0.46 a 0.55m de espessura,
pelo que no caso de se utilizar adobes de dimensdes 0.46x0.23%0.13m, o seu aparelho era a

uma vez ou intercalada (Figura 38 b). S6 deste modo, é possivel garantir a estabilidade em
altura das paredes resistentes de fachada.

ﬂ) Alvenaria de meia vez b:].

Alvenaria de uma vez ':) Alvenaria de vez e meia

Figura 38- Tipos de aparelhos de alvenaria de adobe — a) meia vez, b) uma vez e ¢) uma vez e meia (Fonte:
de autor)

N&o existem muitas regras em relacdo a aplicacdo dos adobes, quer no que diz
respeito a dimenséo quer a forma de colocagéo. A solugcdo mais encontrada na maioria dos

edificios foi o aparelho com blocos a uma vez em fiadas, alternadas com outras fiadas com
dois adobes a meia vez.

O aparelho dos blocos nas zonas dos cunhais era importante para garantir o
travamento dos panos, no entanto, nao era de facil execucdo e requeria alguma experiéncia

para solucionar estes pormenores construtivos. A figura ilustra alguns exemplos de
pormenores dos cunhais.

] .': N %/ " \-‘\\\Tt\\ T
- o M 5
- ///- Ys % 1/ ‘{;‘}’
T - i
! 2
a) ; b) c)

a) Solucdo com um bloco de adobe mais estreito;
b) Solugdo com pedras de menor dimensao;
c) Solugdo com um bloco de pedra.

Figura 39- Pormenores de ligacdo entre cunhais, acerto do travamento, exemplos construtivos (Fonte: autor)
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As juntas entre os blocos possuem, geralmente, cerca de um centimetro e eram
executadas com argamassas de cal e areia com terra. Em alguns casos é possivel registar a
presenca de pequenas pedras calcérias colocadas nas juntas, tanto verticais como horizontais,
com a finalidade de melhorar a ligagéo entre o suporte e as argamassas de revestimento.

4.45. Vergas

Nestas construcdes, a “verga” de um vao (janela ou porta) ¢ o elemento que suporta
o restante pano de blocos de adobe que foi interrompido pela abertura do véo. Deste modo
este elemento € uma peca importante pelo que deve apresentar boas caracteristicas no nivel
de resisténcia e durabilidade.

Nas construcGes em adobe, estes elementos sdo, normalmente, constituidos por
elementos de seccdo consideravel, aplicada na parte superior dos vaos e apoiada nas
extremidades cerca de 30cm nas paredes, quer na face exterior quer na face interior das
mesmas. Normalmente, era utilizada a pedra calcaria no exterior (Figura 40a), e um elemento
em madeira de boa resisténcia pelo interior (Figura 40b).

No interior dos edificios, a face inferior das vergas de madeira (voamento), era
acabada com um ripado de madeira (“fasquiado”) que levaria um revestimento com
argamassa de cal e areia para regularizacao e posterior caiagéo.

Figura 40- a) Verga em pedra calcéria pelo exterior, b) Verga em madeira aplicada numa porta interior, (Fonte:
de autor)
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Os arcos eram utilizados para reforcar a verga dos véos (Figura 41). Esta técnica de
reforco transfere as cargas que lhe s&o impostas para as extremidades do elemento que
constitui a verga. O arco poderia ser constituido por tijolo cerdmico macico (tijolo de
“burro”) ou ainda por blocos de adobe talhados para esse efeito.

ARCD EM TIHOLO DE "BELRRG™
| ————— VERQA EM PEDRA DA REGIAOD
— ——sﬁ: lwﬂ}m
—E= L
L
1 ALVENARJA DE ADOBE

i3 4§l

Figura 41- Reforco da "Verga" de janela com recurso a arco de tijolo de "burro™ (Fonte: autor)

4.4.6. Caixilharia das janelas

As caixilharias das janelas das construcfes em adobe eram em madeira, constituidas
por varias pecas e poderiam ser do tipo “guilhotina” ou abertura segundo eixo vertical tipo
“francesa”, com duas folhas (Figura 42). Estas eram fixas a parede através de um aro,
também ele em madeira, que funcionava como estrutura da janela, na qual se encaixavam ou

fixavam os restantes elementos.

Os aros fixos de madeira das janelas ou das portas para maior solidez eram fixos as

cantarias que envolviam os véos.

Por se tratar de constru¢es humildes, por vezes ndo existia uma cantaria ou uma
alvenaria de tijolo a envolver o vao, pelo que se tornava dificil a fixacdo destes elementos
devido a fragilidade dos blocos de terra. Nestes casos, era habitual a introducdo de calcos de
madeira, “chumbados” na parede de adobe para fixagdo do aro (Figura 42). Este processo
era delicado pois existia a necessidade de evitar o “esfarelamento” do adobe era necessario

um executante experiente [11].
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Arco em tijolo
cerdmico

Ombreira em tijolo
cerdmico

Calco de madeira

Parede de adobe
exterior

Figura 42- Pormenor de fixacdo do aro em madeira com calgo, (Fonte: de autor)

Nestas construcdes em terra, 0os vdos eram reduzidos de modo a diminuir as
transferéncias de calor entre o interior e 0 exterior. Na maioria dos casos as janelas de maior
dimensdo eram as janelas da fachada “principal”, sendo, que nas traseiras as janelas

apresentavam uma dimensdo mais reduzida e eram menos trabalhadas.

A protecdo solar das janelas, era conseguida através de portadas de madeira aplicadas
pelo interior (Figura 43c), que quando fechadas ndo permitiam a entrada da luz solar,

ajudando a manter frescas as habitacfes na estacdo mais quente, o verao.

.. il -

Figura 43- a) Janela com verga em arco, b) Janela retangular de madeira de duas folhas, c) Portadas interiores
em madeira para protecdo solar, (Fonte: de autor)
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A parede no parapeito das janelas tinha que ser mais estreita em relacdo a parede
exterior de adobe. Deste modo, para formar um pano de parede com menos espessura mas
resistente optava-se por varias solugdes construtivas. Nas observaces feitas, constatou-se a

existéncia de trés solucbes construtivas que sdo ilustradas na Figura 44.

Figura 44- Exemplos de solucGes para o parapeito das janelas: a) solu¢cdo com pedras de menor dimens&o; b)
solucdo com pedra de grande dimensao; ¢) solugdo com tijolo ceramico macico. (Fonte: de autor)

4.4.7. Paredes interiores

As paredes interiores apresentam uma espessura mais reduzida comparativamente as
paredes exteriores. Sdo construidas em materiais leves como a madeira, podendo ser
encontradas paredes de tipo “tabique de costaneira” ou de “enxaimel” (Figura 45a e b) e

paredes de alvenaria de tijolo macico (Figura 45c).

Figura 45- Parede interior em taipa de fasquio com introducio de telhas no seu enchimento, b)Parede interior
em taipa de fasquio, c) Parede interior executada com tijolo ceramico furado (Fonte: de autor)
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Estas paredes tem essencialmente a funcdo de divisorias, no entanto, em alguns casos
estas podem contribuir também para criar apoios a estrutura da cobertura (Figura 46) e para
dar alguma resisténcia (travamento) a toda a construcéo, formando de certa forma uma malha

que contribui para reforcar o edificio quando sujeito a acdes dindmicas.

Figura 46- Paredes interior como apoio a viga de cumeeira, (Fonte: Arg.° Jorge Mascarenhas)

O “tabique de costaneira” também designado por “taipa de fasquio”, & uma técnica
de construcdo em terra, que utiliza uma estrutura de tabuas de madeira, colocadas na vertical
e pregadas aos frechais que sdo colocados sobre o soalho espacgados entre si. Sobre estas
tabuas, eram pregadas outras na diagonal, para o travamento da estrutura. O conjunto, era
acabado com um fasquiado pregado na horizontal para fixar o reboco com uma argamassa

de cal e areia e/ou terra.

O sistema de “enxaimel” consistia numa estrutura engradada de madeira, sendo 0
sistema mais comum. Os vazios entre a estrutura de madeira, eram preenchidos com terra
(estado plastico), palha, pedras e por vezes com telhas ceramicas (Figura 47a). No final o

conjunto era revestido por argamassa de terra.
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a) c)

Figura 47- Pormenores construtivos dos trés tipos de paredes interiores: a) enxaimel com enchimento de telhas;
b) enxaimel com enchimento de terra; ¢) pano em tijolo macico (Fonte: de autor)

4.4.8. Beirados

Os beirados deste tipo de construcdo eram executados com telhas ceramicas assentes
em balanco sobre o coroamento das paredes de blocos de adobe. Tendo em conta a
necessidade de afastar, 0 maximo possivel, da parede as aguas provenientes do telhado, o
beirado devia ter uma saliéncia em relacdo a parede de pelo menos 60cm, esta era uma das
regras para a boa execucdo das constru¢des em adobe [1]. Para tal, em alguns casos
executavam-se beirados duplos (sob beiras), utilizando telha ceramica do tipo canudo na
face inferior, de modo, a permitir que a segunda fiada de telhas com o maximo possivel de
balanco para aumentar a saliéncia em relacdo a alvenaria de bloco de adobe (Figura 48).
Procurava-se, também dar um aspeto mouriscado ao beirado, inclinando menos as telhas na

zona do beirado, sendo este ajuste feito com 0 assentamento com argamassa.

Figura 48- Beirado executado com telha cerdmica Marselha, b) Beirado executado com telha cerdamica do tipo
canudo (Fonte: de autor)
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O revestimento do telhado podia ser constituido pela tradicional telha cerdmica de
canudo (Figura 50a) ou telha ceramica do tipo “Marselha” (Figura 49b) que surgiu mais
tarde.

Figura 49 - Exemplos de solucfes construtivas para beirados: a) beirado executado com telha cerdmica do tipo
canudo; b) beirado em telha cerdmica do tipo "Marselha". (Fonte: de autor)

4.4.9. Portas exteriores e interiores

As habitacdes de adobe possuiam, na maioria dos casos, uma porta exterior de maior
dimensdo na fachada principal do edificio, podendo ter bandeira e uma porta exterior
localizada nas traseiras de dimensdo mais reduzida, utilizada essencialmente para o acesso a
cozinha por parte dos moradores. As guarni¢fes das portas eram de madeira fixas, através

de cravos de ferro, as cantarias.

A porta da fachada principal possuia duas folhas, sendo do tipo engradado podendo
ter pequenas aberturas com vidro na sua composi¢cdo, como se pode ver na Figura 50b. As
portas do interior e a do tardoz da construgdo era mais simples do tipo de taipal. Em alguns
casos é visivel a existéncia de bandeiras na parte superior de portas interiores de modo a

aproveitar a luz solar (Figura 50 c).
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Figura 50- a) Porta exterior em madeira com “bandeira” em arco, b) Porta exterior em madeira, ¢) Porta interior
em madeira com “bandeira”, ¢) Porta interior em madeira (Fonte: de autor)

4.4.10. Pavimentos

As habitac6es que foram alvo de estudo possuem pavimentos térreos interiores de
madeira, os designados soalhos de madeira, a solu¢do mais utilizada nas construgdes com
blocos de adobe. Estes pavimentos sdo constituidos por uma estrutura resistente de apoio,
vigas e barrotes, assentes sobre tarugos de alvenaria sobre a qual era pregado o soalho de

tabuas de madeira (Figura 51).

E importante salientar que o pavimento de madeira era aplicado em todas as divisdes
a excec¢do da cozinha onde, por motivos de seguranca e também para mais facil limpeza,
eram executados em lajetas de pedra e, em alguns casos, em terra batida.

7

Roda-pé
em madeira —

Tabua de

madeira

Viga de
madeira

S N f/;)
b) —~
Figura 51-a) Estrutura de pavimento em madeira, b) Pormenor construtivo do pavimento em construcgdes de
adobe (Fonte: Arg° Jorge Mascarenhas e de autor)
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4.4.11. Tetos

Os tetos interiores das habitacbes em adobe eram construidos através de uma
estrutura mais leve de vigas e barrotes.

As tabuas do revestimento para serem ligeiras tinham uma espessura reduzida (cerca
de 10mm). Estas tabuas finas eram de encaixe a meio-fio, apresentando, muitas vezes um

cord&o nas juntas formando um forro com acabamento de esteira (Figura 52).

Barrote de madeira

Cunha de madeira para
fixagdo do rota-teto

Figura 52- Pormenor construtivo de teto de construcdo em adobe (Fonte: de autor)

4.4.12. Lareiras e chaminés

As habitacdes possuiam uma lareira localizada na maioria dos casos na cozinha,
devido a sua utilidade no dia-a-dia. Nas zonas rurais a lareira servia de fumeiro apés as
matancas do porco e para cozinhar. A lareira era, normalmente, executada com uma estrutura
de traves de madeira que suportavam o apanha fumos e descarregavam num pilar de madeira
(Figura 54a).

Figura 53- a) Lareira executada com estrutura de madeira, b) lareira executada com estrutura em pedra, (Fonte:
de autor)
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O “apanha fumos” assume uma dimens&o consideravel, tendo em conta que permitia
um grande espaco no seu interior para se pendurar as carnes de fumeiro. A chaminé era
executada com tijolo ceramico furado assente com uma argamassa de cimento ou cal e

rebocado com uma argamassa de cal e areia.

Figura 54- Exemplo de chaminés e apanha fumos de construgdes em adobe: a) Carril regido de Tomar, b) Séo
Pedro Regido de Tomar (Fonte: de autor e Arg.° Jorge Mascarenhas)
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5. PATOLOGIAS E REABILITAQAO

O patriménio de construgdes em adobe tem sido negligenciado, apresentando-se por
vezes muito degradado e mesmo em ruina em muitas regides do pais, devido, sobretudo a
falta de manutencédo e conservacdo. No passado houve uma falta de sensibilizacdo para a
preservacdo deste patriménio e também uma falta de conhecimento relativo ao

comportamento destes materiais levando a que este tipo de construcdo fosse desprezada [8].

Hoje, existem varios estudos em curso em universidades portuguesas, como a
Universidade de Aveiro que tem desenvolvido trabalhos de pesquisa direcionados para a
construcdo de adobe, por exemplo, a avaliacdo em relagdo a capacidade de resisténcia

sismica, comportamento térmico entre outros estudos.

Um dos objetivos do presente projeto passa pela identificacdo das principais
patologias detetadas nestas construcgdes. Para aprofundar o conhecimento, foram consultados
varios artigos e dissertacOes relacionados com este tema, embora a informacéo seja escassa.
Desta forma, as observagdes realizadas “in situ” poderdo ajudar a perceber melhor os

principais fatores que levam a degradacédo das construcdes.

O levantamento das anomalias permitira a realizacdo de uma listagem que podera ser
importante para apoiar acOes de reabilitacdo futuras. Deste modo, torna-se essencial
compreender as razdes que dao origem a cada anomalia, para que se possa recorrer a acdes

de preservacédo proactivas que seriam importantes para manter este patrimonio.

Como ja foi referido, por muitos autores, a preservacdo dessas construcdes pode
também contribuir para o reconhecimento das vantagens do adobe como um material
estrutural, incentivando a sua utilizagdo em novas construgdes, reduzindo de alguma forma
os esforcos e recursos associados com as exigéncias dos novos edificios, tirando partido das

boas caracteristicas deste sistema construtivo.

Na maioria dos casos € visivel que as patologias que ocorrem nestas construgdes,
surgem devido a falta de manutencdo e ndao s6. A adoc¢do de processos de reabilitacdo
incorretos e incompativeis aceleram, de certa forma, os processos de degradacdo dos

edificios.
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Também, na maioria dos, casos 0s técnicos responsaveis pela avaliacéo do estado de
degradacéo das construgdes em adobe, mantém uma mentalidade ultrapassada, que despreza

o0 valor em termos de sustentabilidade ambiental e valor construtivo.
Assim, muitas vezes, as construcdes sdo demolidas pelas seguintes razdes:

= 0 suposto avangado estado de degradacdo, sem possibilidade de recuperacéo;
= ando adequacdo as necessidade de padrdes "modernos" de conforto;

= 0 desprestigio associado ao viver numa construcdo em terra.

5.1. Patologias mais comuns

Um dos fatores que tal como ja foi referido em capitulos anteriores, tém grande
influéncia no comportamento das construcdes em terra é a sua fragilidade face a agua e aos
sismos. As construgdes em adobe ndo fogem a regra e séo vulneraveis a acao da agua e as
acOes dinamicas. Este tipo de comportamento deve-se, essencialmente, a algumas
deficiéncias construtivas que deveriam ter sido consideradas na fase de execucdo destas

construcoes.

Outros fatores que tem grande influéncia no aparecimento de patologias e na
degradacéo progressiva dos edificios sdo o abandono ou falta de manutencéo, por parte dos
proprietarios, e os problemas de base relacionados com a ma execuc¢do construtiva, muito

correntes nas construcdes em adobe.

Nas construces em adobe, de uma forma geral, as paredes ndo apresentam grandes
espessuras (30 a 50 cm) como se registou em alguns casos. Ao contrario da taipa que permite
formar grandes panos espessos de terra batida e compactada, elementos com grande
resisténcia, a construcao em alvenaria de blocos de adobe ndo formam panos muito espessos,
0 que as torna mais vulneraveis a acOes exteriores. No entanto, se as paredes forem
constituidas por adobes de boa qualidade e dispostos de forma correta segundo um aparelho
com maior espessura, estas podem revelar-se elementos com boas caracteristicas ao nivel de

resisténcia e ndo so.

Outro aspeto importante e que se torna um problema de base associado a este tipo de

construcdes, é o facto de serem construidas, muitas vezes, em zonas rurais, em locais
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isolados e por isso mais expostos a intempérie. Na maioria dos casos as habitagdes estdo
implantadas demasiado junto a estrada, nos limites dos terrenos de grandes proprietarios,
que apenas cediam essas faixas estreitas para construcdo das casas dos trabalhadores.

O inicio a degradacdo da construcdo da-se em geral pela cobertura. As construcdes
que foram alvo de estudo para este trabalho, encontravam-se parcialmente degradadas e na

maioria dos casos com problemas na cobertura

As telhas antigas eram pouco permeaveis, pelo que ap6s uma chuva, estas ficavam
mais pesadas. A ndo existéncia de uma estrutura tipo “asna”, que contrariasse 0S movimentos
de “abertura” da cobertura, acaba por fazer com que as paredes cedessem para 0 exterior.

Devido as dificuldades econémicas dos proprietarios, a qualidade da madeira nem
sempre era a melhor, os barrotes eram irregulares e tinham uma sec¢do pequena o que fazia

a estrutura vergar com o peso.

Com o passar do tempo o problema agrava-se, as telhas envelhecem estes fatores
associados a sujidade, fazem com que o escoamento das aguas da chuva néo seja feito de
forma correta e a dgua seja mais absorvida pelas telhas envelhecidas, o que aumenta,

consideravelmente, o peso levando a deformacéo ou até ao colapso da estrutura.

Quando a agua passa por entre as telhas atinge a estrutura de madeira da cobertura e
escorre para as paredes infiltrando-se, dando aqui origem a novos focos de degradacdo de

toda a construcéo.

A sistematizacdo das patologias mais frequentes e as suas possiveis causas em
construcdes de adobe poderdo ser fundamentais para auxiliar em projetos de reabilitacao
futuros. Com isto, pretende-se encontrar solugdes de tratamento e corre¢do mais adequadas,

para que seja possivel definir de forma clara a intervencédo a adotar.

De uma forma sucinta, o esquema seguinte representa as formas de degradacdo mais
comuns neste tipo de construcdo. As setas indicam as formas de degradacéo e os pontos, 0s

fatores que podem agravar.
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Ciclo ou forma de degradacdo mais comum

Degradacéo devido ao abandono:
L, Degradacado antropica;

L, Degradacao por falta de manutencao.

;

Degradacdo da cobertura devido a agua:

L Crescimento de vegetacao;

L Degradacao das telhas;

L  Movimento de telhas com os temporais;

L Humedecimento da estrutura do telhado;
l,  Arqueamento ou colapso;

* vigas de seccdo insuficiente;
= falta de apoios intermédios.

l, Esmagamento do topo das paredes;
* ma qualidade do adabe;
= ma distribuicdo das

assimétricas.

cargas

l,  Impulso para fora do plano;

= espessura insuficiente do pano;
= paredes muito altas.

l, Desligar dos cunhais.

= impulso para fora do plano;
* mau travamento.

l, Degradacgdo das vergas de madeira dos vaos;

L, Degradagéo das paredes pelo interior devido
a infiltragdo da humidade;
l,  Abertura de fendas;
l, Queda dos rebocos;
l, Perda de coesao dos blocos.

l, Degradacao de tetos;

L, Degradacgdo de pavimentos.
= falta de ventilagdo da caixa de ar.

Degradacéo devido a ascenséo capilar:
= Construcdo em zona baixa;
= Falta de limpeza a volta da construcdo;

= Falta de arejamento do edificio (abertura
ocasional dos véos).

Degradacgdo devido a insuficiente protecéo
dos beirados:
l, Degradacéo do reboco;

l, Degradacéo do adobe,

Degradacéo por assentamentos diferenciais:
=  Devido ao solo ou fundacéo insuficiente;
= Deficiente comprimento do lintel da verga;
= Aberturas demasiado préximas do canto;

= Paredes muito compridas.

Acrescentos posteriores:

= Necessidade de criar novas divisoes.
L, Fenda de separacdo

= Acrescentos posteriores com novos

materiais.
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5.1.1. Degradacao devido ao abandono

O abandono das habitacdes estd muitas vezes associado a migracdo das pessoas das
zonas rurais para as grandes cidades ou para o estrangeiro (Franca, Alemanha, etc.). Pode
também estar relacionado com a existéncia de uma outra habitacdo nova por parte dos
proprietéarios, o que leva a um desinteresse em relagdo a antiga habitacdo. As disputas entre
herdeiros também levam muitas vezes ao abandono das habitacBes por ndo haver um

entendimento entre partes.
O abandono levar a degradacao progressiva das construc@es através de duas formas:

Degradacdo antrépica — esta relacionada com ocupacgdo por marginais, roubo de

materiais, vandalismo e até possivel destrui¢do para ndo valorizacdo do IMI.

Degradacéo por falta de manutencdo — a falta de manutencé@o pode ter origem no

desinteresse por parte dos donos ou também por dificuldades econdmicas, o que ndo permite

aos proprietarios realizarem as operagdes de manutencao.
As operacdes de manutencdo sdo simples e consistem nas seguintes atividades:

= remogcdo de vegetacao;

= limpeza do telhado em especial dos canais de drenagem de aguas pluviais;

= manutencdo de telhas com reposicéo de elementos partidos ou deslocados.

Figura 55- a) Degradacéo de construcéo abandonada na Marianaia, b) Degradacdo de construcdo abandonada
em Séo Pedro de Tomar (Fonte: autor)
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Figura 56- a) e b) Degradacdo de construcdes abandonadas em Carvalhos de Figueiredo regido de Tomar
(Fonte: autor)

5.1.2. Degradacao da cobertura devido a agua
Como foi dito anteriormente, o0 adobe € uma técnica de construcdo em terra que €
sensivel a acdo da agua. “De acordo com Houben ¢ Guillaud (1994) para a agua poder ter

um efeito negativo nas construcgdes, tém de existir em simultdneo as seguintes condigdes:”
[1]

= A 4gua deve estar presente na superficie do edificio;

= Deve haver uma abertura nessa superficie, tal como uma fenda ou uma janela que
permita a estrada da agua;

= Deve haver uma forca (que pode ser uma pressdo, a gravidade ou a agdo da

capilaridade) que facilite a entrada da agua pela abertura.

O ciclo de degradacéo devido a acdo da humidade tem, na maioria dos casos, origem
em infiltragdes nos telhados. A partir dai da-se a degradacdo da estrutura do telhado e

consequentemente da restante construcao.

5.1.2.1. Argueamento ou colapso

As coberturas das construcdes em adobe sdo constituidas por uma estrutura em
madeira e um revestimento com telha ceramica com alguma permeabilidade. Com o passar
do tempo, o envelhecimento e degradacdo das telhas por liquenes ou a ac¢do do gelo degelo
leva a que estas absorvam mais dgua tornando-as mais pesadas e aumentando o peso do
telhado.
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Como ja foi referido anteriormente, a estrutura da cobertura das construcdes em
adobe tendem a ser simples (sem asna), e na maioria dos casos sao constituidas por vigas de
seccado insuficiente, o que faz com que estas ndo tenham capacidade para suportar as novas
cargas impostas pelo telhado e fletem dando origem a deslocacdo ou quebra de telhas e com
isso infiltracdes. A falta de apoios intermédios € uma fator que pode levar ao arqueamento

excessivo da estrutura das coberturas.

Outros fatores que também podem contribuir para a infiltracdo das &guas, sdo a falta
de limpeza e manuten¢do que causa a obstrucdo das aguas que correm no telhado, fazendo
com que estas ndo sigam o caminho pretendido e acabem por entrar para o interior da
cobertura.

Quando a estrutura ¢ humedecida perde resisténcia, acabando por fletir mais e
também simultaneamente apodrecer, podendo colapsar parcial ou totalmente (Figura 57).

Figura 57- a) Flexao da estrutura da cobertura por excesso de peso do telhado, habitacdo localizada em Carril,
b) Colapso total da cobertura (Carril), (Fonte: de autor)

5.1.2.2.Esmagamento do topo das paredes de adobe

Este fendmeno pode ter origem numa série de imposi¢cdes criadas no elemento
resistente (parede de blocos de adobe) e que podem levar a rotura destes elementos em
pontos distintos da construgdo, mas que na maioria dos casos surgem na parte superior das

paredes de adobe, concretamente nas zonas de apoio da estrutura da cobertura nas paredes.

Nas zonas de ligagdo das vigas da cobertura com as paredes, por vezes ndo existe

uma viga de coroamento que distribua as cargas sobre o pano de blocos de adobes. Desta
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forma, devido a concentracdo de cargas em zonas pontuais da parede, pode dar-se o

esmagamento localizado (Figura 58).

De uma forma resumida, as a¢cdes que podem dar origem ao esmagamento do topo
das paredes podem ser as seguintes:

= existéncia de cargas da cobertura demasiado concentradas sobre a parede;

= irregularidade da espessura em altura, com as partes superiores das paredes
mais delgadas e insuficientes para receber cargas;

= auséncia de uma viga de distribuicdo das cargas do telhado sobre as paredes;

= viga de distribui¢do colocada demasiado a face do pano;

= escorrimento das humidades pelos caibros até a zona do apoio;

= ma qualidade do adobe.

Figura 58- a) Esmagamento e degradacdo na zona face superior da parede, b) Esmagamento da parede por
acdo da cobertura e destacamento do revestimento, ¢) Esmagamento dos blocos e consequente desagregagao
da parede (Fonte: Arg.° Jorge Mascarenhas e de autor)

5.1.2.3. Impulso para fora do plano

As patologias que mais se destacam neste tipo de construcdo surgem ao nivel
estrutural, com o impulso para fora do plano por acdo da cobertura (Figura 59). Este
mecanismo associado a espessuras insuficientes dos panos ou por vezes a paredes muito

altas ddo origem ao aparecimento de patologias como fendas significativas.

As cargas da cobertura concentradas na zona superior da parede exterior empurram

0 pano de parede para fora, formando um mecanismo de colapso para fora do plano.
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Figura 59- Mecanismo de colapso para fora do plano devido a impulsos da cobertura, de uma construgéo
tradicional em adobe (Fonte: de autor)

Figura 60- a) Impulso da cobertura sobre a parede de fachada, b) Fenda vertical que atravessa os blocos devido
a impulso da cobertura, c)Fenda ligeiramente diagonal que atravessa os blocos de adobe junto ao cunhal,
desligamento dos panos (Fonte: de autor)

As vigas dos tetos que poderiam de alguma forma contrariar este processo, na maioria
dos casos tem seccdo insuficiente ou estdo insuficientemente ancoradas nas paredes de
fachada.

Quando as paredes saem do plano as infiltracbes aumentam e com isso é

incrementado o peso préprio das paredes agora humedecidas o que agrava o problema.

5.1.2.4. Desligar dos cunhais

Por efeito de rotacdo das paredes para fora do plano, surgem patologias como 0s
desligamentos de panos de parede na zona de cunhal ou nas ligagbes entre paredes
transversais interiores ou ainda a separacdo longitudinal do plano devido & méa execucgéo de

perpianhos ou travadouros (Figura 61 a).
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Figura 61- a) Colapso longitudinal do pano de parede exterior, b) Degradacdo progressiva do cunhal, c)
Desligamento dos panos de parede perpendiculares, (Fonte: Arg® Jorge Mascarenhas e de autor)

5.1.2.5. Degradacao das vergas de madeira dos vaos

A degradacdo das vergas de madeira aplicadas na face interior das paredes, da-se
devido a infiltracdo de humidade que surge a partir do topo das paredes. Como a madeira é
sensivel a agua, vai perdendo resisténcia, flete ao longo do tempo acabando por provocar
deslocamento dos blocos e consequentemente a degradacdo dos revestimentos (Figura 62).
Numa fase mais adiantada a viga apodrece e entra em colapso.

Figura 62- a) Flexdo e degradacdo da verga de madeira da janela, b) Degradacdo da verga de madeira e
revestimento da face inferior do véo de janela, (Fonte: de autor)

5.1.2.6. Degradacéo das paredes pelo interior devido a infiltracdo da humidade
A degradagdo das paredes das construgbes em adobe inicia-se quando estas
apresentam manchas de humidade, ou sinal de infiltracdo de 4gua, sendo necessario perceber

a causa e intervir de forma rapida.
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Com infiltragdo de humidade no interior das paredes, surgem fendas que afetam néo
sO o pano de blocos de adobe, mas também o0s seus revestimentos, que podem levar a queda
dos rebocos (Figura 63).

A argila quando humida precipita o ferro (oxidagdo) quebrando-se muitas das
ligacGes do tipo quimico que constituem este material, levando a degradacéo dos blocos de
adobe.

As argilas sdo silicatos caracterizados por possuir uma estrutura lamelar. Na fragéo
argilosa dos solos muitas vezes estdo contidos minerais como carbonatos, feldspatos e
quartzo juntos com hidrdxidos e éxidos de ferro e aluminio. As ligagdes da argila séo do tipo
quimico, o que faz, com que a presenca de agua enfraqueca essas ligacGes [14].

A argila quando himida expande, aumentando o seu volume. Por vezes, o reboco é
mais afetado que os blocos, fazendo com que a expansédo do reboco ndo seja acompanhada
pelo pano o que provoca o seu desligamento.

Por outro lado, a penetracdo de humidades no interior das construcdes, associada a
falta de ventilacdo adequada dos espacos, leva a que 0s sais presentes na constituicdo dos
blocos de adobes e nas argamassas reajam com a agua, dando origem a formacao de sais de
cor esbranquicada na superficie das paredes. Estes sais, denominados por eflorescéncias, sdo
exsudacdes de sais minerais soliveis em agua e que estdo presentes nos rebocos e nos blocos
de adobe. Estes sais ao cristalizarem na superficie das paredes ddo origem a manchas
esbranquicadas constituidas por flocos cristalinos que ao longo do tempo véo degradando a
superficie da parede. Alguns desses sais sdo higroscopicos, isto é, dissolvem-se quando a
humidade relativa do ar se eleva acima dos 65-75% e cristalizam de novo quando essa
humidade baixa. Essa cristalizacdo da-se com um aumento consideravel de volume [21] que

afeta a superficie dos blocos de adobe acelerando o seu processo de degradacao.

7€ ‘o i

Figura 63- a) Degradacdo das paredes pelo interior, b) Degradacdo das paredes pelo exterior, (Asseiceira)
(Fonte: de autor)
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Figura 64- Degradacdo da zona do cunhal devido a protecdo insuficiente do beirado (Linhaceira), b)
Degradacdo e destacamento do reboco devido a subida da agua por capilaridade (Carril), c) Presenca de
manchas de humidade por insuficiente protecdo do beirado (Carvalhal Pequeno), (Fonte: de autor)

A degradacdo dos panos de blocos de adobe e dos seus revestimentos esta presente
na maioria dos casos. Com o empolamento e descolamento dos revestimentos devido a
entrada de humidade pelas fissuras, estes deixam as paredes com os blocos de adobe & vista
e sujeitos as intempéries, que leva a desagregacdo e erosdo do adobe que por vezes nao

contém ligante suficiente para resistir a estas exigéncias (Figura 65).

a) " FT e . ‘,- b) ‘-’j i o 2 3

Figura 65- a) Erosdo e degradacédo dos blocos de adobe por auséncia de revestimento, b) Degradacao e erosdo
dos blocos de adobe expostos & &gua da chuva, c¢) Degradagdo dos blocos de adobe devido a auséncia de
revestimento, (Fonte: de autor)

E importante referir que a fissuracio dos rebocos das construgdes em adobe, também
pode ter origem na acdo da temperatura devido a radiacdo solar. Este facto provoca grandes

variagdes higrotérmicas, que fazem com que as paredes constituidas por blocos de terra e
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revestimentos de terra (com argila) estejam sujeitas a processos de retracdo e expansao que
levam a fissuracdo e destacamento dos rebocos (Figura 66a).

Figura 66- a) Fissuracdo aleatéria e destacamento do revestimento, b) Descolamento e empolamento do
revestimento, (Fonte: de autor)

Em muitos casos, € também possivel registar intervenc6es inadequadas, em que, em
vez de se solucionar um problema, séo criados mais problemas, de incompatibilidade de
materiais, tal como a aplicacdo de argamassas de cimento muito fortes (Figura 67). Este tipo
de intervencao pode solucionar o problema inicialmente, mas a longo prazo surgem novas
patologias associadas ao facto das argamassas de cimento ndo deixarem as paredes de adobe
respirar e serem menos ducteis, o que afeta a ligacdo entre o suporte e o revestimento.

Figura 67- Reparagdo com argamassa de cimento na zona do cunhal e a meio da fachada, b) Reparagdo com
argamassa de cimento, do destacamento de reboco junto ao beirado, (Fonte: de autor)
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5.1.2.7. Degradacao de tetos

Nas construcdes em adobe, o0s tetos sdo constituidos por estruturas leves de madeira
revestidas com acabamento em tabuas finas de madeira ou em estuque. Seja como for, ambas
as solugdes ndo apresentam grande resisténcia quando sdo sujeitas a presenca de agua e de
cargas impostas pelo peso da queda do telhado, que colapsa para dentro da construcao
(Figura 68 e 69).

A humidade que entra em contato com os barrotes que constituem o suporte do teto,
leva ao apodrecimento destes, principalmente nas zonas de entrega nas paredes de blocos de
adobe, fazendo com que a estrutura do teto entre em colapso.

Figura 68- a) Degradacgdo e colapso de teto interior em madeira (Carvalhal Pequeno), b) Colapso do teto e
estrutura em madeira (S&o Pedro), (Fonte: de autor)

Figura 69- Colapso do teto em madeira e respetiva estrutura (Casal da Rosa)
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5.1.2.8. Degradacgéo de pavimentos

Em quase todas as construcdes alvo de estudo, os pavimentos encontravam-se
apodrecidos e em avangado grau de degradacao. Depois do colapso da cobertura para dentro
do edificio a entrada da &gua € inevitavel e leva a degradacdo dos pavimentos constituidos
por elementos de madeira. Também a falta de ventilagdo pela parte inferior do pavimento
aumenta a probabilidade de surgirem fungos que apodrecem o0s elementos de madeira
(Figura 70).

Figura 70- a) Degradacéo e apodrecimento do pavimento em madeira (Charneca de Peralva), b) Degradacéo
e apodrecimento do pavimento em madeira (Sdo Pedro), (Fonte: de autor)

5.1.3. Degradacao devido a ascensao capilar
A insuficiente protecdo dos beirados associada a falta de limpeza e remocdo de
vegetacdo junto a construcdo, leva a que a dgua se acumule no solo proximo das paredes.
Com o tempo, o contato da humidade com a base das paredes da origem a ascensao capilar.
Este fendmeno consiste na subida progressiva e penetracdo de humidades no interior
das paredes, que como consequéncia, numa fase inicial leva a degradacdo do reboco e

posteriormente dos blocos de adobe (Figura 71).

Pelo interior esta degradacdo acentua-se se o edificio ndo for ventilado com

regularidade.
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Figura 71- a) Erosdo e degradacéo do reboco e suporte na face inferior da parede, b) Degradacdo da parede
junto a porta exterior, ¢) Destacamento do revestimento e degradacdo dos blocos de adobe por agdo da
humidade, (Fonte: de autor)

5.1.4. Degradacao devido a insuficiente protecdo dos beirados

Uma das caracteristicas construtivas que tem influéncia a degradacdo dos
revestimentos e dos panos de adobe é o facto de os beirados terem por vezes comprimentos
insuficientes, ndo afastando o escorrimento das aguas do telhado das paredes. Em alguns
casos a agua infiltra-se logo pela face superior da parede onde assenta do beirado,
degradando o revestimento e posteriormente os blocos de adobe (Figura 72).

Noutros casos, a agua ao bater no solo demasiado proximo das paredes ressalta
molhando-as, o que afeta os revestimentos degradando-os ao longo do tempo.

Figura 72- a) Degradacdo do revestimento e do pano de blocos de adobe devido a protecdo insuficiente do
beirado, (Carvalhal Pequeno), c) Degradacdo do revestimento devido a protecdo insuficiente do beirado
(Charneca de Peralva) (Fonte: de autor)
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5.1.5. Degradacéo por assentamento diferenciais

Os assentamentos diferenciais das fundagdes podem produzir efeitos negativos sobre
a estrutura da construcdo. Embora, a fundacdo seja resistente por ser constituida por
alvenaria de pedra, com o passar do tempo e com as varia¢Ges do nivel freatico dos terrenos,
esta vai perdendo coesdo, dando origem a movimentos e assentamentos que provocam danos
quase irreversiveis nas paredes como fendas na alvenaria de adobe e nos seus revestimentos
(Figura 73). Por outro lado, o facto destas construgdes se concentrarem, junto as estradas, o
aumento do trafego bem como, novas construcfes adjacentes, geram novos assentamentos
no solo que afetam a fundacdo dos edificios. A propria drenagem da estrada pode afetar o

escoamento das aguas.

Quando era construido um edificio em terra procurava-se faze-lo onde o solo fosse
um pouco mais elevado. Com as intervengdes ao longo do tempo sobre o pavimento das
estradas, estas vao ficando mais altas em relacéo a cota de soleira das construces, o que faz

com que as aguas se acumulem junto das construcdes.

Os assentamentos das fundagdes podem ocorrer logo apds a conclusédo do edificio ou
ao longo dos anos de vida deste, e com isto as fendas vdo aumentado de espessura.

Em alguns casos, como aberturas demasiado préximas dos cunhais ou paredes muito
compridas, tem influéncia no aparecimento de patologias relacionadas com os assentamentos

diferenciais das fundacdes.

Figura 73- a) Fendas verticais e diagonais na parede de empena, b) Fissura vertical que atravessa 0s blocos
junto ao cunhal, ¢) Fissuras junto ao vdo da janela, (Fonte: de autor)
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5.1.6. Acrescentos posteriores
As construgdes em adobe estudadas ndo apresentam muitas divisdes e estas eram de
dimenséo reduzida. Tendo em conta estes fatores era usual existirem acrescentos quando as

familias aumentavam.

No entanto, por vezes, estes acrescentos posteriores ndo eram bem executados pois
era dificil resolver os problemas que surgiam a nivel de ligacdo entre as paredes existentes e
as novas. Com o passar do tempo, as construcdes sofriam assentamentos que levavam a que
ndo houvesse um equilibrio entre ambas as partes da construcdo (construcdo antiga e

acrescento).

Estes acrescentos poderiam ser ou ndo executados com o mesmo material (Figura 74)
que constituia a construcdo original. Nos casos em que nao eram realizados com 0 mesmo
material, a falta de compatibilidade poderia estar também na origem das patologias presentes
nestes casos.

Figura 74- Separacdo com acrescento em tijolo cerdmico macico, b) Fenda vertical na zona de acrescento
posterior, (Fonte: de autor)

5.2 Possivel vulnerabilidade a acéo sismica
Em Portugal, o risco de ocorréncia de um sismo de grande magnitude é elevado. O

poder desta calamidade natural é devastador como foi demonstrado nos sismos de 1755.
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Sempre que ocorrem sismos na bacia do Mediterraneo chegam-nos imagens de

construgdes em terra com graves danos.

As construcdes em terra sdo vulneraveis aos sismos pela existéncia de paramentos
construidos com um material de grande densidade (elevado peso) e, por outro lado, este
material possuir uma fraca resisténcia ao corte e a tragao. Assim, as a¢des horizontais dos
sismos podem provocar forcas de inércia elevadas, nas paredes de terra macicas, e que, em
simultaneo, pode gerar um comportamento quebradico destes elementos, que pode ocorrer

“sem aviso”.

Globalmente a capacidade de resisténcia destas construcdes ao sismo depende dos

seguintes fatores:

a) Da geometria global da construcéo
= namero de pisos — que no caso das construgdes em estudo sdo mais seguras
por possuirem apenas um piso;
= a extensdo em altura das paredes — neste caso apenas as empenas laterais
assumem uma grande altura;
= aextensdo em comprimento — neste caso as paredes ndo sao extensas;
= 0 travamento da construcao atraves de paredes interiores — neste caso existem
paredes de travamento.
b) Forma de construcéo dos panos de adobe
= espessura e travamento dos aparelhos com perpianhos;
= travamento dos cunhais.
¢) Qualidade da construcéo
= propriedades mecanicas dos blocos (em especial a sua coesao);
= propriedades mecanicas das argamassas das juntas horizontais e verticais.
d) Do estado de manutencéo da construcao
= porexemplo em zonas da construcdo em que a terra esteja himida, estas serdo

muito mais frageis as solicitacoes.

Nos quadros seguintes estdo representados alguns aspetos que podem tornar as

construcdes em adobe, vulneraveis perante a ocorréncia de um eventual sismo.
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Tabela 2- Vulnerabilidade sismica com direcdo das forcas do abalo paralela as fachadas com véos, (Fonte:
de autor)

Direcéo das forcas do abalo paralela as fachadas com véos

- Queda da viga de cumeeira por falta de
apoio;

- Fendas na diagonal a partir dos cantos
dos véos (forcas no plano das fachadas);

- Quebra da empena para o interior;

l, Viga de cumeeira fragil;

l, Solidez a estrutura do teto interior (rotacdo
sobre o teto);

l, Parede interior longitudinal com altura
insuficiente.

- Queda da parede de empena para o
exterior;

N Mau travamento da parede interior
longitudinal;

l, Cunhal bem travado;
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l, Fenda dentada (blocos de boa qualidade
e juntas frageis).

- Queda da chaming;

l, Faces maiores perpendiculares as forcas do
abalo (surge ap6s a quebra do prumo que
sustenta o apanha fumos).

- Conflito com acrescentos posteriores.

Tabela 3- Vulnerabilidade sismica com dire¢éo das forcas do abalo perpendicular as fachadas com vaos,
(Fonte: de autor)

Direcéo das forcas do abalo perpendicular as fachadas com vaos

- Desligamento e derrube da fachada;
l, Devido a impulso do telhado;
[, Cunhal mal travado.

- Derrube da fachada com fendas
encurvadas;
l, Zonas extensas sem travamento interior.
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- Queda do topo da fachada;

l, Ma distribuicdo das cargas do telhado sobre
a fachada;

- Derrube da fachada e parte da empena;

- Dano provocado por acrescento
demasiado rigido.

Deste modo, € importante antes de qualquer intervencdo neste tipo de construcéo,
realizar uma avaliacao prévia da seguranca estrutural dos edificios, de modo, a identificar as

fragilidades e as suas origens para que se possa intervir da melhor forma.

Embora ndo se possam aplicar os regulamentos para as construcdes novas a este tipo
de construcdo, pois pode levar a uma perda de autenticidade deste patrimonio arquitetonico,
é possivel e existe uma série de ensaios que podem ser realizados sobre as estruturas
existentes e respetivos materiais permitindo, assim, realizar uma avaliacdo completa e

acertada dos elementos que constituem este tipo de construcéo.
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5.2. Propostas de solucdes construtivas de reabilitacdo
A necessidade de reabilitagdo das construgdes em adobe é cada vez maior e tem
suscitado algum interesse por parte de entidades que trabalham em processos de

caracterizacao destes tipos de construcao.

Tendo em conta o estado de conservagao das construgdes em adobe observadas, este
subcapitulo tem como objetivo apresentar algumas solugdes construtivas de reabilitacéo.
Estas solugBes tém em conta aspetos de compatibilidade de materiais e sistemas
construtivos, procurando sempre intervencdes pouco intrusivas. Também, a reversibilidade

das intervencOes a adotar € um aspeto importante.

As intervencgdes de reabilitacdo das construcdes em adobe, devem ser previamente
planeadas e estudadas de modo a que seja possivel recolher o maximo de informacao
relacionada ndo s6 com a forma de construcéo e materiais empregues, mas também alguma

informacdo historica da construcéo.

Na verdade devia-se cumprir as etapas identificadas a seguir, mas a escassez de

tempo ndo o permitiu:

1) Anamnese — estudo previo da historia do edificio que permite a recolha de dados que
possam ser relevantes para a fase de intervencéo;

2) Diagndstico — permite estudar as causas das patologias e a seguranca estrutural
através de ensaios laboratoriais “ou in situ”;

3) Intervencdo — fase de execucdo dos trabalhos necessarios para a reabilitacdo do
edificio [1].

E de referir que as construcdes onde se identificaram as patologias sdo construcdes
muito simples de caracter rustico, na maioria localizada em meio rural, com tipologias e
formas de construcdo muito semelhantes, o que faz com que ndo se justifiguem solugdes de

reabilitacdo muito complexas.

Nestas circunstancias, as solu¢bes de reabilitacdo apresentadas sdo intervengdes

simples, pouco intrusivas e econdmicas, que tentam manter a autenticidade dos imoveis.
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5.2.1. Reforgo e reabilitagéo de elementos construtivos

5.2.1.1. Fundacoes

Em geral, as fundacGes e a base das paredes dos edificios em adobe eram executadas
em alvenaria de pedra, pouco porosas e resistentes a erosao, assumindo-se como sapatas
continuas, prolongando-se acima do solo num soco que da seguimento as paredes resistentes
de blocos de adobe. As técnicas que mais se aplicam no refor¢o de fundacgdes, tem como
objetivo resolver problemas que surgem ao nivel da fundacao, tais como, perda de material
e desagregacdes que ao longo do tempo podem causar danos maiores ao nivel das paredes.

Muitos destes problemas surgem devido a acdo das aguas subterrdneas, que ao
entrarem em contato com a alvenaria de pedra que constitui a fundacéo fazendo uma lavagem
que arrasta os elementos mais finos presentes na alvenaria e solo, levando a que surjam

vazios que provocam movimentos nas fundagoes.

As solugdes mais vulgares de melhoramento do solo consistem na injecéo do terreno,

geralmente com caldas cimenticias, para melhorar a capacidade resistente do solo.

Para reforco das fundacbes, existem técnicas como o confinamento lateral,
recalcamento e alargamento da base da fundacéo, reforco com recurso a micro-estacas, entre
outras solucbes. No entanto, tendo em conta o facto de que para este tipo de construcéo se
pretendem solucdes pouco intrusivas, o reforco com uma viga de betdo exterior com
penetraces pontuais na alvenaria de pedra (Figura 75), € uma solucdo simples que permite

aumentar a resisténcia do edificio quando sujeito assentamentos diferenciais.

Esta solugdo consiste na abertura de uma vala em redor da fundacdo continua do
edificio, junto a parede exterior. Na perpendicular, sdo executadas valas que atravessam a
fundacdo e permitem fazer a ligacdo a viga perimetral. As vigas sdo executadas em betao

armado e fazem o reforco das fundagdes, mantendo o equilibrio do edificio.

Fundacdo em Viga de recalcamento
alvenaria de pedra

Figura 75- Reforco exterior da fundagdo com viga de fundagdo em betdo armado, a) Pormenor do
atravessamento das vigas perpendiculares, b) Pormenor da viga de fundacao, (Fonte: de autor)
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O fundo das valas deve ser coberto com uma camada de bet&o de limpeza, para evitar
0 contacto direto da base das vigas com o solo e também funcionar como camada
impermeabilizante contra a humidade ascensional. Todo o conjunto é armado e betonado

posteriormente.

5.2.1.2. Paredes

As patologias mais frequentes resumem-se a fendas verticais ou diagonais ao longo
das paredes com frequéncia na zona dos cunhais, resultantes de tensdes de compresséo ou
assentamentos que ultrapassam a capacidade resistente dos materiais ou devido a impulsos
por parte da cobertura, que consequentemente, também levam a que surjam destacamentos
ou deformacdes dos elementos que constituem as paredes de adobe (revestimentos e blocos
de adobe).

Em muitos casos é visivel a introducdo de acrescentos posteriores a construgédo
original, executados com blocos de adobe mas com um aparelho diferente ou, em alguns

casos, executados com outros materiais mais rigidos como o tijolo ceramico.

A solucdo de reabilitacdo proposta para resolver o problema das fendas que surgem
nas paredes de adobe passa pela reparacdo com recurso a “costuras” com alvenaria de tijolo

lambaz armada com rede metalica ou de fibra de vidro.

A reparagdo de fendas com recurso a “costuras” de alvenaria de tijolo lambaz consiste
na execucdo de abertura em forma “U” na zona da fenda, de modo a atravessar as duas
extremidades da fenda (Figura 76 e 77). A abertura retangular deve atingir uma profundidade
de cerca de 1/3 da espessura da parede e deve garantir uma altura em que seja possivel
assentar no minimo 3 fiadas de tijolo, consoante o estado da fenda. Esta abertura deve ser
devidamente limpa de modo a remover todas as particulas soltas, mas com o cuidado de nédo
danificar os blocos de adobe existentes. De seguida, aplica-se uma rede metalica (metal
distendido) ou rede de fibra de vidro embebida na argamassa a forrar o interior da abertura,
sendo assentes a frente os tijolos com argamassa de cal hidraulica e areia.

Depois de preenchida a abertura, a superficie do pano de tijolos pode ser reforcada
com rede de fibra de vidro que é embebida no reboco. Consoante o comprimento da fenda,

este processo pode ser repetido ao longo desta, espacados entre si na vertical cerca de 30cm
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e 50cm. Nos casos em que a fenda surge em ambos os lados da parede, a intervencdo deve

ser feita em ambos os lados de forma intercalar.

Figura 76- a) Fenda diagonal que atravessa o pano de bloco de adobe, b) Abertura em "U" pelo exterior e
interior para reforco com alvenaria de tijolo lambaz, (Fonte: de autor)

Figura 77- Pormenor de reforco com recurso a "costura™ com alvenaria de tijolo lambaz reforcada com rede
de metal, (Fonte: de autor)

Nos casos em que as fendas surgem junto aos cunhais, a solucdo é semelhante a
anterior, com a diferenca da introducdo de var@es de aco roscados (Figura 78). Antes da
aplicacdo do tijolo lambaz, introduzem-se os vardes pontualmente em zonas previamente
assinaladas. Estes elementos devem ser introduzidos na parede por aperto de modo a
atravessar os dois panos de parede ortogonais. Por forma a contrariar os efeitos de
puncoamento que podem surgir na extremidade de ancoragem, devem ser aplicadas placas
de aco, o que pode tornar esta solucdo intrusiva a nivel estético mas eficaz no melhoramento
da ligacdo dos cunhais. E de salientar que durante estes trabalhos de reparaco, as paredes

devem ser previamente escoradas.
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Figura 78- a) Fenda vertical junto ao cunhal, b) Reparacéo e reforco com recurso a var@es de aco roscados, ¢)
Pormenor de vardo de aco roscado com placa de ancoragem, (Fonte: de autor)

Outra solucdo de reforco das paredes de adobe na zona do cunhal, passa pela
intervencao no interior, com recurso a cantoneiras em perfil de aco fixas nas duas faces das
paredes ortogonais através de vardes roscados ancorados pelos exterior como mostra a figura

seguinte.

Perfil de ago
(cantoneira)\

Placa de ancoragem
/

/

Figura 79- Solucéo de reforgco do cunhal, com ligagio de paredes ortogonais com perfil de ago, (Fonte: de
autor)

Também associado as patologias presentes nestes elementos, esta a degradagédo por
capilaridade que surge a partir do soco em alvenaria de pedra e que se expande ao pano de
adobe. A auséncia de impermeabilizacdo em redor da construcéo pelo exterior e a deficiente
drenagem das aguas que surgem junto as paredes do edificio sdo dois fatores que contribuem
para a degradacdo precoce dos revestimentos e dos blocos de adobe que compdem as

paredes.

Seguindo uma das imposicdes do RGEU relativamente as constru¢fes novas, a

solucdo inicial passa pela impermeabilizacdo de uma faixa do pavimento, no minimo um
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metro de largura, em todo o perimetro exterior do edificio. Com isto evita-se as infiltracbes

das aguas da chuva no solo junto as paredes.

Para resolver o problema das dguas que surgem ao nivel do solo, provenientes de
drenagens insuficientes e escoamentos com inclinagdes desadequadas, a solugdo passa pela
criacio de um sistema de drenagem periférica, adjacente a faixa de pavimento
impermeabilizada. Posteriormente executa-se um lancil, que funcionara como barreira as

aguas provenientes, por exemplo, das estradas (Figura 80).

Os trabalhos comecam pela execucdo de valas paralelas a fundacdo afastadas no
minimo um metro do edificio. O fundo das valas deve ser regularizado com uma camada de
areia de baixa granulometria para servir de apoio ao tubo de drenagem. O tubo de drenagem
pode ser de betdo furado ou de plastico corrugado também com furos. De forma que os finos
do terreno ndo sejam arrastados para o interior do tubo de drenagem, o tubo de drenagem e

0 material de enchimento (brita ou seixos) devem ser envolvidos pela manta de geotéxtil.

Figura 80- a) Abertura de vala para aplicagéo de manta geotéxtil e tubo de drenagem, b) Pormenor construtivo
da solugdo de drenagem de &guas, ¢) Pormenor construtivo em corte do sistema de drenagem das aguas, (Fonte:
de autor)

Para possibilitar a manutencéo do sistema, nos extremos das fachadas devem existir
caixas de visita. O sistema de drenagem deve ser ligado a uma fossa ou rede de esgotos
pluviais. Por ultimo, procede-se a pavimentacdo da zona perimetral do edificio numa faixa

no minimo um metro com uma argamassa de cal hidraulica.

Quanto as paredes que se mantém em razoavel estado de conservacao, mas que no
entanto, possam apresentar alguns problemas de instabilidade em caso de sismo, como
colapsar para fora do plano, podem ser aplicados contrafortes pelo exterior (Figura 81a).
Esta € uma solucdo tradicional de refor¢o que permite melhorar o comportamento geral do

edificio dando maior rigidez a estrutura global. Os contrafortes podem ser executados com
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blocos de adobe ou alvenaria de pedra ou tijolo ligados as alvenarias existentes através de

vardes roscados.

Figura 81- a) Reforgo de parede de empena com contra-forte pelo exterior, b) Reforco de parede de empena
com contra-forte de betdo armado pelo interior, (Fonte: de autor)

5.2.1.3. Cobertura
A intervencdo sobre a cobertura pode envolver simplesmente a substituicdo do

revestimento superficial com a renovacao das telhas, ou dependendo do estado da estrutura,

pode ser necessario a substituicdo total desta.

Optar pelo tratamento curativo dos elementos de madeira que constituem a cobertura
SO se torna rentavel se a estrutura existente apresentar condigdes para tal. Deste modo, numa
fase inicial deve ser feita uma analise para determinar a profundidade do ataque nos

elementos de madeira. Depois € necessario remover e limpar as zonas afetadas.

Com um berbequim, sdo executados furos nos elementos afetados, para determinar a
profundidade do ataque. A madeira afetada € removida, e as zonas a tratar sdo colmatadas
com resina epoxi ou, 0 equivalente, em madeira tratada. Nas zonas ndo tratadas, € injetado

um produto curativo de modo a tratar a madeira (Figura 82).
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Figura 82- Tratamento curativo dos elementos de madeira que constituem a cobertura, (Fonte: de autor)

Caso seja necessario opta-se por aplicar novos elementos de sec¢do equivalente de
madeira tratada, ou resina epéxi injetada para tratar fendas. Os novos elementos a aplicar,

podem ser fixos com bragadeiras.

Pode-se optar também por solu¢ées como empalme das pecas de madeira com pecas
iguais, de madeira tratada (Figura 83 e 84). As pecas que apresentem fletidas devido a sec¢do
insuficiente, pode-se geminar um perfil enformado a frio para aumentar a capacidade
resistente. Se houver necessidade de substituir toda a estrutura, deve adotar-se 0 mesmo
sistema com madeira igual (mesma dimensdo) mas tratada ou até optar-se por uma solucéo

mista (metal e madeira) por forma a aligeirar as cargas sobre as paredes.

Figura 83- Empalme de elemento de madeira nas faces laterais com pegas de sec¢do semelhante de madeira
tratada, (Fonte: de autor)
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Figura 84- Empalme de elemento de madeira numa das faces laterais com peca de seccdo semelhante de
madeira tratada, (Fonte: de autor)

Também é importante o tratamento com inseticida dos elementos de madeira a
manter, para isso, a solugdo consiste na injecdo de inseticida oleoso (creosoto de alcatrdo da
hulha, creosoto de madeira, creosoto de lignito ou creosoto fortificado) através de furos
previamente executados nos elementos de madeira a tratar. O tratamento € terminado apos

alguns dias, pulverizando ou pintando os elementos tratados com um protetor oleoso.

Para melhorar a impermeabilidade da cobertura e a0 mesmo tempo aumentar a
rigidez da estrutura, a utilizacdo do sistema de subtelhas tem grande vantagem. O sistema
evita a entrada de agua para o interior durante os temporais, permitindo, também a ventilacao
do desvao da cobertura. Existe uma variedade de perfis que se adequam a qualquer tipo de
telha, que neste caso devem ter a ondulacdo indicada para a telha canudo. Esta solucéo

permite também a aplicacdo de isolamento térmico.

A limpeza das telhas permite, também avaliar o seu estado de conservacgéo e, caso
apresentem um grau de degradacdo muito alto devem ser substituidas por telhas novas (aba
e canudo) ou do mesmo tipo (telha canudo). A telha canudo apresenta uma boa seccao o que
proporciona uma velocidade de escoamento constante e a0 mesmo tempo capacidade de
autolimpeza, aspetos que fazem com que seja preferivel a sua aplicacdo, para além de ajudar

a manter a traca original.

A chapa de subtelha deve ser executada sobre a malha secundéria de ripas de madeira,

fixas pontualmente por parafusos auto roscantes tratados contra a corrosdo (Figura 85).
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Durante a aplicagdo destes elementos devem ser tidos em conta 0s comprimentos
minimos de sobreposicdo das chapas subtelha indicados pelo fabricante bem como o

nivelamento destas.

Sobre estas chapas de subtelha sdo aplicadas as telhas tradicionais do tipo canudo
ajustadas a ondulagdo das chapas. Nos casos em que o telhado apresente uma pendente

consideravel e muito exposta a ventos, deve-se optar por aramar a telha com grampos.

Figura 85- Reforco do telhado com aplicacdo do sistema de subtelha em conjunto com telha canudo com
revestimento, (Fonte: de autor)

Nas zonas de entrega das vigas secundarias sobre a parede de blocos de adobe, em
que existe esmagamento do adobe, torna-se necessario intervir, refor¢ando e substituindo as
zonas degradadas por elementos mais resistentes (tijolo lambaz) (Figura 86). Esta solucéo

permite uma entrega mais resistente e uma melhor distribuicao das cargas.

Os trabalhos, devem ter comegar pelo escoramento provisorio das vigas através de
prumos, para que seja possivel proceder a limpeza e remocdo do material degradado, criando
uma abertura retangular e com uma base regular para receber a alvenaria de tijolo lambaz.
Os tijolos devem ser assentes com argamassa de areia e cal hidraulica até atingirem a cota

pretendida para voltar a apoiar a viga do frechal.
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Figura 86- Refor¢o e substituicdo do material degradado por alvenaria de tijolo lambaz nas zonas de apoio das
vigas de cobertura, (Fonte: de autor)

Para melhorar o comportamento das paredes em relagcdo aos impulsos para fora do
plano pode-se recorrer a aplicagédo de tirantes entre as paredes das fachadas opostas (Figura
87).

Os tirantes sdo constituidos por barras de aco fixadas nas duas faces e fixadas por
parafusos auto roscantes nas zonas de apoio das vigas da cobertura. Estes elementos podem
ser fixados nas extremidades por bracadeiras que fazem a ligacdo ao freixal (madeira ou
perfil metalico) disposto sobre a parede de fachada ou apenas ancorados diretamente nestas
paredes. Nas extremidades dos vardes s@o introduzidos esticadores que depois sdo postos em

tensdo atraves de um parafuso central de dupla rosca.

Figura 87- a) Pormenor de ligacdo dos tirantes com bracadeira na zona do freixal, b) Disposi¢do dos tirantes
ao nivela do teto, ¢) Pormenor de tirante com placa de ancoragem para ligacdo nas paredes, (Fonte: de autor)
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5.2.1.4. Caixilharias

As caixilharias existentes neste tipo de construgcdo é em madeira com vidro simples.
Apesar de algumas ainda se apresentarem em razoavel estado de conservacdo, a solucéo para
estes elementos consiste na substituicdo integral das caixilharias por novos elementos,
semelhantes (sistema de abertura, material, sec¢do) de madeira tratada, prontos a pintar e
com um caixilho preparado para a aplicacdo de vidro duplo. Com isto, pretende-se intervir,
tendo em conta o conforto a nivel térmico e acustico que é muito importante nos dias de

hoje.

Porém, antes da aplicacdo das novas caixilharias, é necessario intervir nos elementos
que constituem os vaos (ombreiras, vergas, pano de peito, etc.). As vergas de madeira
aplicadas pelo interior sdo os elementos mais afetados e onde surgem patologias como o
apodrecimento e degradacdo por acdo da humidade proveniente de infiltracdes de

humidades.

A reparagédo por reforgo ou substituicdo destes elementos requer um escoramento
provisorio antes de qualquer intervencdo. Nos casos em que os elementos de madeira se
apresentam em boas condi¢des procede-se ao seu tratamento para posteriormente proceder
ao seu refor¢o se necessario. O reforgo consiste na aplicacdo de dois perfis de aco enformado
a frio em ambos os lados da verga (Figura 88). Os perfis podem ser fixos com resina epoxi

e parafusos para melhorar a ligagéo entre os dois materiais diferentes.

a) 7 S b) <)

Figura 88- Pormenor de refor¢o da verga de madeira pelo interior, b) Pormenor construtivo de aplicacdo dos
perfiz de aco, c) Perfis de aco enformado a frio, (Fonte: de autor)

Nos casos em que se opta por substituir a verga de madeira, deve recorrer-se a pecas

semelhantes, do mesmo material, mesma seccéo e devidamente tratadas.

90



Construgdes Tradicionais em Adobe na Regido de Tomar

5.2.1.5. Pavimentos

O material utilizado nos pavimentos das constru¢es em adobe é a madeira, num
sistema de vigas em tarugo, onde é pregado um revestimento de tabuas de madeira, deixando
uma caixa-de-ar entre o pavimento de madeira e 0 solo. Uma das principais causas da

degradacédo destes pavimentos ¢ a falta de ventilacdo da caixa-de-ar.

O aumento do nivel de humidade que vai surgindo ao longo do tempo junto ao solo,
proporciona um ambiente favoravel ao ataque de fungos e insetos, que sao a principal causa
de danos. Também, como origem de degradacdo dos pavimentos em madeira estd a sua

exposicao a presenca de agua da chuva quando a cobertura entra em colapso.

Na reabilitacdo de elementos de madeira, é importante que estes ndo apresentem
defeitos que possam afetar o seu desempenho depois de aplicados. Segundo o Arquiteto
Jorge Mascarenhas, as madeiras a empregar, para além de estarem devidamente tratadas,
“devem estar isentas de defeitos e anomalias (n6s, empenos, fendas, fibra torcida, podriddes

e inexisténcia de carunchos, fungos, térmitas, nds apodrecidos, etc.)”.

Nos casos em que se pretende tratar os elementos existentes contra podriddes deve-
se usar um inseticida de alta impregnacdo e posteriormente proteger as superficies dos

elementos tratados com vernizes.

A ventilagdo da caixa-de-ar do pavimento é importante para manter os elementos de
madeira secos e livres de fungos e insetos. Deste modo a ventilagdo pode ser assegurada
através da introducdo de aberturas com grelhas ao nivel do soco, permitindo a circulagéo de
ar (Figura 89).

WViga de madeira

Apoio em elemento de
betio

Figura 89- Refor¢o de pavimento interior em madeira, com introducdo de elemento de betdo para apoio das
vigas de madeira, (Fonte: de autor)
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Como ja foi referido no ponto 4.4.10. as cozinhas sdo constituidas por pavimentos
em lajetas de pedra ou em terra batida. Nestes casos as patologias surgem ao nivel do
pavimento através de deformacGes e desagregacao do material por desgaste.

A intervengdo nestes casos passa por escavar cerca de 30cm abaixo do nivel
definitivo do pavimento. A base do pavimento é regularizada com uma camada de brita para
drenar eventuais humidades. Sobre a brita é colocada uma tela de polipropileno para evitar
0 aparecimento de humidades. Para que a tela de polipropileno ndo seja danificada pela brita
pode-se interpor uma manta de geotéxtil. Em seguida, é executada uma betonilha armada. O
revestimento consiste em aplicar uma argamassa de cal hidraulica e areia onde sdo assentes
as lajetas de pedra (Figura 90). A superficie deve ser regada para deixar as pedras limpas.

Por fim, da-se uma aguada de cal hidraulica para deixar as juntas preenchidas. Apos
esta tarefa procede-se a escovagem da superficie das lajetas de pedra. Esta solugdo pode ser
eficaz mas a longo prazo ird aumentar o efeito de capilaridade nas paredes por se tornar

demasiado impermeéavel.

1- Laje _
2- Argamassa de assentamento
3- Betonilha armada

4- Tela de polipropileno

5- Manta geotéxtil

6- Brita de regularizacio

Figura 90- Reabilitacdo e reforco de pavimento interior com acabamento em lajeta de pedra, (Fonte: de autor)

5.2.1.6. Isolamento térmico
O comportamento térmico é hoje em dia um requisito importante para os edificios
novos ou edificios que sejam alvo de reabilitacdo. A parede tradicional de blocos de adobe

em consequéncia da sua espessura e massa apresentam uma elevada inércia térmica
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revelando-se com um bom comportamento térmico, em que nas horas de maior calor as casas
mantém-se frescas no interior, s6 aquecendo ao final do dia/noite, mas com a simples
abertura de janelas durante a noite era facil refrescar o ambiente dentro de casa.

Tendo esta vantagem, ndo se justificaria a aplicacdo de isolamento nas paredes, pois
iria anular o comportamento de inércia térmica da parede tradicional de blocos de adobe,
formando, uma barreira que ndo permitiria a troca de ar entre o exterior e o interior. No
entanto, caso se justifique, deve ser considerada a solucdo de aplicacdo de placas de
isolamento térmico (xps, aglomerado negro de cortica) pelo interior ou pelo exterior (Figura

91).

e

Reboco — ¥ :
Rede fibra de vidro

Placa XPS

Figura 91- Isolamento térmico pelo exterior com execucao de sistema tipo ETIC's, (Fonte: de autor)

Relativamente as caixilharias para melhorar o isolamento térmico, para além de se
introduzir vidro duplo deve-se introduzir portadas exteriores ou interiores fixas diretamente
nas ombreiras, construidas em madeira formando um painel sandwich com isolamento

térmico, criando, assim, uma caixa-de-ar entre a janela e a portada.

A intervencdo sobre a cobertura consiste na colocacdo entre as vigas de uma manta
de 1a mineral com 5¢cm no minimo, de modo a cobrir todos os pontos (Figura 92). As mantas

podem ser fixas com uma rede de capoeira.
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Placas de isolamento térmico

Figura 92- Isolamento térmico do desvao da cobertura com aplicagdo de placas de isolamento XPS fixas aos
elementos de madeira, (Fonte: de autor)

5.2.1.7.InstalacOes sanitarias
As construcdes em adobe estudadas na maioria dos casos ndo possuem instalacoes

sanitarias no seu interior, possuindo apenas uma retrete no exterior da habitacdo. Tendo em
conta as exigéncias de condigdes de higiene e salubridade das habitagcdes torna-se necessario
munir as habitacdes de um espaco destinado as instalacfes sanitarias. Para tal, € importante,

analisar os espacos das habitacdes, de modo, a perceber qual a melhor solugéo a adotar.

Como os quartos sdo as divisbes com menor area, a cozinha e a sala de estar sdo as
zonas mais adequadas para a execucdo de uma divisdo destinada para estas instalacdes pois
possuem espacos mais amplos. No entanto, € importante que a intervencdo seja pouco
intrusiva, procurando sempre que possivel evitar demolicdes de paredes interiores ou criar

aberturas que possam alterar o comportamento estrutural da construcao.
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6. CONCLUSOES

O projeto desenvolvido teve como principal objetivo, uma anélise e um estudo mais
aprofundado das construgdes tradicionais em adobe da regido de Tomar que por diversas
raz0es se encontram na maioria ao abandono.

Com este trabalho foi possivel perceber melhor as construcGes em adobe desta regido
no que respeita: as tipologias arquiteténicas existentes e o seu funcionamento; as
caracteristicas arquitetonicas; o tipo de blocos de adobe empregue (dimensdes); as formas
de fabrico dos blocos; a sequéncia de execucéo das construcdes; descri¢es detalhadas do
sistema construtivo e respetiva nomenclatura. O estudo podera servir como complemento
aos trabalhos e estudos ja realizados por diversas entidades e instituices de ensino
relacionados com a caracterizagdo das construgdes em terra crua em Portugal e podera ainda
contribuir para valorizar as construgdes de adobe na regido de Tomar.

Durante o estudo houve alguma dificuldade em encontrar mestres adobeiros, que,
esclarecessem alguns aspetos sobre o sistema construtivo ou sobre a sequéncia de execucao,
havendo por isso a perfeita consciéncia que ndo é possivel retomar na integra todos os
métodos e técnicas deste tipo de construcdo, pois alguns foram-se perdendo ao longo dos
tempos.

Do que foi possivel apurar neste trabalho, estamos perante uma forma de construcéo
muito sustentavel, pelo uso de matérias naturais, um sistema construtivo simples por blocos
e com um ambiente interior muito aceitavel ainda que careca de algum conforto da vida
moderna.

As patologias que estas construcdes padecem, podem ser solucionadas com solucdes
simples e econdmicas. O conhecimento destas patologias podera servir ndo s6 para melhorar
as técnicas de intervencao e de recuperacdo destes edificios, mas também podera ser Gtil para
aperfeicoar as técnicas construtivas em blocos de terra, para que sejam mais eficazes e
seguras, quando aplicadas nas constru¢des modernas.

Globalmente este trabalho podera contribuir para valorizar o vasto patriménio e
atenuar o estigma existente associado ao desprestigio de viver numa construcdo em terra.

Em trabalhos futuros e com maior disponibilidade de tempo sera possivel estudar um
universo maior de edificios e tentar decifrar melhor as razdes para se construir os aparelhos
de diferentes formas. Embora este tipo de construcdo tradicional esteja mais presente no

meio rural do que nos meios urbanos, apresentando uma arquitetura simples e modesta de
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pequena dimensdo, elas encerram o testemunho de um modo de viver ndo muito distante
caracterizado por alguma caréncia economica. Também estes edificios marcam e
caracterizam a paisagem do Ribatejo norte, dai que seja interessante investir na reabilitacdo

destes edificios que tém valor patrimonial e cultural.
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