MUSEU DA LEVADA

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do trabalho:

Este trabalho insere-se no Mestrado de Reabilitacio Urbana, do Instituto Politécnico de

Tomar, na unidade curricular de Projecto, para a obten¢do do grau de Mestre.

O objecto de estudo para o presente Projecto € um conjunto industrial de edificios
denominado anteriormente de Lagares de el Rey para o qual existe um projecto de

musealizacdo e reabilitacdo designado por Museu da Levada.

A entidade acolhedora deste Projecto, a Camara Municipal de Tomar (CMT) dispde de um
projecto de intervencgao para este conjunto de edificios. Os responsdveis que representam o
dono de obra, manifestaram algumas dividas acerca da melhor forma para a resolugao de
patologias especificas, existentes no edificado em estudo. Assim, conjuntamente com 0s
responsaveis da CMT tentou-se equacionar a melhor solucdo de intervencdo para casos

especificos (coberturas e alvenarias) deste conjunto edificado.

1.2 Objectivos:

O objectivo do Projecto € o de realizar um estudo sobre o conjunto arquitecténico dos

antigos Lagares de el Rey (futuro Museu da Levada) com vista a elaboracdo de uma

proposta de reabilitacdo para o mesmo.

Pretendeu-se elaborar uma caracterizacdo histérica e arquitectonica do complexo em

estudo.

Pretendeu-se a elaboracdo de uma proposta de intervengdo dos edificios a musealizar, os
quais exigem metodologias de reabilitacio menos intrusivas de forma a respeitar a sua

estética original. Pretendeu-se solucionar patologias especificas, nomeadamente as que
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existem na estrutura de madeira das coberturas, nas paredes de alvenaria e nos seus

revestimentos, € que preocupavam o representante do dono de obra.

Para tal foram definidas metodologias de diagndstico que permitiram avaliar de uma forma
expedita a sua seguranga. Pretendeu-se ainda fornecer uma visdao global dos vérios
métodos de reforgco/reabilitacdo existentes, através de uma andlise critica, particularmente
em termos de eficdcia, grau de intrusividade, etc., apontando para a resolucao dos diversos

danos detectados.

1.3 Metodologia

A concretizagdo global do Projecto compde-se de cinco fases, que seguidamente se

descrevem.

Na primeira fase do presente Projecto foi efectuada uma caracterizacdo histdrica e
arquitecténica do complexo em estudo, para tal foram realizadas pesquisas a documentos
existentes na biblioteca municipal de Tomar e na propria Camara Municipal. Foram
consultados os Anais de Tomar a partir do ano de 1174, data do primeiro foral da vila de
Tomar até ao anal mais recente. Para a caracterizacdo arquitectonica consultou-se
bibliografia sobre a temdtica da arquitectura que ajude nessa caracterizagdo. Essa
caracterizacdo foi devidamente ilustrada com fotografias do estado actual do complexo
edificado em estudo. Foi também apresentada a integracdo do conjunto edificado dos
Lagares de el Rey no projecto do Museu da Levada e uma breve andlise das intervengdes

que este conjunto sofreu durante e apds o séc. XIX.

Numa segunda fase foi realizada uma apresentacdo do caso de estudo do presente Projecto
com a sua caracterizagdo construtiva detalhada, para tal foram consultados livros técnicos
sobre processos de construcao em edificios antigos e foi tudo devidamente ilustrado com
fotografias do caso de estudo. Nesta fase também foi feito um levantamento das
intervengdes que este sector edificado tem vindo a sofrer ao longo da sua histéria, com
ajuda de documentacdo histérica e da andlise detalhada do existente. Ao mesmo tempo

foram realizadas as medi¢oes dos sectores do edificado que fazem parte do caso de estudo
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e foram apresentadas algumas plantas de pormenores construtivos realizadas no projecto

entregue na CMT.

Numa terceira fase deste Projecto foram realizados um levantamento e diagndstico
exaustivo das anomalias existentes nos elementos construtivos, nomeadamente da
estruturada cobertura, das alvenarias e respectivos revestimentos. Para tal foi realizada uma
descricdo de cada anomalia encontrada com a descricdo das possiveis causas da sua

manifestacao.

Na quarta fase do presente projecto foram produzidas propostas de intervengdo pontuais
para as anomalias encontradas. Para tal, em cada anomalia € realizado um levantamento
das vdrias técnicas que permitem a resolucdo da anomalia e, posteriormente, € proposta a
que se considerar mais adequada ao caso especifico presente e apresentada a justificacdo

da escolha.

Na ultima fase foi apresentado o acompanhamento em obra, no periodo em que decorrer o
trabalho de Projecto, mostrando as técnicas adoptadas pelo dono de obra. Este
acompanhamento foi devidamente ilustrado com levantamentos fotograficos e registo

escrito de todo o processo de obra.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho de Projecto divide-se em trés capitulos distintos

7z z

No primeiro capitulo € realizada a introdu¢do do trabalho onde € apresentado o

enquadramento, os objectivos, a metodologia e a estrutura.

No segundo capitulo é efectuada uma caracterizacdo histérica e arquitecténica do
complexo em estudo, nomeadamente, no que diz respeito a localizacdo, apresentacao,

enquadramento, descri¢do e cronologia.

Num terceiro capitulo apresenta-se o nucleo de edificios escolhidos para o Projecto Final
(edificios do SECTOR 2), com a sua caracterizacdo construtiva detalhada um levantamento

das interveng¢des que este nicleo do edificado tem vindo sofrendo ao longo da sua historia,
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e as medi¢cOes e algumas plantas de pormenores construtivos realizadas no projecto
entregue na CMT. Apresenta-se o levantamento e diagndstico exaustivo das anomalias
existentes nos elementos construtivos, com uma descri¢do de cada anomalia encontrada e
as possiveis causas do seu aparecimento. Apresenta-se uma proposta de intervengdo para
as anomalias encontradas. Para tal, para cada tipo de anomalia foi realizado um
levantamento das vdérias técnicas que permitem a resolu¢cdo da anomalia e, posteriormente,
foi proposta a que se considerar mais adequada ao caso especifico presente com a devida
justifica¢do da escolha. Apresenta-se o acompanhamento de obra que foi possivel realizar,
face aos condicionalismos relativos ao tempo e ao decurso da prépria obra, mostrando as
técnicas adoptadas. Este acompanhamento foi devidamente ilustrado com um levantamento

fotografico e registo escrito de todo o processo observado.



MUSEU DA LEVADA

2 CARACTERIZACAO DO CONJUNTO PATRIMONIAL LAGARES DE
EL REY

2.1 Localizagao

O concelho de Tomar tem uma édrea de 351.2 Km? e situa-se no centro geografico do pais,

no distrito de Santarém, integrando a sub-regido do Médio Tejo.

Como concelhos limitrofes tem a Nordeste o concelho de Ferreira do Zézere, a Este o
concelho de Abrantes, a Sul o concelho de Vila Nova da Barquinha, a Oeste/Sudoeste o

concelho de Torres Novas e a Noroeste o concelho de Ourém.

Situado na margem direita do rio Zézere (principal afluente do rio Tejo), o concelho é
atravessado pelo rio Nabdo, que divide a cidade de Tomar. Constitui um espago natural de

grande valor patrimonial e turistico integrando também a Albufeira do Castelo de Bode.

O conjunto dos edificios dos Lagares de el Rey localiza-se na margem direita do Rio
Nabao, sobre uma plataforma construida num canal artificial, que desvia as dguas do rio, a
Sul da ponte de D. Manuel, a Levada, outrora conhecida como o Acude dos Frades. As

figuras 1, 2 e 3 ilustram a localizac¢do dos edificios em estudo.

Figura 1 - Localizacdo geral dos Lagares de el Rey (Google Earth).
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Figura 3- Vista aérea dos Lagares de el Rey (F.P).
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2.2 Enquadramento historico e arquitectonico

O conjunto edificado da Levada surge na margem Sul do Nabdo e é neste rio que parece
separar-se a mancha urbana da Sellium romana (a Nabancia romano-visigética) da mancha

urbana correspondente ao arrabalde da Ribeira, entre a Varzea Pequena e Grande.

Esta hoje documentada quer a ocupacg@o suevo-visigética, quer a isldmica do Castelo de
Tomar, sitio alto indispensdvel a defesa das populacdes no conturbado periodo que
sucedeu a queda do Império Romano. Em meados do séc. XII, ao optar pela instalagdo em
Tomar e pela edificacdo do monumental castelo que protegia a Vila de Cima, Gualdim Pais
apostou em paralelo no desenvolvimento econémico desta Vila de Baixo, dotando-a de
recursos necessarios a fixagao de populacdes e dos edificios indispensaveis ao reforco do
prestigio do senhorio dos templérios: o transeunte de uma das principais estradas do Reino
ndo podia ficar indiferente a imponente Santa Maria dos Olivais, casa particular, pantedo e
bailio, e a forma como a dignidade da Ordem era refor¢ada pelo poder da silhueta ameada
do castelo. O foral de Tomar de 1162regista a primeira regulamentacdo da actividade
olivicola do pais e a reforma deste foral, que ocorreu em1174, ja regista a existéncia de
lagares e moinhos na Ribeira da Vila (Anais da Unido dos Amigos dos Monumentos da

Ordem de Cristo. Volume II, Tomar 1918-1951).

A milagrosa derrota de Almancor de 1190 marca um periodo de poder da Ordem em
Portugal, periodo em que o Templo parece optar pela fixagao neste centro interior do pais,
no Médio e Alto Tejo e na monumentaliza¢do da sua casa-mae, Tomar. Assim, ao longo do
séc. XIII, desenvolve-se também a Vila de Baixo, surgindo o casario da rua da Corredoura
por sacrificio dos olivais ai existentes, talvez ja desde época romana ou islamica (Rosa,

Amorim; historia de tomar; Tomar 1965 e 1982).

Pelo séc. XIII os moinhos eram utilizados em monopdlios pela Ordem de Cristo,
ciosamente administrados pelo Dom Prior até ao séc. XVI. Os lagares e moinhos de el Rey
que podem hoje ser observados vém de um restauro feito, no inicio do séc. XVIII, por
Bartolomeu Pimentel Maldonado, a mando de D. Jodo V, e o0 seu uso moageiro manteve-se

mesmo depois de 1834 (Rosa, Amorim; historia de tomar; Tomar 1965 e 1982).
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Em 1504 Lagares, moinhos e celeiros foram mandados construir pelo Rei D. Manuel, estas
obras foram acompanhadas por nova reforma administrativa por Diogo Pinheiro, primeiro

bispo do Funchal (Rosa, Amorim; Anais do municipio de Tomar; Tomar 1972-1974).

A antiga designacdo de Levada (caudal de 4gua dirigido para movimentar moinhos e
lagares) manteve-se até aos nossos dias e remontard ao comego do séc. XIII. Todas as filas
de casas eram separadas entre si por uma espécie de corredor, ao longo do qual se abria o
canal por onde corria a d4gua que fazia mover as rodas (Anais da Unido dos Amigos dos
Monumentos da Ordem de Cristo. Volume II, Tomar 1918-1951). A Figura 4 mostra uma

ilustracdo antiga, podendo observar-se o corredor com as antigas pontes quinhentistas.

:
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Figura 4 - Corredor da Levada com antigas pontes (Anténio da Silva Magalhdes. Coleccao Particular Ma H.
Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhdes).

A extincdo do Templo em 1312 leva o afastamento da renovada Ordem (de Cristo, agora)
para Castro Marim, terra proxima dos infiéis que se pretende combater, mas o seu regresso
a Tomar em meados do séc. XIV (1357) marca de novo o desenvolvimento econémico da

Vila de Baixo, com o alargamento das &4reas arruadas ao longo da Corredoura e
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perpendiculares ao agude dos Frades, a Levada. Nesta mancha surgem os agougues e uma
sinagoga — marca do poder da comunidade judia — os cubos de recolha de cereal e uma Rua
dos Moinhos (paralela a Levada), onde se acumulam as estruturas de moenda (Anais da

Unido dos Amigos dos Monumentos da Ordem de Cristo. Volume II, Tomar 1918-1951).

No estudo de andlise urbana efectuado por Costa Rosa surge, no desenho dos arruamentos
de génese quatrocentista, e consolida-se em quinhentos, um pequeno Largo frente ao Lagar
e Moinhos da Ordem, depois de el Rey. Um Largo tipico do urbanismo portugués, criado
de forma involuntario pelo encontro de multiplos caminhos. Esse largo ainda € visivel na
fotografia antiga que mostra o moinho e o Celeiro Alto ainda na sua fase tradicional que

pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 - Moinho e Celeiro do séc. XIX (Anténio da Silva Magalhdes. Coleccdo Particular Ma H. Mota
Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhaes).

O papel deste largo foi usurpado pela implantacdo da rotunda logo a frente, hoje com a
mesma fun¢do de encontro de caminhos, s6 que assegurando o desencontro dos veiculos

motorizados e ndo o encontro de gentes, como os anteriores largos.



MUSEU DA LEVADA

A funcdo de sociabilidade da Levada € desde sempre um dado adquirido, pela posi¢cdo
urbana que ocupa e pela indispensabilidade das fun¢des econdmicas que desempenha. O
retirar de 4gua do rio, entdo através da nora, e a presenca das lavadeiras, contribuiu para

assegurar essa fun¢ao, hoje perdida e que o projecto de musealizacdo pretende recuperar.

Verificou-se quase impossivel deduzir muito acerca das vivéncias destes espagos até ao
séc. XIX: sabe-se que a farinagdo e a olivicultura foram as grandes actividades econdmicas
desta regido até os meados do séc. XX. As alteracdes introduzidas ainda no séc. XIX com a
adaptacdo as novas energias condenaram definitivamente o nosso conhecimento sobre esta
actividade na Levada. Mas ficaram outras actividades, outros conhecimentos, outras

vivéncias num ambiente ja moderno e industrial.

Foi o farmacéutico e politico Torres Pinheiro que herdou e diversificou a produgdao da
fabrica a Nabantina em 1883 (Rosa, Amorim; Anais do municipio de Tomar; Tomar 1972-

1974).

O edificio da Central foi comecado em 1900. A primeira autoriza¢do para produzir luz
eléctrica coube a Cardoso Dangent Boundain LC*. Em 1908 Manuel Mendes Godinho
compra-lhe a concessdo explorando a central eléctrica em 1914 e instalando fabricas de
alimento para gado, ceramicas, extraccdo de Oleos e placas de madeira prensada e tomou
conta da Fundicdo Tomarense (Rosa, Amorim; Anais do municipio de Tomar; Tomar

1972-1974).

O edificio da Fundi¢cdo Tomarense, incluindo toda a sua maquinaria e acessorios nele
existentes, € uma das reliquias da arqueologia industrial de Tomar. No interior (extremos
este e oeste) alinham-se as turbinas, no meio das quais se encontra um motor a diesel,
acoplado a um gerador eléctrico de corrente continua. A dgua passa através de comportas

sob o edificio, com uma queda de 2.5m entre a levada e o rio.

Ap0s este periodo, este conjunto teve as mais variadas aplica¢des, funcionou uma oficina
de carros, uma lavandaria, a firma Silva & Soares (com a fundi¢ao de ferro e bronze com o
nome de Fundicao Tomarense), uma oficina de serralharia de José Torres Ribeiro e a de
torneiro mecanico de Jodao Rosa. Funcionou também neste conjunto uma serracdo de
madeiras de Carlos Alberto da Fonseca, uma destilacdo de aguardente e ao lado uma

oficina de torneiro de metais.

10
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2.3 Apresentacao geral do conjunto do edificado - Lagares de El Rey

O conjunto de edificios que constituem os Lagares de El Rey, compreendem de um vasto
conjunto pré-industrial e industrial, arquitectonicamente singular, composto por uma
levada, pelos diversos canais de comunicac¢do da levada com o rio Nabdo e respectivas

comportas, bem como um conjunto de edificagdes.

A andlise do conjunto sé fard sentido se forem entendidas as relacdes sincrénicas e
diacrénicas estabelecidas entre os diferentes espacos e exercicios, bem como as razdes de

ser que determinaram esses percursos € op¢oes € nao outros.

Arquitectonicamente este conjunto apresenta uma planta longitudinal, composta por vérios
rectangulos adossados. Os vérios volumes sao articulados com coberturas diferenciadas em

telhados de 2 e 3 dguas.

A fachada principal virada a Oeste, para a Levada, € constituida por seis corpos de
dimensodes diferentes, de empenas agudas, excepto o ultimo do lado Sul, que mostra o

remate da empena cortado.

As janelas e portas apresentam diferentes dimensdes. Tém verga recta, excepto uma no
corpo Sul, com verga em arco segmentar. Em algumas vergas podem observar-se as
iniciais em ferro (JTP) (Jodo Torres Pinheiro) e (JP) e a data 1903 como pode ser

observado na Figura 6.

Figura 6 - Verga com as iniciais de Jodo Torres Pinheiro e a data de 1903.

11
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Os dois ultimos corpos, do lado Sul, mostram dois grandes emblemas régios em cantaria
relevada, circundados por moldura rectangular: a esfera armilar, adossada abaixo do
remate da empena, e o escudo portugués encimado por coroa fechada, apoiado sobre a

empena cortada. Ambos podem ser observados nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Esfera armilar eliptica com a seguinte legenda: SPERA IN DEO.

Figura 8 - Escudo Nacional em pedra.

12
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No quinto edificio (Lagar da Cruz) existia um emblema da Cruz. Este lagar foi demolido.
Na Figura 9 mostra-se uma fotografia antiga na qual se pode observar o referido lagar e

emblema.

Figura 9 - Antigo Lagar da Cruz com o respectivo emblema (Anténio da Silva Magalhdes. Colecc¢do
Particular Ma H. Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhaes).

O sexto edificio, Lagar de El-Rey, tinha por cima da porta duas pedra:uma com o escudo e

outra com a cruz de Cristo, que estdo ilustradas na Figura 10.

Figura 10 - Pedras com a cruz de Cristo e o escudo (Anténio da Silva Magalhdes. Colec¢ao Particular Ma H.
Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhdes).

13
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Na verga da porta podia ser observada a seguinte inscricdo: ESTA OBRA MANDOU
FAZER EL REY D. JOAO V POR BERTOLAM EU PIMENTEL MALDONADO NO
ANO DE 1707. Foi demolido em 1912 e tanto os emblemas como a ldpide encontram-se

no Museu da Unido.
A fachada posterior virada para o curso do rio nada revela de assinaldvel.
No tltimo corpo do lado Sul pode observar-se uma grande janela.

O Conjunto Industrial da Levada apresenta trés nucleos de edificios (A, B e O),

arquitectonicamente coerentes e homogéneos, a saber:

A - Nicleo constituido pelo Lagar do Alcaide Mor, Lagar do Secretario, Lagar de Martim

Telles e o Lagar o Novo (area administrativa, serralharia, fundicao e sala polivalente).

Actualmente este conjunto edificado, que apresenta grande coeréncia formal, construtiva e
tipoldgica, alberga usos bem diferentes dos originais, como sejam a serralharia, a fundi¢ao

ou actividades culturais.

O Lagar da Cruz, ndcleo central do futuro museu, que em tempos deve ter tido uma
aparéncia formal semelhante as outras naves referenciadas, hoje apresenta-se como um
espaco residual, repleto de construgdes precdrias, servindo como espaco de acesso a outros

edificios e para parqueamento automével.

B - Outro nicleo de edificios, que apresenta uma certa coeréncia, embora distintos no que
se refere a volumetria e resolugdo formal, e de assentamento mais recente, € formado pela
Central Eléctrica, pela Nave a tardoz da Central Eléctrica (exposi¢des tempordrias e centro
de documentacao), pela Central dos Franceses e pela edificacdo que alberga o posto de

transformacao.

C - O terceiro nucleo, implantado na outra margem da levada, é formado por trés edificios
arquitectonicamente diferentes, que foram gerados em tempos distintos, correspondendo
originalmente a uma mesma funcdo mas recorrendo a trés tecnologias diferentes. Sdo os

edificios do Moinho da Ordem, do Moinho “A Nabantina” e da Moagem “A Portuguesa”.

A conferir coeréncia e unidade a todo este conjunto, hd a considerar o dindmico plano

liquido — a Levada.

14
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2.4 Integracao do conjunto do edificado - Lagares de El Rey no projecto

do Museu da Levada

Como anteriormente se referiu existe, para os Lagares de el Rey, um projecto de
intervengdo que visa a reabilitacdo deste conjunto edificado e a sua conversao num nicleo
museoldgico, aproveitando todo o potencial historico e artistico que este nucleo edificado

representa.

O projecto de intervencdo para o Nicleo Museoldgico € composto por 14 edificios. Estes
edificios foram agrupados em 9 sectores diferentes. Este agrupamento dos edificios
permite facilitar a compreensdo do projecto de intervencdo e o desenvolvimento dos

trabalhos de reabilitacdo a executar.

Apresenta-se a constituicdio de cada um dos sectores, referindo os edificios que o
compdem. Salienta-se que todas as figuras que ilustram a composicao dos varios sectores
foram obtidas a partir do projecto realizado pela equipa de arquitectura da empresa CCG

Arquitectos Lda.

O SECTOR 1 € constituido pelos edificios EO1 e E02, onde era localizado o Lagar do
Alcaide Mor. Para este espaco esta projectado o Nucleo Administrativo, como pode ser

observado na Figura 11.

Figura 11 - Identificacdo do Sector 1 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

15
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O SECTOR 2 ¢ constituido pelos edificios E03, EO4 e EO5 onde, antes do séc. XIX,
existiram Lagar do Secretario, um espacgo intermédio (E04) e o Lagar de Martim Telles. A
partir do séc. XIX este sector passou a constituir a Fundi¢do Tomarense onde funcionava o

espaco da Fundicdo (EOS5) e Serralharia (E03) como se pode observar na Figura 12.

o

o

Figura 12 - Identificacdo do Sector 2 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

O SECTOR 3 ¢ constituido apenas pelo edificio E06, antigo Lagar O Novo. Serd a futura

Sala Polivalente do Museu da Levada, como se ilustra na Figura 13.
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Figura 13 - Identificacdo do Sector 3 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).
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O SECTOR 4 ¢ constituido pelo edificio EOQ7, antigo lagar da Cruz, e serd o Nucleo

principal do Museu da Levada, como se mostra na Figura 14.

SECTCR 4

Figura 14 - Identificacdo do Sector 4 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

O SECTOR 5 ¢é constituido pelos edificios EO8 e E09, Sala de exposicdes tempordrias e

Central Eléctrica e antigo lagar de Pedro de Evora, conforme se ilustra na Figura 15.

SECTORS
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Figura 15 - Identificacdo do Sector 5 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).
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O SECTOR 6 € constituido pelo edificio E10, antigo Lagar de Santiago, e destina-se a area

técnica do Museu como pode ser observado na Figura 16.
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Figura 16 - Identificacdo do Sector 6 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

O SECTOR 7 ¢ constituido pelos edificios E12, antigos moinhos da Ordem, nicleo

interpretativo das moagens e E13, Casa das Turbinas e Silos como se mostra na Figura 17.

SECTOR 7
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Figura 17 - Identificacdo do Sector 7 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).
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O SECTOR 8 ¢ constituido pelo edificio E14, onde existe a Moagem “a Nabantina”,

identificado na Figura 18.
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Figura 18 - Identificacdo do Sector 8 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

O dltimo sector, SECTOR 9, € constituido pelo edificio E15, onde presentemente se

encontra a moagem ‘“‘a Portuguesa”, identificado na figura seguinte.

Figura 19 - Identificacdo do sector 8 do conjunto edificado. (CCG Arquitectos Lda.).

19
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2.5 Breve anadlise das intervengoes realizadas no conjunto edificado

apos o Séc. XIX

Neste ponto apresenta-se uma breve andlise comparativa entre os registos fotograficos
existentes no arquivo fotografico Silva Magalhdes e fotografias que mostram o estado

actual de todo o conjunto de edificios.

Através desta comparagdo podem obter-se algumas conclusdes sobre as modificagdes que
este conjunto edificado sofreu desde que hd registos fotogréficos (séc. XIX). Alteragcoes
sofridas neste conjunto antes do aparecimento da fotografia apenas podem ser obtidas
através da documentacdo escrita, existente apenas nos Anais da Cidade de Tomar, que

foram consultados no enquadramento histérico anteriormente referido.

2.5.1 E01 Lagar do Alcaide Mor

Este lagar apresenta um alcapao de acesso a um canal situado junto a fachada, munido de

uma conduta com motor no fundo.

Pela disposicao aparentemente standartizada dos edificios no conjunto, parece licito pensar
que os espacos intermédios entre os diferentes edificios serviam para implantacdo das
condutas necessdrias a instalacdo de uma roda vertical para accionar os rodizios horizontais
situados na parede sobre o Nabdo: a conduta actual (canal 6) mantém-se no local onde
estava a anterior roda vertical (ha vestigios da sua existéncia ainda observaveis no reboco
da parede). Posteriormente com a introducdo da energia eléctrica, esses espacos vazios
(tornados desnecessérios) foram aproveitados como espacos interiores aos edificios (fase

de remodelacao dos lagares).
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Na Figura 20 pode ser observada a localizacdo em planta do Canal 6.

Figura 20 - Localiza¢do em planta do Canal 6 (CCG Arquitectos Lda.).

O Lagar do Alcaide Mor tem um acesso directo através do rio. Os dois vaos das portas

largos, localizados sobre as paredes Norte, testemunham esta pratica de acesso fluvial.

Interpreta-se o espaco intermédio E02 como o que resta da primitiva conduta que
alimentava uma roda vertical que fazia mover os rodizios horizontais que accionavam as

galgas da moenda.

N3ao € 6bvia a interpretacdo do reforgo exterior observado ao nivel do embasamento, quer a
tardoz, quer sobre a parede norte. Este embasamento apenas se observa neste lagar e no do

Secretdrio ( ver Figura 21).

Figura 21 - Reforgo exterior do embasamento.
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2.5.2 E02 Espaco intermédio

No solo podem observar-se vestigios do desaproveitamento de uma anterior conduta no
local, comprovando as sucessivas alteracdes a que estes espacos foram sujeitos ao longo
dos tempos, incluido ao nivel do controle da circulacdo das dguas na Levada. Na fotografia

da Figura 22, ndo € visivel ainda a actual conduta (Canal 6).

Figura 22 - Fotografia antiga onde ndo € visivel a actual conduta de passagem de dgua (Anténio da Silva
Magalhaes. Colecgdo Particular Ma H. Mota Lima. Arquivo Fotogréfico Silva Magalhies).

Na Figura 23 pode observar-se o aspecto actual desse espagco que ja se encontra tapado por

uma cobertura.

Figura 23 - Edificio E02 no estado actual
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A Figura 24 parece apontar para o facto de o espago intermédio ter sido anexado quando da
utilizacdo do espaco por Manuel Mendes Godinho em 1913, tendo continuado a ser

utilizado pelo Arquivo da Camara.

Figura 24 - Fotografia antiga da zona do edificio E02 (Antdénio da Silva Magalhaes. Colec¢do Particular Ma
H. Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhdes).

Também no tardoz ( ver Figura 25) ndo era visivel a conduta (Canal 6), numa altura

posterior a construcio da Central Eléctrica (1903).

Figura 25 - Fotografia antiga posterior a 1903 (Anténio da Silva Magalhdes. Colec¢do Particular Ma H. Mota Lima.
Arquivo Fotogréfico Silva Magalhies).
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Relativamente aos actuais edificios a localizacao do Canal 6 é bem explicita como pode ser

observado na Figura 26.Este canal permite o escoamento da d4gua entre a Levada e o rio.

Figura 26 — Aspecto do exterior do Canal 6.

2.5.3 EO03 Lagar do Secretario

O edificio do Lagar do Secretdrio conserva vestigios do que parece ser a estrutura onde

assentavam as varas das prensas.

A leitura das diversas cicatrizes de preexisténcias nas alvenarias das paredes testemunha a
acumulacdo horizontal de vestigios de edificacdo, o que sugere a subida de cota de
utilizacdo ao longo dos tempos e a provdvel ocorréncia de vestigios conservados de

anteriores pisos de ocupacao.
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2.5.4 E04 Espaco intermédio

Espaco intermédio do Lagar EO3.

2.5.5 E 05 Lagar de Martim Teles

A fachada principal seria rematada por um telhado de 3 4guas com empena cortada, como
parece provar o descentramento da actual empena relativamente ao emblema régio, esfera
armilar, de D. Manuel que preserva, conforme se ilstra na Figura 27. Em todas as outra o

emblema ¢ setecentista, datando a remodelacdo do espaco nesse periodo.

Figura 27 - Descentramento da esfera armilar relativamente a empena do edificio.

Este edificio ndo apresenta conduta intermédia. Na Figura 28 pode ser observada a planta

geral do edificio onde se pode comprovar a auséncia de um espaco intermédio no edificio
EO5.
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Figura 28 - Planta do edificio E05 (CCG Arquitectos Lda.).

2.5.6 E 06 Lagar “O Novo”

O espaco interior do Lagar “O Novofoi reformulado por uma interven¢do de recuperagdo

com o objectivo de o adaptar a refeitério.

Mantém a fachada com emblema régio, destacado em altura sobre a empena, bem como os

elementos para suspensdo de iluminacao.

A fachada principal seria rematada por um telhado de quatro 4guas com empena cortada,
mas o emblema régio que preserva ja € setecentista, datando a remodelacdo do espaco

desse periodo. Na Figura 29 pode ser observado o emblema régio em questdo.
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T il N
e o I

Figura 29 - Fachada principal e emblema régio do edificio E06.
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Houve uma placa a assinalar esses trabalhos que talvez faca parte dos materiais recolhidos

pela Camara a integrar nos futuros espacos museoldgicos. Na Figura 30 ilustra-se a planta

actual do edificio em analise.
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Figura 30 - Planta actual do edificio E06 (CCG Arquitectos Lda.).

Trata-se de uma estrutura seguramente quinhentista de que a anterior intervengdo de
adaptacdo a refeitério manteve a fachada. A cobertura datard pelo menos da recuperacdo
setecentista. Apresenta o emblema régio do escudo com caracteristicas herdldicas
posteriores a 1710.

A planta original desta estrutura pode ser reconstituida através da inser¢do do Canal 1,
coincidindo no essencial com a parede exterior do actual refeitério. O telheiro que agora

cobre a parede Norte estd, assim, situado no lugar no lugar do espago intermédio (E06). Na

Figura 31 pode-se observar o referido Canal 1.

Figura 31 — Imagem do Canal 1 na parede Norte.
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Na Figura 32 em planta representa-se a ocupagdo da Levada com os lagares e moinhos da
ribeira da vila até ao séc. XV. A sua ocupacdo estd representada a vermelho. A verde é
representada a reconstituicdo do Lagar Novo. Persiste a divida sobre a existéncia do Lagar

do Secretario nesta altura.
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Figura 32 - Planta de ocupag¢do da Levada no séc. XV (CCG Arquitectos Lda.).

A intervencdo preservou a estrutura original no essencial, sendo de prever que, picadas as
paredes e o piso térreo, removidos os revestimentos interiores da cobertura, se possam
encontrar ainda alguns testemunhos das anteriores utilizacdes. Na Figura 33 pode ser

observado o interior do edificio em anélise.

Figura 33 - Interior do edificio E06.
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2.5.7 EO07 Lagar da Cruz

O Edificio do Lagar da Cruz actualmente apresenta o aspecto do telheiro e atrio de entrada

no Refeitério da Mendes Godinho.

A disposicao estandardizada dos edificios no conjunto, fazia esperar a existéncia de um
espaco intermédio entre edificios,para implantacdo das condutas necessarias a instalagao
de uma roda vertical, o que se verificou, pela localizacdo da conduta; com a introdugio de
outras formas de energia, esses espacos vazios,tornados desnecessdrios, foram

aproveitados como espacos interiores aos edificios, como aqui se verifica.

O antigo lagar, em ruina, foi adaptado a espago exterior de acesso aos escritorios da
Mendes Godinho e os vaos de arco que ai surgem sao a reproducdo de um outroque se

prova aqui ser o preexistente.

O acesso a este edificio é actualmente realizado por um passadico sem qualidade que

substituiu um pontao quinhentista preexistente com qualidade significativa.

A planta e aspecto do antigo Lagar da Cruz podem ser reconstituido a partir das fotografias
e da localizacdo da conduta (Canal2) onde trabalhava a sua roda vertical, depois utilizada
com o proposito de alimentar as turbinas pela Central Eléctrica. Nas Figuras 34 e 35
podem ser observadas a planta actual com o Canal 2, uma imagem antiga onde mostra
como era este edificio antes da ultima obra e, finalmente, o estado actual da fachada

principal do edificio.
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Figura 35 - Comparagdo do edificio EO7 em fotografia antiga e fotografia actual (Anténio da Silva
Magalhaes. Coleccdo Particular Ma H. Mota Lima. Arquivo Fotogrifico Silva Magalhaes).

A avaliar pela fotografia antiga, a seguir reproduzida, o Lagar ji se encontrava em
abandono, com a cobertura semi-arruinada, o que pode justificar a sua desafectacdo e o

novo uso.

O projectista reproduziu o vao de janela existente sobre a conduta, promovendo a relagao

visual com o rio e com o mouchdo. E também visivel na imagem da Figura 36, o anterior
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telhado de quatro dguas assente sobre uma empena cortada centrada ao nivel das fachadas

frontal e posterior.

Figura 36 - Imagens do edificio antes das obras de adaptagao a refeitdrio e no estado actual (Anténio da Silva
Magalhaes. Coleccao Particular Ma H. Mota Lima. Arquivo Fotogréfico Silva Magalhaes).

A fachada foi visivelmente alterada pelos trabalhos de recuperacdo e adaptagdo a
escritorios e refeitério nos meados do séc. XX. Desapareceu o caracteristico emblema
régio e os pequenos janelos que o centravam ao nivel da cobertura. Desapareceram ainda,
A Norte, os vaos das portas que davam acesso ao interior e um vao de janela que iluminava
o interior, a Norte. Desapareceram também os caracteristicos elementos de suspensdo para
a iluminagdo exterior. Todos estes aspectos podem ser observados na fotografia antiga da

Figura 37.

Figura 37 - Fotografia antiga do edificio (Anténio da Silva Magalhaes. Coleccdo Particular Ma H. Mota
Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhaes).
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A existirem os elementos anteriormente referidos, defende-se que deve ser reconstituida a
fachada, para conferir maior dignidade ao conjunto e reforcar o efeito surpresa de quem

acede a um espaco interiormente modernizado.

2.5.8 EO08/09 Lagar de Pedro de Evora

7z

O Lagar de Pedro de Evora é a actual Central Eléctrica, ja desactivada. Edificio com
grande interesse pela arquitectura sébria que apresenta, muito iluminada pelos amplos vaos
em ambas as fachadas, parece ter aproveitado a conduta da roda vertical do primitivo lagar

para alimentar a turbina (Canal 3).

Apresenta um piso em cave onde foram implantados alguns mecanismos necessdrios a

transformacdo de energia hidrica emenergia eléctrica.

Seria possivel reconstituir , de forma hipotética, a planta do antigo lagar, por comparacdo
com as fotografias existentes. Parece que, numa determinada fase da sua ocupacdo, o
edificio apresentava uma fachada caracterizada por um elevado pé direito, com empena
aguda e telhado de uma dgua. Este edificio incluiria no seu interior a roda vertical e, ao
contrario dos outros, todos de piso térreo parece ter tido uma ocupagdo em altura, com,

pelo menos, um piso superior .

A planta do lagar quinhentista de Pedro d’Evora (a amarelo na Figura 38) pode ser
reconstituida a partir das fotografias e da localizacao da conduta (Canal 3). Af trabalharia a
sua roda vertical depois utilizada também com o propdsito de alimentar as turbinas pela
Central Eléctrica. Na Figura 38 pode ser observada uma comparagdo entre a planta actual e

a planta quinhentista.
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Figura 38 - Comparacdo da planta actual e a planta quinhentista (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 39 mostra-se a fotografia do Lagar de Pedro d’Evora, que é aquele a que
corresponde a fachada, aparentemente de dois pisos, que incorporou o emblema régio
setecentista e os dois pequenos janelos laterais, pelo elevado pé direito que apresenta

cobertura de empena aguda € uma s6 dgua, que se apoia num anexo a Norte, é talvez o que
resta do antigo lagar de Santiago.

Figura 39 - Fotografia antiga do Lagar de Pedro d ‘Evora (Anténio da Silva Magalhdes. Colecgio Particular
Ma H. Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhdes).
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O actual edificio veio introduzir a modernidade neste conjunto edificado. Aqui imperavam
as caracteristicas rurais, nao obstante a posicdo urbana de fraca centralidade que ainda hoje

ocupa. A Figura 40 ilustra o estado do actual edificio.

Figura 40 - Fotografia actual.

2.5.9 EI10 Lagar de Santiago

O actual edificio do Lagar de Santiago estd muito adulterado. As fotografias antigas
deixam perceber no local um edificio de menores dimensdes que os lagares vizinhos, de

fungdes nao definidas.

Tudo indica que se trata de uma fundag¢do medieval. Este lagar ainda € referido no séc.
XVI como constituindo o conjunto de lagares da ribeira da vila. J4 ndo € referido no séc.

XIX, como constituindo os bens da Ordem a vender em hasta publica.

Entende-se que seja a casa de piso térreo e pequena escala que pode ser observada na

Figura 41.
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Figura 41 - Fotografia antiga do patio das calhas (Anténio da Silva Magalhdes. Colec¢do Particular Ma H.
Mota Lima. Arquivo Fotogréfico Silva Magalhies).

Mantendo a pequena escala, o edificio que nesse local ficard conhecido por Central dos
Franceses, terd sido tudo menos insignificante. A construcdo deste edificio constituiu a
introdu¢do da modernidade na Levada, a par das moagens mecanizadas e da Central

Eléctrica.

Na Figura 42 salienta-se o desenho cuidado das cantarias que formam os vdos deste

edificio.

Figura 42 - Estado actual do edificio.
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N3ao se encontra uma explicagdo para a diferenca de tratamento arquitectonico da estrutura

a tardoz, como se pode verificar na Figura 43.

Figura 43 - Tardoz do edificio actual.

2.5.10 E11 Patio das Calhas

Trata-se do espaco do Patio das Calhas, tendo em conta que ndo se trata de um edificio,

nao foi realizado um estudo para o presente Projecto.

2.5.11 E12 Moinho da Ordem

O Moinho da Ordem, em 1835 constava de trés casas e pensa-se que essa situagdo
correspondia, de grosso modo, a fotografia em que surge como um edificio alongado de
piso térreo junto a um edificio de planta subquadrangular, aparentemente com trés pisos e

telhado de duas dguas. No dltimo piso abrem-se vaos ogivais pouco préprios de um celeiro.

Com a instalagdo da Nabantina numa fase ja de industrializagdo, o moinho da Ordem deixa
de executar a moenda tradicional de grio e esta preexisténcia € adaptada a Casa de Trocas

€ escritorios.
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O edificio da Nabantina, incluindo casa de silos e turbinas para a grande roda entdo
instalada, surge como um projecto elegante, em que se procurou respeitar o preexistente
através da reproducdo do desenho ogival dos vaos (ao contrario do aspecto mais robusto de

«A Portuguesa».

O edificio de piso térreo do moinho da Ordem passou a ter dois pisos, sendo o nivel do
piso térreo actual a cota do telhado do edificio preexistente. Nas seguintes Figuras 44 e 45.
Podem ser observadas estas alteracdes que o edificio sofreu através da comparagdo da
fotografia antiga do edificio preexistente com uma actual, em que se encontra preenchido a
vermelho o perfil do edificio preexistente e a verde os novos elementos que foram

colocados, também pode ser observado o acrescento do segundo piso.

Figura 44 - Fotografia antiga do moinho da Ordem (Anténio da Silva Magalhdes. Coleccdo Particular Ma H.
Mota Lima. Arquivo Fotografico Silva Magalhies).

Figura 45 - Fotografia actual com ilustracdo do preexistente e do actual (CCG Arquitectos Lda.).
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2.5.12 E13/ E14 Moagem «A Nabantina» e casa das Turbinas e Silos da Moagem

«A Nabantina»

Em 1882 Francisco Alves Cristovao Pinheiro promoveu a instalagao da fabrica de moagem
A Nabantina, cuja obra foi dirigida pelo engenheiro francés Le Moine. A fabrica foi

inaugurada em 8 de Abril de 1883.
Teve significativas alteracoes em 1897, sendo entdo proprietario Joao Torres Pinheiro.

Em 1907 a firma Simdes & Oliveira, que arrendava o estabelecimento introduziu uma nova

maquina, lavadeira, para a lavagem e limpeza do trigo.

Primeiro foi instalada uma roda hidraulica, com cerca de 6 metros de didmetro e quase 3
metros de largura, mas que nunca terd produzido poténcia suficiente para accionar o

conjunto das moendas.

Em 1902 a roda hidrdulica original foi substituida por uma turbina hidrdulica, mandada

construir por Joaquim Torres Pinheiro, filho do fundador da fabrica.

A moagem « A Nabantina» reveste-se de particular interesse na medida em que
testemunha a introducdo em Portugal dos moinhos tipo de Oliver Evans, alternativa
industrial e mecanizada a moagem tradicional. Apresenta-se em bom estado de

conservacgao e todo o conjunto mantém, em geral, a sua autenticidade.

Outro factor de singularidade e de interesse historico € inerente a instalacio de um
exemplar de turbina hidrdulica (exemplo de industrializacdo oitocentista) aplicada a

producdo de energia mecanica.

2.5.12.1 Casa das Turbinas e Silos da Moagem A Nabantina

A casa da turbina € de alvenaria simples, envolvendo uma conduta prépria ligada ao
receptor hidraulico, proporcionando uma queda de dgua de dois metros e funcionando pelo

seu peso, para uma poténcia aproximada de 90HP — cv.
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O fluxo hidrdulico da turbina € regulado através de um tambor situado num tanque de

alvenaria localizado na mesma quota das dguas do Nabao.

A rotagdo por impulsdo das pas da turbina faz mover uma arvore motora cujo eixo €
perpendicular 2 maquina. Um eixo horizontal e um volante transmitem e distribuem a forca
motriz pelos dois pisos, por meio de um sistema transmissor, quer destinado aos

equipamentos de moagem, quer aos equipamentos de limpeza.

A rotagdo € regulada por um gerador de Watt adaptado a energia hidraulica.

2.5.13 E14 Moagem A Nabantina

A moagem «A Nabantina é um edificio de trés pisos. O piso térreo ostenta o veio principal
transmissor de movimento ao sistema de moagem, a engrenagem para um par de mds, o
regulador de watt, uma caixa de madeira para recolha do milho, as bicas de ensaque de
trigo e de milho e o motor. O primeiro piso tem o silo de trigo, a bandeja de canais, o casal
de més e uma balanga automadtica. O segundo piso tem o recolector de mangas, as

ventoinhas de aspira¢do, uma coluna despontadora e o molhador. (Graga Felipe; 2005).

Tanto o edificio como os equipamentos nele integrados apresentam um estado de

conservacgio que permite a sua reactivagao.

2.5.14 E15 Moagem A Portuguesa

Os preparativos de instalacdo da fdbrica de moagem «A Portugdlia« em Tomar, onde
existia o Lagar de el Rey, junto a fibrica «A Nabantina», remontam a 1909, quando se
estabeleceu um contrato entre Manuel Mendes Godinho e a casa Daverio, visando equipar
a futura fabrica com mecanismos correspondentes ao entdo moderno sistema austro-

hungaro de moagem industrial.
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Manuel Mendes Godinho mandou demolir o Lagar de el Rey, oferecendo ao Museu da

Unido dos Antigos Monumentos da Ordem de Cristo diversas cantarias.

Em 1909 Manuel Mendes Godinho fechou contrato com a casa Daverio Henriq para a

instalacdo da fébrica capaz de produzir 30.000 kg de farinha em 24horas.

Para a construcdo da fabrica terd sido necessario a camara de Tomar ceder/ vender um
2 . . . . .
terreno de 66.30 m~ a fim de proceder ao alinhamento da area edificada (livro de Actas

das sessdes da camara de 1909 a 1910).
Em 1912 a Portugdlia encontrava-se em funcionamento.

Até ao momento ndo se encontrou a documentagdo de alteracdo de denominacdo para «Aa

Portuguesa» que encerrou em 1999.

2.6 Cronologia da construcao dos edificios

O primeiro registo documental deste complexo data de 1174 no documento do 1° Foral da

Vila de Tomar, em que ja se refere a existéncia de lagares e moinhos.

No séc. XV o canal do Mouchao € regularizado e os lagares de azeite da Ribeira da Vila,
conhecidos como da Cruz e de Martim Teles, sao remodelados, durante o mestrado do

Infante D. Henrique.

No decorrer do séc. XV durante o mestrado do Infante D. Fernando foi construida mais

uma unidade lagareira, conhecida como Lagar Novo (futura Sala Polivalente).

No séc. XVI durante o reinado de D. Manuel, foram remodelados e ampliados os moinhos
/lagares da Ribeira Velha, Acude de Frades e engenhos hidrdulicos, pela Ordem de Cristo,
passando a ser designados por lagares de El-Rei, é neste periodo que este complexo ganha

uma importancia enorme na cidade.

No ano de 1500 existiam na Ribeira da vila os lagares de Santiago, de Martim Teles, da

Cruz, Novo, pertenca da Mesa Mestral: Fizeram-se duas casas de Pisdes e uma Alcagaria.
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No ano de 1529, D. Jodo III, autoriza o Prior do Convento de Cristo, Frei Anténio de

Lisboa, a fazer um lagar na anterior Alcacaria.
Em 1530, € acrescentada uma pedra ao Lagar de Martim Telles.

Em 1539, D. Jodo III, doa ao Convento o Lagar de Martim Telles e os da Mesa Mestral, a

excepg¢ao da Casa da Tulha.

Em 1541,Frei Anténio, de Lisboa recebe do comendador de Cem Soldos o Lagar de

Secretdrio (actual serralharia e espaco a musealizar), por troca com varias terras.

Em 1546, sdo acrescentadas duas pedras, uma no Lagar do Secretdrio, outra no Lagar

Novo;

Em 1551, D. Jodo III, manda fazer o Lagar de Pedro de Evora, usando parte da pedra
arrancada ao lagar do Picamilho pela cheia de 1550; o Lagar da Madeira € feito no mesmo

local, por ordem régia.
Em 1553 o Lagar de Martim Telles (actual fundi¢do e espaco a musealizar) é aumentado.

Durante o séc. 18 Decorre uma grande reparacdo e conservacio da ponte manuelina, dos

moinhos e dos lagares da Levada;

Em 1707 realiza-se uma reconstru¢do do Lagar de El-Rei (assinalada numa lapide outrora

ai existente).

Em 1835 com a extin¢do da Ordem de Cristo, sdo postos em hasta publica os seus bens,
entre os quais se contavam, comecando do lado Norte., os moinhos da vila, o Lagar do
Alcaide, o Lagar do Secretdrio ou Lagar Francisco da Mota, o Lagar da Cruz, o Lagar
Novo, o Lagar de Martim Telles, o Lagar de Pedro de Evora, o Lagar do Alcaide, o Lagar

de El-Rei com a Casa das Tulhas anexa.

Em 1931 ocorre a instalacio da moagem "Portugdlia" no lugar do antigo lagar de El-Rei.

(www.monumentos.pt)
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3 CASO DE ESTUDO - SECTOR 2

3.1 Identificacdo dos edificios em estudo:

Tendo em conta a complexidade do conjunto o caso de estudo para o Projecto final

incidird, como referido anteriormente, no SECTOR 2 do referido conjunto.

O SECTOR 2 ¢ constituido pelos edificios E03, E0O4 e EO5 onde antes do séc. XIX
existiram Lagar do Secretdrio, um espacgo intermédio (E04) e o Lagar de Martim Telles. A
partir do séc. XIX este sector passou a ser da Fundicdo Tomarense onde funcionava o

espaco da Fundi¢do (E05) e Serralharia (EO6) como pode ser observado na Figura 46.

Figura 46 - Sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

A escolha incidiu sobre este sector por este vir a ser um espago a musealizar e por ser o
sector mais antigo no que diz respeito a constru¢do deste conjunto de edificios. Pretende-se
apresentar propostas para a reabilitacdo destes edificios que sejam o menos intrusivas
possivel, respeitando-se assim uma das principais exigéncias no que se refere as

intervengdes no patrimoénio arquitectonico.

Os trés edificios que constituem este sector sao semelhantes em termos construtivos. Como
tal serdo tratados como um todo em termos das suas caracteristicas, anomalias e propostas

de reabilitacdo.

42



MUSEU DA LEVADA

Nesta primeira fase de Projecto foram apresentadas algumas plantas realizadas pela equipa
de arquitectura contratada pela Camara Municipal de Tomar, que ajudaram na descri¢do do
edificado. Numa segunda fase do trabalho, foram executadas plantas mais pormenorizadas
no que diz respeito as coberturas do SECTOR em estudo, para melhor compreensdo da sua

constituicdo e defini¢cao dos trogcos e elementos onde seria necessdrio intervir.

Na Figura 47 pode observar-se a planta geral do conjunto com as suas respectivas

medicoes.

Figura 47 - Planta do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 48 exemplifica-se a localizacdo dos perfis S2- 1.17 e S2- 2.27

Figura 48 - - Localizac¢do dos perfis S2- 1.17e S2- 2.2".
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A Figura 49 ilustra o perfil S2- 1.1".

i

Figura 49 - Perfil S2- 1.1” do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 50 ilustra-se o perfil S2- 2.2".

S

R ' |

Figura 50 - Perfil S2- 2.2 do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 51 é exemplificada a localizagdo dos perfis S2- 3.37, S2- 4.47, S2- 5.5%e S2-6.6".

Figura 51 - localizagdo dos perfis S2- 3.3%, S2- 4.4", S2- 5.5%¢ S2-6.6". (CCG Arquitectos Lda.).
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Na Figura 52 apresenta-se o perfil S2- 3.3".
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Figura 52 - Perfil S2- 3.3” do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 53 mostra-se o perfil S2-4.4".

Figura 53 - Perfil S2- 4.4” do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).
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Na Figura 54 apresenta-se o perfil S2- 5.5".
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Figura 54 - Perfil S2- 5.5” do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).

Na Figura 55 apresenta-se o perfil S2- 6.6".
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Figura 55 - Perfil S2- 6.6” do sector em estudo. (CCG Arquitectos Lda.).
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Na Figura 56 apresenta-se a planta de localizacdo das cantarias.

Figura 56 - Planta de localizacdo das cantarias.

3.2  Caracterizacao construtiva dos edificios em estudo

O Sector em estudo apresenta 3 edificios de planta irregular que se desenvolve no sentido
longitudinal a Levada. Apresentam coberturas de duas dguas (telhados sem forros). A
estrutura das coberturas € de asnas simples de madeira, apoiadas em vigas verticais de
madeira assentes sobre pilares de pedra e de betdo. Estes pilares estdo dispostos
transversalmente a fachada. Os edificios possuem paredes de alvenaria de pedra,
autoportantes sobre embasamento de pedra, com encasques ceramicos para colmatagcdo de

juntas. As paredes encontram-se rebocadas e caiadas.
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3.2.1 Paredes de alvenaria

Entende-se por ‘“alvenaria” a unido de um conjunto de unidades de alvenaria (tijolos,
blocos, pedras, etc.) e, geralmente, argamassa, que possui propriedades mecanicas
intrinsecas capazes de constituir elementos estruturais. Em alvenarias antigas, os materiais
utilizados para a construcio de alvenarias eram, normalmente, a pedra ou o tijolo ceramico,
eventualmente reforcados com estrutura interna de madeira. O uso de argamassa, ou

material ligante, entre as unidades estava dependente do tipo de alvenaria. [Carocci, 2001].

Nas alvenarias antigas, os ligantes, de natureza muito pobre (terra, argila ou argamassas
pobres), desempenhavam mais a fun¢do de preencher os espagos livres entre as unidades
de alvenaria, criando boas condicdes para o seu assentamento, do que propriamente para
constituir “ligacdes quimicas” com as unidades utilizadas. “Numa boa parede de alvenaria,
a argamassa desempenha um papel secunddrio comparativamente com as pedras, embora

seja essencial para garantir uma boa compacidade ao conjunto” [Carocci, 2001].

As alvenarias de pedra tém uma diversificada constituicao interna, dependente da época,
dos costumes e do local de construcdo. Sdo caracterizadas por uma grande irregularidade
geométrica e falta de homogeneidade material, resultado da diversidade de caracteristicas

(fisicas, mecanicas e geométricas) dos materiais utilizados.

As pedras utilizadas podem ser de diversa natureza (magmaticas, metamorficas ou
sedimentares), forma e dimensao, regulares e irregulares, e podem apresentar-se ligadas
com terra, argila, substancias organicas ou argamassas, em geral, de fraca qualidade e que
raramente envolvem completamente as pedras. A presenca de cavidades ou vazios
interiores € uma caracteristica destas alvenarias que aparecem, consoante OS casos, em
maiores ou menores percentagens na Figura 57 representa de forma esquemadtica os

principais constituintes de uma alvenaria de pedra.
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Figura 57: Componentes da alvenaria de pedra: pedra, argamassa e vazios [GNDT, s.d.]

Na construcdo dos edificios antigos (habitacdo, monumentos, igrejas etc.) sdo comuns as
alvenarias de grande espessura constituidas por pedra calcdria de diversa qualidade, isto €,
por pedras com maior ou menor grau de carbonatacio e de adulteracdo argilosa (calcdrios

dolomiticos e calcdrios margosos). [GNDT, s.d.]

A forma de assentamento e o tipo de aparelho das alvenarias de pedra irregular sdo
determinantes na sua capacidade resistente. As dimensdes e formato com que as pedras
vém da pedreira, o0 modo como sdo argamassadas e a qualidade da argamassa sao
determinantes na qualidade da alvenaria. As pedras de mais pequenas dimensdes tém

fungdes de travamento e enchimento. [GNDT, s.d.]

As paredes de alvenaria de pedra podem ser classificadas segundo o tipo de aparelho da

seguinte forma:

{a) () ()

Figura 58: Classificacdo das alvenarias de pedra quanto ao tipo de aparelho: (a) juntas desalinhadas; (b)

juntas irregulares alinhadas; (c) juntas regulares alinhadas. [GNDT, s.d.]
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Da mesma forma, as paredes de alvenaria podem ser classificadas segundo o tipo de
assentamento. Na Figura 59 podem ser observados os vdrios tipos de assentamentos

existentes para alvenarias de pedra.

(d) (e) 3]

Figura 59 - Classificagdo das alvenarias de pedra quanto ao tipo assentamento: (a) horizontal; (b) horizontal /
vertical; (c) aleatdrio; (d) escalonado com fiadas de regularizacdo; (e) em “espinha de peixe”; (f) com calgos

ou cunhas. [GNDT, s.d.]

Nos edificios em estudo, tendo em conta a andlise das referéncias bibliogréifica sobre os
diferentes tipos de alvenarias de pedra segundo o seu aparelho poderemos concluir que os
edificios sdo constituidos por alvenarias de pedra calcaria de juntas desalinhadas, conforme

se pode observar na Figura 60.

Figura 60 - Tipo de alvenaria (de juntas desalinhadas) encontrado nos edificios em estudo.
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Relativamente ao assentamento as paredes de alvenaria apresentam um assentamento
aleatdrio. Esta tipologia irregular ou surribada, desordenada, apresenta um assentamento
aleatério, com juntas desalinhadas e irregulares, mas contudo, com algum cuidado na

execucdo (seleccdo e assentamento). Estes aspectos podem ser observados na Figura 61.

Figura 61 - Paredes de alvenaria de pedra com assentamento aleatério e juntas desalinhadas.

As paredes de alvenaria de pedra, também podem ser classificadas segundo o tipo de

paramento (consultar Figura 62):

L
L

]

(@)

(c)

Figura 62 - Classificacdo da secciio das paredes em alvenaria de pedra segundo o nimero de paramentos: (a)
paramento simples; (b) dois paramentos sem liga¢do; (c) dois paramentos com liga¢ao; (d) trés paramentos

com ntcleo de fraca qualidade[GNDT, s.d.]

Tendo em conta a andlise das referéncias bibliografica sobre os diferentes tipos de
alvenarias de pedra, segundo o nimero de paramentos poderemos concluir que no caso de

estudo as paredes dos edificios s@o de alvenaria de paramento (pano) simples.
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Apesar da diversidade de materiais e técnicas empregues na construcdo de paredes de
alvenaria, € possivel estabelecer algumas propriedades mecinicas comuns a maioria das
alvenarias. As alvenarias sdo em geral muito pouco resistentes a tensdes de traccao,
apresentam uma razoavel resisténcia a tensdes de corte e uma melhor resisténcia a tensoes

de compressdo. [GNDT, s.d.]

Nao foi possivel avaliar as propriedades mecanicas das alvenarias e das argamassas dos
edificios em estudo, por requererem a realizacdo de ensaios quer “in situ” quer

laboratoriais, cuja execugdo nao foi vidvel no dmbito deste trabalho.

3.2.1.1 Plantas e pormenores construtivos

Foram realizadas medicdes em obra que permitiram o levantamento e apresentacdo das

plantas seguintes.

Na Figura 63 pode ser observada a planta do edificio EO3 (Serralharia) e na Figura 64 pode

ser observada a planta do edificio E04 (espago intermédio) e ES (Fundicao).

552,61

529,93

Figura 63 - Planta de alvenarias do edificio EO3 Serralharia.
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941,402t

868.5900

.3440

Figura 64 - Planta de alvenarias edificios EO4 e EOS.

3.2.2 Revestimento de paredes

Os revestimentos exteriores assumem grande importancia na conservagao patrimonial: t€m
um papel fundamental na protec¢ao da alvenaria antiga contra ac¢des climéticas, choques
mecanicos, contaminacdo ambiental; condicionam fortemente o aspecto final das
construgdes; estd provado que os rebocos podem reforcar significativamente a resisténcia
mecanica de alvenarias fracas, aspecto nao desprezavel, ja que as paredes antigas tém, em
geral, funcdes estruturais. Para além desta funcdo como camada de sacrificio para proteger
as paredes, os rebocos sao utilizados desde tempos remotos como elementos decorativos de

valor estético relevante. [VEIGA, M. Rosério]

Mas, por estarem muito expostos a acgdes potencialmente destrutivas, os revestimentos sao

também dos elementos mais sujeitos a degradacao.

As argamassas utilizadas no revestimento de paredes sdo materiais constituidos
basicamente de dois componentes: o aglomerante e o agregado. Ocasionalmente, também
se emprega um aditivo. No passado, foram usados diferentes tipos de agregados (areias) e

aditivos. [VEIGA, M. Rosdrio]
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A areia podia ser natural de rio, de jazida, ou mesmo de conchas, tijolos, pedras
(médrmores, dolomites) e outras fontes. Nas argamassas de cal, o tipo e a granulometria da
areia vao influir na cor, textura, resisténcia, porosidade e muitos outros aspectos das
argamassas. Os aditivos organicos podem estar presentes tanto nas argamassas de cal,
quanto nas tintas a base de cal. No passado, foram utilizados compostos organicos como,
por exemplo, polissacarideos (mucilagem vegetal), proteinas (caseina do leite, clara de
ovo), 6leos animais (peixe etc.), vegetais (linhaca) e gorduras (sebo). Também era comum
adicionar fibras vegetais (palha) e de animais (crina, estrume), as quais contribuem nas
propriedades das argamassas. Ainda se misturavam, como aditivos hidraulicos, materiais
pozolanicos que modificavam a pega, a cura e outras propriedades das argamassas a base

de cal. [VEIGA, M. Rosirio]

A cal como aglutinante bésico de vdérios tipos de argamassas foi extensivamente utilizada

no passado em uma variedade de fun¢des que iam desde a proteccao até a decoragao.

As argamassas, rebocos e acabamentos antigos a base de cal desempenham importantes
funcdes na estrutura das alvenarias tradicionais e contribuem para o aspecto, como também
para a conservacao do edificio, pois impedem a deterioracao do esqueleto, ao absorverem a
agressdo dos agentes atmosféricos e possibilitarem a manutencdo ciclica. Esse sistema de
argamassas a base de cal funciona como uma estrutura articulada de juntas de dilatacdo e
deformacao capaz de absorver tensdes e humidade e actuar como elemento de sacrificio do
edificio; da mesma forma, os revestimentos formam uma membrana capaz de absorver
agressOes atmosféricas e proteger a estrutura interior, que € feita, muitas vezes, com

alvenaria excessivamente porosa e irregular. [VEIGA, M. Rosdrio]

No caso de estudo os edificios apresentam argamassas antigas que se pressupde serem a
base de cal. Apesar de ndo terem sido realizados ensaios de determina¢do dos componentes
do reboco, reconhecesse-se que a utilizagdo da cal era amplamente utilizada na época da

edificacdo deste complexo de edificios.

Nas paredes antigas rebocadas os revestimentos eram geralmente constituidos pelas

seguintes camadas principais:

e Regularizagao e proteccao:

e Emboco
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« Reboco (propriamente dito)

e Esboco
Proteccao, acabamento e decoracao:

e Barramento (ou guarnecimento)

¢ Pintura, em geral mineral

Normalmente, as camadas internas tinham granulometria mais grosseira que as externas e a
deformabilidade e porosidade iam aumentando das camadas internas para as externas,
promovendo assim um bom comportamento as deformacdes estruturais e a dgua [VEIGA,

M? do Rosario].

Os barramentos ou guarnecimentos eram constituidos por massas finas de cal e p6 de
pedra, também geralmente aplicadas em vérias sub-camadas, com finura crescente das
mais interiores para as mais exteriores. Estas camadas eram muito importantes para a
protec¢do do reboco, verificando-se que, quando se destacam, se assiste a uma degradacao

rapida do reboco subjacente [GONCALVES, Teresa].

No caso de estudo os edificios apresentam revestimentos constituidos pela camada de

regularizagdo constituida pelo emboco, reboco e esbogo e pela camada de acabamento.

3.2.3 Coberturas

As coberturas dos edificios em estudo sdo de estrutura de madeira.

A madeira € um material cujas propriedades e comportamento mecanico variam devido a
vdrios factores, entre os quais a espécie botanica, a direccao da solicitagdo relativamente a
direccdo das fibras, a duragdo do carregamento e o tipo das ligagcdes entre os elementos de

madeira. [GONCALVES, Teresa].

A idade é também um factor importante, nao pela diminui¢do da qualidade da madeira com

o tempo que, pelo contrario, ¢ muito resistente ao envelhecimento, mas pela ac¢ao dos
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varios agentes que a degradam no tempo: bidticos (insectos, fungos), atmosféricos (luz

ultravioleta e d4gua da chuva), fogo, etc.

De uma forma geral as coberturas dos edificios antigos sao constituidas por vérias asnas de

madeira, sobretudo do tipo tradicional.

A asna tradicionalmente € constituida por pernas, linha escoras e pendural conforme se

pode observar na Figura n°65.

Cumeeira

@ ‘— Bracadeira Linha — @

Figura 65 - Tradicional cobertura de madeira Portuguesa com asna simples ou de Palladio (Costa F.P).

De uma forma geral as coberturas apresentam a constitui¢ao que se esquematiza de seguida

na Figura 66:
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Figura 66 - : Esquema construtivo de uma cobertura. Legenda: 1 — Asna; 2 — Madre; 3 — Varas; 4 — Forro; 5 —

Contra-ripado; 6 — Ripado; 7 — Tébua de barbate; 8 — Frecha 1(Onduline group)..

1 — Asna: Trelica de madeira, metélica ou mista que serve de apoio a estrutura secunddria.

2 - Madre, Lata ou Terca: Peca da estrutura principal da cobertura, disposta
perpendicularmente a linha de maior declive da vertente, em que apoia directamente o

varedo e que transmite o esforco a estrutura principal da cobertura.

3 — Vara: Peca da estrutura secundéria da cobertura, disposta segundo a linha de maior

declive da vertente em que geralmente apoia o ripado.

4 — Forro: Elemento continuo que forra interiormente a cobertura, acompanhando a
vertente, colocado entre a estrutura principal e secundaria da cobertura, ou imediatamente

abaixo desta.

5- Contra-Ripa: Peca da estrutura secundaria, disposta sob o ripado, segundo a linha de

maior declive da vertente, que apoia sobre um elemento continuo.

6 - Ripa ou Lata: Peca da estrutura secunddria da cobertura disposta perpendicularmente a

linha de maior declive da vertente, em que se apoiam os elementos do revestimento.

7 - Tabua de barbate: Peca da estrutura secundéria da cobertura, que substitui o ripado na
beira da cobertura, para manter a pendente da fiada de telhas da beira. A tdbua de barbate é

muitas vezes substituida por uma ripa dupla.
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8 — Frechal: Peca da estrutura secundéria da cobertura, correspondente a uma madre que

apoia na parede resistente e recebe e distribui esfor¢os transmitidos pelo varedo.

Apesar da constituicdo geral de uma cobertura ser complexa, as coberturas existentes nos
edificios em estudo apresentam coberturas com uma constitui¢do mais simplificada Nestas
coberturas ndo existem o Forro, Contra-ripado, o Ripado e a tdbua de barbate. O
revestimento ceramico em telha de barro de canudo foi colocado directamente sobre as

varas, conforme se pode observar na Figura 67.

Figura 67: fotografia da cobertura onde podem ser observados os seus constituintes.

Desta forma a seguinte figura esquematiza a composi¢do da estrutura das coberturas em

estudo:

Figura 68:Esquema da estrutura da cobertura em estudo (Onduline group)..

Nas coberturas em madeira, em geral, as ligagdes entre as pegas sdo feitas através de

entalhes nas madeiras do tipo samblagem, que permitem um primeiro encaixe das pecas
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que normalmente se sustentam sozinhas para as accoes verticais sem o apoio de ligadores.
[GONCALVES, Teresa].
Este tipo de ligacdo foi visto na maior parte das pecas da estrutura de madeira do caso de

estudo e pode ser observado na Figura 69

Figura 69 - ligagdo entre as pecas sdo feitas através de entalhes nas madeiras do tipo samblagem.

Complementarmente, estas pecas sdo ainda ligadas por cavilhas em aco e possuem
ferragens de cintagem exterior destinadas a assegurar o funcionamento de conjunto,
completado com elementos de contraventamento transversal. Estes dltimos elementos t€ém
como finalidade assegurar a resisténcia as acg¢des horizontais e um adequado
comportamento sob ventos de succdo que provocam importantes ac¢des de levantamento
das estruturas, sendo mais relevantes nas mais leves. Na Figura 70 pode ser observado os

elementos de contraventamento transversais na estrutura da cobertura do caso de estudo.

Figura 70 - Elementos de contraventamento transversal.
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No caso de estudo é frequente a utilizacdo de cavilhas de aco com sistema de aperto de
forma a permitir a obtencdo de uma ligagcdo resistente, tal facto pode ser observado na

Figura 71

Figura 71 - Cavilhas de aco com sistema de aperto.

A tipica cobertura de madeira Portuguesa apresenta asnas como principal elemento
estrutural, com uma pendente varidvel entre os 20° e os 30°, sendo materializada por telhas
cerdmicas apoiadas sobre as varas espagadas de 40-50 cm, que repousam por sua vez sobre
a cumeeira, as madres e o frechal. Normalmente, as coberturas de madeira sdo constituidas
por asnas simples (ou de Pallddio) de vaos médios entre 6 e 7 metros. Esta geometria de
asnas de madeira, caracteriza-se por apresentar um elemento horizontal, a linha, duas
pernas inclinadas de modo a formar as pendentes do telhado e ligadas na sua base a linha,
um elemento vertical ao centro na ligacdo entre as duas pernas, o pendural, e duas escoras

inclinadas, suportando as pernas no pendural.

As ligagdes das asnas sd@o normalmente materializadas por entalhes de dente simples ou
duplo e prevendo ou nao respiga e mecha. Nestas ligacdes, ditas tradicionais, os esfor¢os
sdo transmitidos por compressdo e/ou atrito. De forma a melhorar o contacto entre os
elementos ligados sdo normalmente adicionados elementos metdlicos. O uso destes
elementos metdlicos, para além de prevenir as deformagdes no plano ortogonal a estrutura,
tem o objectivo de garantir a estabilidade da ligacdo frente a forcas ciclicas (inversdo de

esforcos). Bracadeiras, esquadros e vardes metdlicos representam as solucdes de reforgco
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mais vulgares em ligacOes tradicionais de madeira. No caso de estudo podem ser
observados a utilizacdo de bracadeiras como refor¢co nas ligacdes, tal facto pode ser

observado na Figura 72

Figura 72 - utilizacdo de bracadeiras como reforco nas ligacdes.

3.2.3.1 Plantas e pormenores construtivos

Para a elaboracdo das plantas com os pormenores construtivos da estrutura de madeira

cobertura foram realizadas as respectivas medi¢des.

Devido a complexidade da estrutura optou-se por desenhar a mesma por pecas que se

localizaram e se identificaram nas plantas que se representam junto a cada uma delas.

Desta forma a estrutura do edificio EO3 - Serralharia foi dividida em sete pegas resultando
em sete desenhos que podem ser consultados no anexo grifico. De seguida sdo

apresentadas algumas figuras ilustrativas dos referidos desenhos.

Na Figura 73 pode ser observada a peca n°l a respectiva localizacdo em planta e a legenda.
Esta peca é constituida por quatro elementos de madeira, esta peca para além das funcdes
ligadas a estrutura da cobertura tem funcionalidades de suporte de maquinarias que se
encontravam no edificio. O tipo de liga¢do entre estas pecas € com utilizacdo de cavilhas

metélicas. Esta planta pode ser detalhadamente observada em anexos
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Figura 73: Peca n°1 da estrutura da cobertura do edificio EO3.

Na Figura 74 pode ser observada a peca n°2 e respectiva localizacdo em planta e legenda.
Esta peca € composta por elementos de varios materiais: um pilar em pedra calcdria, um
pilar de betdo, e a Linha do lado esquerdo € metdlica. Presume-se que, tanto o elemento de
metal como o elemento em betdo tenham sido introduzidos como refor¢o para a utilizacao

de maquinarias que se encontravam no local.
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Figura 74:Peca n°2 da estrutura da cobertura do edificio E03.
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Na Figura 75 pode ser observada a peca n°3 e respectiva localizacdo em planta e legenda.
Esta peca é composta por elementos de varios materiais: um pilar em pedra calcdria, um
pilar de betdo, e a Linha do lado esquerdo € metdlica. Os elementos de metal e de betdo sao

de produciao posterior a data de construcao deste edificio.

1
H ]
| A=
// : 2
:%u = = A %Q\at.\ N
7 - =
& > 1’8
B ¥ ]
i
[ I |
84,5 1137 805,5
—s5 —-—a55 |
2817,5
legenda:
metal
betao
pedra
madeira =——
T wl3 | INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR

Levantamento da exlstents

I«.,; _ SECTOR 2 SERRALHAR|A E03
TOMAR

Figura 75:Pec¢a n°3 da estrutura da cobertura do edificio E03

Na Figura 76 pode ser observada a peca n°4 e respectiva localiza¢do em planta e legenda.
Esta peca é composta por elementos de varios materiais: dois pilares em pedra calcéaria, um

pilar de betdo, e a Linha do lado esquerdo € metalica. Nota-se a auséncia de um elemento

na parte central da estrutura.
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Figura 76:Pe¢a n°4 da estrutura da cobertura do edificio E03

Na Figura 77 pode ser observada a peca n°5 e respectiva localizacdo em planta e legenda.

Esta peca é apenas constituida por elementos de madeira, ndo apresenta elementos em
falta.
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Figura 77:Pega n°5 da estrutura da cobertura do edificio E03

64



MUSEU DA LEVADA

Na Figura 78 pode ser observada a peca n°6 e respectiva localizacdo em planta e legenda.
Esta peca € constituida por elementos de madeira e em pedra, ndo apresenta elementos em

falta.
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Figura 78:Peca n°6 da estrutura da cobertura do edificio E03.

Na Figura 79 pode ser observada a peca n°7 e respectiva localizacdo em planta e legenda.
Esta peca € constituida por elementos de madeira e em pedra, ndo apresenta elementos em

falta.
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Figura 79:Peca n°7 da estrutura da cobertura do edificio E03.
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3.2.3.2 Ensaios de identificacio de espécie lenhosa:

No decorrer do Projecto chegou-se a conclus@do que seria necessdrio proceder-se a
identificacdo de espécies lenhosas que constituiam algumas pecas uma vez que existiam
davidas quanto a sua espécie botanica. Como tal procedeu-se a obtencaode varias amostras

com o intuito de se proceder em laboratdrio, a identificacdo das mesmas.

No edificio EO3 (Serralharia) foram recolhidass 3 Amostras: as amostras 1 e 2 foram
retiradas da peca n°2. Na figura 80 pode ser observada a localizacdo dos das pecas onde
foram recolhidas as amostras: a Amostra 1 encontra-se identificada a vermelho a Amostra

2 encontra-se identificada a azul .
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Figura 80: Planta de visualizag@o de localiza¢do de remog¢@o de Amostras 1 e 2.

No mesmo edificio (AO3 Serralharia) a Amostra 3 foi retirada da peca 4. Na Figura 81 pode
ser observada a localizacdo em planta das amostras: a Amostra 3 encontra-se identificada a

verde.
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Figura 81: Planta de visualizag@o de localizagdo de remocdo de Amostra 3.

No mesmo edificio (AO3 Serralharia) a Amostra 4 foi retirada da peca 5. Na Figura 82 pode

ser observada a localizacdo em planta das amostras: a Amostra encontra-se identificada a

laranja.
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Figura 82- Planta de visualiza¢do de localizacdo de remocdo de Amostra 4.

No mesmo edificio (AO3 Serralharia) a Amostra 5 foi retirada da peca 7. Na Figura 83 pode

ser observada a localiza¢do em planta das amostras: a Amostra encontra-se identificada a lilas.
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Figura 83 - Planta de visualizacdo de localiza¢do de remo¢do de Amostra 5.

As amostras foram recolhidas tendo em conta uma necessidade bdasica exigida pelo ensaio,

deveriam ter pelo menos lem® tamanho minimo necessario para a elaboracao dos ensaios.

Para a remoc¢do das amostras foi utilizado um berbequim com uma craniana de 3cm de
didmetro tamanho minimo necessdrio para a obtencdo de amostra pretendida. Apds a
remog¢ao das amostras a peca de onde foram removidas fica com um pequeno orificio que
pode ser observado na Figura 84. Tendo em conta o facto de as pecas virem a ficar com
estes orificios foram escolhidos locais longe do olhar do observador de forma a remocgao se

apresentar 0 menos intrusiva possivel.

Figura 84 - Orificio apds remog¢do de amostra.
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Seguidamente as amostras foram devidamente identificadas e levadas para o laboratério de
Fisica, Quimica e RX do Departamento de Conservacdo e Restauro do IPT onde foram

devidamente tratadas e analisadas pelo Técnico Responsavel do mesmo.
As técnicas utilizadas para este ensaio serao seguidamente descritas:

Os provetes sdo feitos com a forma de tronco de pirdmide com cerca de 3 cm de altura e
seccoes quadradas. Sao cortados 6 destes provetes, e para cada seccdo, tangencial, radial e

transversal. A exemplificagdo destes cortes pode ser observado na Figura 85.

Fig. 1= Corte Transversal, evidenciando os anéis anuais, a
madeira de coragdo, o alburno e as secgdes |longitudinais
dos raios lenhosos.

Fig. 3- Corte tangencial, evidenciando os aumentos
anuais que formam arcos, e a secgdo dos raios lenhosos
em ponta.

Figura 85 - Tipos de cortes necessdrios para a identificagdo lenhosa.

Os tratamentos a efectuar nas amostras variam de espécie para espécie, com as
caracteristicas fisicas e estruturais da prépria madeira. Contudo, normalmente todos os
tratamentos requerem uma sequéncia de tratamentos de forma a permitir o seu corte, estes

sdo descritos na ficha técnica em anexos cedida pelo laboratoério.
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Ap06s o corte das seccdes estas sofrem uma coloragdo e uma desidratacdo, estes processos
sd0 necessarios para a visualizacdo das amostras a0 microscopio.

As conclusdes foram obtidas através de comparacdo visual das imagens ao microscopio
com a bibliografia de referéncia sobre este tipo de ensaio, a bibliografia em questdo pode

se consultada em anexos.

Na Figura 86 podem ser observadas imagens, obtidas através do microscopio, da amostra

n°l, identificada como sendo Choupo hibrido.

Figura 86: Amostra identificada como N°1: Choupo hibrido (Populus x canadensis Moench.).

Na Figura 87 podem ser observadas imagens, obtidas através do microscépio, da amostra

n°2, identificada como sendo Choupo hibrido.

Figura 87:Amostra identificada como N°2: Choupo hibrido (Populus x canadensis Moench.).

70



MUSEU DA LEVADA

Na Figura 88 podem ser observadas imagens, obtidas através do microscopio, da amostra

n°3, identificada como sendo Sobreiro.

Figura 88:Amostra identificada como N°3: Sobreiro (Quercus suber L.)

Na Figura 89 podem ser observadas imagens, obtidas através do microscépio, da amostra

n°4, identificada como sendo Castanho vulgar.

Figura 89:Amostra identificada como N°4: Castanho vulgar (Castanea sativa Mill.).
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Na Figura 90 podem ser observadas imagens, obtidas através do microscopio, da amostra

n°4, identificada como sendo Carvalho branco.

Figura 90: Amostra identificada como N°5: Carvalho branco (Quercus cerris L.).

3.3 Identificacdo das anomalias:

Neste capitulo apresentam-se algumas das anomalias encontradas nos edificios em estudo,

assim como, se apresentam, genericamente possiveis causas para o seu aparecimento.

3.3.1 Anomalias nas paredes:

3.3.1.1 Humidade ascensional

Foram observadas em vdrias zonas da alvenaria a presen¢a de manchas escuras de
humidade, estas manchas aparecem na zona de alvenaria em contacto com o solo. A

humidade presente nestas zonas fez com que proliferassem colonizagdes bioldgicas.
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Foi verificada a existéncia de humidades nas paredes de alvenaria ao longo dos edificios

em estudo como s pode observado na Figura 91.

Figura 91: Humidades ascensionais nas alvenarias.

O tipo de manchas de humidade que podem ser observadas encontram-se na parte inferior
das alvenarias, como tal, pode-se concluir que se trata de humidade proveniente do terreno
que ascende nas paredes por capilaridade. Assim, para que possam ocorrer manifestagoes
de humidade ascensional provenientes do terreno, sejam de origem capilar ou fredtica, é
necessario que as paredes se encontrem em contacto com a dgua do solo, o que pode

acontecer nas seguintes situacoes:

¢ Fundacdes das paredes situadas abaixo do nivel freatico;
e Fundacdes das paredes situadas acima do nivel fredtico em zonas cujo terreno
possua elevada capilaridade, provocando a ascensdao da dgua existente a uma cota

inferior;

e Paredes implantadas em terrenos pouco permedveis ou com pendentes viradas para
as paredes, dando origem a que as dguas da chuva, ou provenientes de outras
fontes, possam deslizar sobre o terreno e entrar em contacto com aqueles
elementos.

Neste caso em concreto tendo em conta que os edificios encontram-se muito préximos do

rio Nabdo, como tal, as fundacdes das paredes encontram-se abaixo do nivel fredtico.
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3.3.2 Anomalias nos revestimentos:

3.3.2.1 Destacamentos

Foram observados destacamentos de material no revestimento ao longo de toda a alvenaria

e algumas lacunas nos revestimentos causadas por estes destacamentos.

A agua (liquida ou sélida) e os sais soltiveis podem causar danos aos revestimentos, mas

também os compostos organicos podem gerar danos.

Os sais soldveis podem ser rapidamente transportados pela 4gua presente nos materiais a
uma grande distncia. A cristalizacdo dos sais por evaporacdo junto as superficies das
alvenarias pode provocar tensio nas paredes dos poros de uma argamassa ou reboco. Com
o tempo, repetidos ciclos de dissolucdo e cristalizacdo de sais conduzem a uma falha

sucessiva da estrutura de poros e, assim, causam danos visiveis ao material.

Como pode ser observado na Figura 92 estes ciclos de secagem/ molhagem quando
associados a existéncia de sais soliveis podem provocar a falta de coesdo e consequente

destacamento do material de revestimento das paredes.

Figura 92: Destacamento do revestimento.
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3.3.3 Anomalias nas cantarias de pedra:

3.3.3.1 Destacamento de argamassas de regularizacao:

Em intervencdes anteriores algumas cantarias de alguns vaos foram preenchidas com
argamassas de cimento. Este processo foi realizado com o objectivo de regularizar a
superficie das cantarias que se encontrava em mau estado de conservacdo. De momento
pode ser observado que esta camada de regularizacdo encontra-se em destacamento. Na

Figura 93 pode ser observado este fenémeno.

Figura 93: Destacamentos de argamassas de regularizagdo.

O fenémeno de decaimento fisico traduz-se pelo quebrar das ligacdes fisicas
intercristalinas e intracristalinas, pela perda de coesdo, que pode dever-se a diversos

factores:

e Expansio devido ao gelo da dgua de absor¢ao;

e Expansio por hidratacdo de minerais argilosos expansivos presentes na argamassa;

e Accdo da tensdo superficial da dgua no decurso dos fendmenos naturais de
secagem-molhagem:;

¢ Dilatacao diferencial dos minerais presentes na argamassa submetidas a variacao de
temperatura;

e Choques vibracionais e de origem sismica;

® AccOes vegetais € animais.
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3.3.3.2 Oxidacao de elementos metalicos:

A oxidagdo consiste na deterioracdo dos materiais pela ac¢do quimica ou electroquimica do
meio envolvente, podendo estar ou ndo associado a esforcos mecanicos.

No caso de estudo encontra-se presente oxidacdo uniforme em que o metal oxida
uniformemente em toda a superficie exposta, resultando a diminui¢do progressiva da
espessura da sec¢ao. No caso de estudo em concreto foi observado a formagdo de camadas
de produtos de oxidacdo estes actuam como protectores que inibem a oxidacdo ao longo do
tempo.

As cantarias apresentam diversos elementos metdlicos que foram sendo introduzidos ao
longo da histéria destes edificios com objectivos por nés desconhecidos. Estes elementos

encontram-se severamente oxidados como pode ser observado na Figura 94.

Figura 94: Oxida¢do de elementos metélicos.

As causas mais importantes da corrosdo em pontes elementos metdlicos sdo: a atmosfera
principalmente a presenca de poeira — a variagdo da humidade do préprio meio ambiente e
os gases corrosivos, como gas carbdénico (CO2), anidrido sulfuroso (SO2), anidrido
sulfarico (SO3), gas sulfidrico (H2S), amoénia (NH3) e tri6xido de nitrogénio (N203). Para
além da exposicao as dguas pluviais, sdo factores de risco para a ocorréncia de corrosdo: a
idade avancgada da estrutura, a falta de proteccdo ou proteccao inadequada e a presenca de

ferrobactérias [Brinck, 2004].
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Todos os metais estdo sujeitos ao ataque corrosivo, se o meio for suficientemente
agressivo. Segundo Gentil (2003), materiais considerados bastante resistentes a corrosao

podem ser facilmente corroidos quando se usa um meio corrosivo especifico.

3.3.3.3 Erosao e perda de seccao:

Tanto nas cantarias existentes nos pilares como as cantarias presentes nos diversos vao de
portas e janelas pode verificar-se uma anomalia denominada de Pulverizacdo (erosao
generalizada em formatos circulares ligada a existéncia de sais soliveis no interior das

cantarias).

Geralmente, o calcario é considerado como sendo a mais susceptivel das pedras de
constru¢do a degradacdo pelos sais. Os calcdrios sdo mais susceptiveis porque contém

carbonato de calcio.

Os efeitos destruidores dos sais soliiveis estdo intimamente relacionados com os ciclos de
molhagem e secagem da face da alvenaria. Estes ciclos permitem a cristaliza¢do dos sais
provocando a pulverizacdo da superficie da pedra e com o prolongamento no tempo a
consequente perda de sec¢do na alvenaria.

Na Figura 95 pode ser observado um dos pilares mais afectados do caso de estudo com

perdas de sec¢do consideraveis tendo em conta as cargas que estes pilares suportam.

Figura 95: Erosdo e perda de sec¢@o nos pilares de pedra calcéria.
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3.3.4 Anomalias nas coberturas:

3.3.4.1 Pulverizacao da madeira (ataque de xil6fagos):

O ataque destes insectos perfuradores de madeira consegue-se distinguir facilmente de
outras formas de deterioracdo através dos buracos feitos na superficie e, se examinar a

parte abaixo da superficie, pelos tineis (galerias) feitos pelas larvas.

Se o ataque estd activo, podem-se encontrar larvas na madeira e carunchos adultos na
superficie ou proximidades durante a época de saida. Os buracos recentes apresentam-se

limpos com os bordos agucgados.

Uma habitual fonte de problemas para a madeira reside no contacto com a 4gua ou
humidade ambiente elevada. Importa no entanto reter que a humidade, por si s6, ndo
degrada a madeira mas potencia o risco de degradacdo deste material por determinados
agentes bioldgicos, no sentido em que estes s6 atacam a madeira quando o seu teor em

dgua atinge determinados valores.
A pulverizac@o na madeira pode ser causada pelo ataque de dois tipos de ataque xiléfago.

O ataque dos insectos na madeira é quase sempre provocado por térmitas e por carunchos

do grupo coledptera.
Neste exemplo o caruncho € o responsédvel pela patologia.

O ataque destes insectos perfuradores de madeira consegue-se distinguir facilmente de
outras formas de deterioracdo através dos buracos feitos na superficie e, se examinar a
parte abaixo da superficie, pelos tineis (galerias) feitos pelas larvas como pode ser

observado na Figura 96.
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Figura 96: Ataque xil6fago.

3.3.4.2 Apodrecimento da madeira

Quando se verifica esta anomalia a superficie da madeira fica mole, devido a fungos
microscopicos. No inicio do ataque, a madeira mantém a sua forma e quando seca parece
normal, mas se a lascarmos com uma faca, parte-se em fragmentos, ou seja, perde
resisténcia. A podriddo penetra do exterior e dissemina-se, no entanto em condi¢des

normais a sua accao ¢ muito lenta.

Quimicamente a madeira € basicamente composta por celulose e lenhina. Ambos estes
constituintes podem ser consumidos pelos fungos que aliados com a quantidade de
humidade presente na madeira podem conferir caracteristicas diferentes a esta. Os tipos de
fungos que sdo responsdveis por esta deterioracdo sdo os fungos tradicionalmente
conhecidos por podridao castanha, branca, seca, himida, mole e também os fungos

cromogéneos.

Ocorrem principalmente na madeira com elevados conteidos em dgua e azoto. Esta

podridao tolera uma gama mais alargada de condig¢des, pelo que sdo menos especializados
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do que a podridao himida e seca, logo atacardo a madeira que é muito himida para outros
fungos. A podridao penetra do exterior e dissemina-se, no entanto em condi¢des normais a

sua ac¢ao € muito lenta.

Na Figura 97 pode ser observado um elevado grau de podriddao que, neste caso concreto,
trata-se de podriddo himida causada por fungos que se desenvolvem em madeiras sujeitas

a humidades relativas muito elevadas.

Figura 97: Podriddo.

3.4 Técnicas (ou processos) de correccao de anomalias em elementos estruturais de

madeira

Neste ponto apresentam-se os métodos de correccdo de anomalias em madeira estrutural. O
conhecimento dos processos de intervenc¢do ema elementos de madeira € necessario para se

poder encontrar processo mais adequados para intervir nos edificios em estudo.

E importante salientar que existem diversas técnicas de correc¢do para elementos
estruturais de madeira, no entanto, para o caso de estudo deverdo ser implementadas as
técnicas que se mostrarem 0 menos intrusivo possivel. Ao serem adoptadas técnicas pouco
intrusivas respeita-se a0 maximo o caricter histdrico e estético que este conjunto edificado

apresenta.
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3.4.1 Tipos de consolidacio de elementos de madeira:

3.4.1.1 Consolidaciao com elementos de madeira:

Para se realizar este tipo de consolida¢do deve proceder-se a remog¢do da zona afectada e
consequente redugdo de seccdo, com posterior substitui¢do por material novo ligada com
elementos de fixagcdo mecanicos (ensambles, cavilhas, pernos, ligadores, etc.). Na Figura

98 pode ser observado um exemplo em que foi utilizada esta técnica de consolidacao.

Figura 98:exemplo de consolidagdo com aplicagdo de novo elemento de madeira.

2

E muito importante que os novos elementos de madeira a introduzir sejam da mesma
espécie e possuam caracteristicas naturais, como a resisténcia, o moédulo de elasticidade
semelhantes as da madeira existente. E conveniente adoptar madeiras velhas, bem secas e
de boa qualidade. Por sua vez, o teor em dgua na altura da aplicagdo deve ser compativel
com o da madeira da estrutura, de forma a evitar-se problemas de incompatibilidade fisica.
Na Figura 99 pode ser observado um esquema representativo de como deve ser aplicada a

prétese de madeira.
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Figura 99:Aplicacio de préteses de madeira com elementos de ligagio [COIAS, Vitor].

3.4.1.2Substituicao total de elementos:

Em casos em que a madeira se encontrar demasiado atacada deve optar-se por se realizar

uma substituicdo total do elemento atacado por madeira nova.

A ligacdo do novo elemento de madeira a parte sa da estrutura pode ser feita através de
elementos metédlicos como parafusos e pernos, ou através de espigas de madeira, podendo
ainda ser efectuada através de pecas de madeira ou chapas metdlicas fixadas

mecanicamente entre si com parafusos de aco em cada uma das faces do elemento.

3.4.1.3Aplicacao de elementos metalicos:

As solugdes com a introducdo de elementos metdlicos sempre conheceram um grande uso
nas intervencdes em elementos estruturais antigos de madeira, uma vez que as
caracteristicas dos elementos metdlicos sdo um precioso auxilio para o seu reforco,
permitindo aumentar a sua resisténcia e rigidez, e melhorar os niveis de conforto na
utilizacdo. Ainda assim, se a sua utiliza¢do nao for ponderada, podem surgir problemas de
compatibilidade com os elementos de madeira.

E importante chamar a atencdio para um inconveniente da introducio de pecas metélicas,
que consiste na sua baixa resisténcia ao fogo. A madeira normalmente suporta
temperaturas as quais as estruturas metdlicas ja teriam sucumbido por diminui¢do da sua
resisténcia. Sendo assim, para que os elementos metalicos ndo se tornem no ponto fragil da

estrutura reforcada é importante proceder, em simultineo com os elementos de madeira, a
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melhoria da sua resisténcia ao fogo, o que pode ser conseguido através de medidas
construtivas (barreiras fisicas) ou com produtos ignifugos. Por sua vez, os elementos
metdlicos devem também ser protegidos contra a corrosao.

A fixacdo de chapas ou perfis metdlicos, através de pernos ou parafusos de porca, a parte
sd do elemento de madeira degradado. E uma solucdo de facil aplicacdo, uma vez que nio
exige a remocao do material degradado. Na Figura 100 pode ser observado um exemplo
em que foi realizado um refor¢co com aplicagdo de elementos metdlicos, assim como um

esquema representativo.

B Peca metalica aparafusada para ligagao
da prétese a madeira existente.

Figura 100:Consolidac¢io com uso de elementos metalicos [COIAS, Vitor].

As pecas metdlicas depois de aparafusadas a asna de madeira originam uma asna mista
com capacidades estruturais acrescidas. No entanto, um dos inconvenientes desta solucao é
o facto de resultar num elemento reforcado com uma rigidez relativamente precdria, ja que
os elementos metdlicos requerem uma deformacdo razodvel para a sua entrada em carga, o
que torna a solucdo pouco rigida quando comparada com a estrutura original, podendo-se
deformar excessivamente ao fim de algum tempo. Apresenta ainda a desvantagem de ser
uma solu¢do com impacto visual, o que na maior parte dos pavimentos ndo € problema ja

que ndo se encontram a vista. Acresce ainda o facto de ser uma solucdo de dificil garantia
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de seguranca através de cdlculo — facto, no entanto, comum a grande parte dos reforgos

aqui mencionados.

3.4.1.4Introducio de elementos metalicos no interior da seccio:

Esta solucdo exige a remocao da madeira degradada e a execuc¢do de um corte na parte sa
da madeira, onde vao ser introduzidos os elementos metdlicos de refor¢o, normalmente
chapas. Finalmente procede-se a aplicacdo de elementos de madeira a tapar os elementos
metélicos, conferindo-lhes uma proteccdo ao fogo. Nesta solu¢do assume-se que o0s
elementos metdlicos passam a resistir a todas as solicitacdes aplicadas, sendo por isso
importante garantir um comprimento minimo de ancoragem na parte sa da madeira
(Duarte; 2004). Na Figura 101 pode ser observado um esquema representativo de aplicagao

de elemento metdlico no interior da seccao de madeira.

Figura 101:Elemento metélico no interior da secgio [COIAS, Vitor]..

3.4.1.5.Introducao de colas epoxidas e materiais compdsitos:

As técnicas com utilizacdo de colas epoxidas sdo utilizadas ha varias décadas e, apesar do
seu conhecimento ndo ser ainda completo, apresentam algumas vantagens reconhecidas,
nomeadamente o facto das colas serem muito trabalhdveis, preenchendo cavidades sem
apresentar problemas de retraccdo, e de terem uma boa aderéncia com quase todos os

materiais, 0 que permite utiliza-las juntamente com reforcos de diversos materiais, tais
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como fibras e metais (Arriaga; 2002). Na Figura 102 pode ser observado um esquema

representativo da aplicacao de resinas epoxidas como método de consolidacao.

[}

Figura 102: Consolidag@o com colas ep6xidas(Arriaga; 2002).

Por sua vez, o estudo de materiais compdsitos tem-se acentuado nos ultimos anos,
originando um aumento da sua aplicagdo em obras de reabilitacdo ou de refor¢o estrutural.
Ainda assim, sendo as técnicas que os utilizam relativamente recentes, carecem ainda da
existéncia de casos praticos a partir dos quais se possam tirar algumas conclusdes sobre o

seu comportamento a longo prazo.

Os materiais compodsitos sdo constituidos por um material de refor¢co (fibras), que
apresentam elevada resisténcia e médulo de elasticidade e por uma matriz polimérica

(resina), que envolve as fibras permitindo a transferéncia de tensdes entre elas.

As fibras mais utilizadas sdo as de vidro (devido ao custo moderado face a boas
propriedades mecanicas), de carbono (elevadas propriedades mecanicas, em especial o
moédulo de elasticidade em trac¢dao) e aramidicas (Kevlar, por exemplo). Na Figura 103
pode ser observado um exemplo em que foi realizado um reforco com aplicacdo de

materiais compdsitos, assim como um esquema representativo.

85



MUSEU DA LEVADA

Figura 103: Consolidacdo com materiais compdsitos(Arriaga; 2002).

As colas epdxidas sdo obtidas através da mistura de resina epdxidas e endurecedor, e sdo
utilizadas na injec¢c@o de fendas, na colagem de pecas ou no preenchimento de furos ou
entalhes para fixacdo de elementos de reforco (vardes ou chapas), normalmente metélicos
ou constituidos por compdsitos de FRP. Por sua vez, as caldas epdxidas utilizam-se
normalmente no reforco e na reconstituicdo da madeira, podendo também ser aplicadas na
fixacdo de elementos de refor¢o [Paula et al.; 2006]. Segundo esta autora, enquanto a
calda deve ser um material penetrante, adequado para o preenchimento de d&reas
inacessiveis, possuindo caracteristicas de eliminacdo do ar aprisionado, a cola deve ser
tixotrépica e ter baixa tensdo superficial, de forma a ser possivel obter um bom

espalhamento.

3.4.2 Proposta de correccao de anomalias na cobertura:

Na estrutura da cobertura foi verificada pulverizacdo da madeira provocada pelo ataque de
insectos xilofagos. Esta anomalia foi observada em toda a estrutura com maior incidéncia
em zonas com maior exposi¢ao a humidade. Foram também observados apodrecimentos na
madeira em zonas onde ocorria uma forte infiltracio de dgua devido a auséncia de telhas.
Os elementos metdlicos que faziam parte das ligacdes da estrutura encontravam-se
fortemente oxidados devido a presenca de elevadas humidades. E de ter-se em conta que a
cobertura encontrava-se a largos anos em abandono o que fomentou quedas de telhas na

cobertura e a derrocada de uma parte da cobertura assim como o seu abaulamento. Este
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conjunto de problemas fomentou a entrada constante de humidade e mesmo de édgua

pluvial causando as patologias observadas em toda a estrutura.

A primeira fase do tratamento passou por uma revisao de todas as defici€ncias estruturais
presentes em toda a cobertura de forma a ajudar a decidir qual a metodologia de tratamento

a adoptar para cada caso.

Para a seguinte fase a Solucdo a propor € a remog¢do e depdsito em vazadouro de todo o
ripado, apenas ficando a estrutura de madeira da cobertura. As telhas que se encontrem em
bom estado de conservacdo deverdo ser limpas e armazenadas para posterior aplicacdo em

obra.

Para a seguinte fase do tratamento propdem-se o de realizar uma desinfestacdo com
Xilores Pronto (ou equivalente) que, para além de ter um cardcter curativo (elimina o
ataque que se encontrar vivo dentro da madeira) apresenta a0 mesmo tempo um caricter
preventivo (evita reaparecimentos de ataques). Em anexo apresenta-se a ficha técnica do
produto utilizado.

Este tratamento justifica-se pelo facto da madeira em questio se encontrar jid com
manifestacdes de ataque xil6fago.

Esta desinfestacdo pode ser elaborada em duas fases distintas, garantindo desta forma um

maior poder de actuagao:

Injec¢do do produto quimico com solug¢des organicas, para tal as injec¢des podem se

aplicadas nos orificios deixados pelo ataque xil6fago.

Posteriormente, deve realizar-se o tratamento superficial por pulverizacdo ou pincelagem,

aproximadamente 250 a 300gr/mz2, em duas demaos.

O principal objectivo do dono de obra passa por manter o méximo do original da estrutura
sem que haja uma alteracdo estética da mesma como tal a proposta aqui apresentada tem
em vista este objectivo. Como tal, métodos que incluam a colocacao de elementos externos
de refor¢o estdo fora de questio por irem contra o que é pretendido pelo dono de obra.

Desta forma a proposta apresentada passa pela aplicacdo da metodologia de consolidacao

com elementos de madeira da mesma espécie lenhosa em pecas que se apresentaram

87



MUSEU DA LEVADA

degradadas nas extremidades (devido ao excesso de humidade presente no encontro da
peca com a alvenaria).

Nas pecas em que verificaram em elevado estado de degradacdo ou que se encontravam ja
inexistentes opta-se pela substitui¢do total do elemento com uma peca da mesma espécie.
Neste caso sabe-se que existem pecas da mesma espécie que se encontravam em outros
edificios do conjunto edificado em estudo que poderdo ser introduzidas nesta estrutura.
Assim sendo apresenta-se de seguida as figuras que ilustram os desenhos de alteragao para
a estrutura da cobertura do edificio em estudo E0O3 (Figuras 104, 105 e 106) e onde podem

ser observadas as pecas a serem reforcadas e substituidas.
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Figura 104:Proposta de planta de alteracdes para a peca n°2 edificio E03.
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Figura 106: Proposta de planta de alteracdes para a peca n°4 edificio e03.

Para as restantes pecas do edificio EO3 ndo foram executadas propostas de plantas de
alteracdes por estas ndo serem necessdrias aconselhando-se, no entanto, o tratamento de

desinfestacao.
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Aconselha-se ap6s todos os tratamentos e refor¢os da estrutura a limpeza da mesma por via

mecanica (aspiracdo).

Ap6s o processo de reforco da estrutura da cobertura se encontrar concluido, deverd ser
aplicado o novo ripado, aconselha-se que este seja imunizado com Xilores Pronto (ou

equivalente) como tratamento preventivo de futuros ataques de insectos xiléfagos.

Como ultimo processo de intervengdo para a cobertura propdem-se a aplicagdo da telha
que se manifestou em bom estado. Na aplicacao das telhas propde-se a completa auséncia
de argamassa no assentamento da telha de Cumeeira, sendo esta colocada mecanicamente
com a vantagem do melhoramento da ventilagdo subjacente. Esta fixacdo deverd ser

realizada através da aplicagcdo de parafuso em inox como € exemplificado na figura n°107.

Figura 107 - Solu¢do proposta para a obra. Fixacdo mecénica da telha de cumeeira (Onduline group).

Legenda:
8 — Cumeeira;

10 — Banda pléastica, betuminosa ou metalica;
13 — Fixacdo metélica;
14 — Suporte metalico;

3.4.3 Proposta para reabilitacao das cantarias:

No que diz respeito as anomalias encontradas nas alvenarias foram observados
destacamentos da camada de regularizacdo de superficie, a oxida¢cdo de alguns elementos
metélicos incrustados em algumas alvenarias e erosdo generalizada. Elevados indices de

humidade fomentam o aparecimento deste tipo de anomalias.
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Propdem-se a reparac@o das anomalias verificadas nas cantarias existentes nos edificios do

Projecto. Para tal, o processo de reparacdo consiste de vdrios tratamentos a seguir

indicados:

Limpeza de Liquenes e Fungos — propde-se a utilizacdo de um produto do tipo
Preventol R80 (Como desinfestante de superficies lapideos numa concentracdo de 1 a
2% para eliminacao de fungos, algas e liquenes, consultar ficha técnica em anexos).
Através de pachos e tempo de actuagdo indicado prelo fabricante. Este processo podera

ter de ser efectuado duas vezes.

Limpeza das pedras — nesta fase terd de se eliminar os vdrios tipos de intrusdes
apresentados, como por exemplos: argamassas, hidrocarbonetos, elementos metélicos,
oxidagdes, colas, etc.. este processo serd efectuado com recurso a nebulizacdo e
limpeza com escovas de nylon macias, bisturi e produtos com interven¢do controlada
(acetona, cloreto de metileno, gel solvente, 4cido fosférico, white spirit e detergente
Contrad 2000(ou equivalente)). Sendo que a solucdo de acido fosférico sera utilizada
para remoc¢ao das oxidagdes e o cloreto de metileno para remoc¢do das manchas de
hidrocarbonetos. O Contrad 2000 é um detergente de base alcalina, com excelentes

resultados na limpeza de pedras calcdrias (consultar ficha técnica em anexos).

Restauro das pecas — Propdem-se para o restauro das pecas a utilizacdo de uma
argamassa 4 base de p6 de pedra compativel, cal Lafarge (ou equivalente) e Primal B60

(ou equivalente) como promotor de adesividade (consultar ficha técnica em anexos).

Tratamento Hidréfobo — Para tratamento hidr6fobo e agregante das pedras propdem-se
a utilizacdo, primeiramente, de uma solucao de Silicato de etilo e seguidamente serd
aplicado pelo menos duas demaos de Idrosil Pronto (ou equivalente). O silicato de etilo
€ um consolidante de pedra que deverd ser diluido em White Spirit e o Hidrofugo € um

produto de base siloxano (Idrosil Pronto).
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3.4.4 Solucoes possiveis para aplicacao de novo reboco exterior:

No caso de estudo verificou-se que nao se justificava a reparacdo, por este se encontrar em

elevado grau de degradagdo ndo apresentando coesao com a alvenaria.

e Argamassas de cimento e cal aérea;

e Argamassas de cal hidraulica;

e Argamassas de cal hidraulica e cal aérea;

® Argamassas de cal aérea com adicdes pozolanicas: pozolanas naturais, metacaulino,
cinzas volantes, silica-fumo, diversos residuos industriais com propriedades
pozolanicas (vidro moido, residuos da industria cerdmica, residuos de argila
expandida, etc.);

e Argamassas de cal aérea pura ou com adjuvantes;

e Argamassas pré-doseadas;

e Argamassas de ligantes especiais.

De entre as tipologias de argamassas aqui mencionadas tendo em conta que estamos
perante um edificio onde existia argamassa tradicional de cal, propde-se uma argamassa
que deverd serd feita em obra, com cal vendida em pasta do tipo Fradical (ficha técnica em
anexos). Trata-se de cal aérea como ligante natural hidrofugado a partir de utilizagdo de
subproduto do azeite utilizado no fabrico de argamassas para revestimentos exteriores de

edificios, assentamento em alvenarias.

Esta argamassa de cal tem como grande vantagem ser hidréfuga, proporcionando um
elevadissimo grau de impermeabilidade a dgua no estado liquido e um Baixo coeficiente de
capilaridade, propriedades conseguidas pela marca 4 custa de incorporagdo de subprodutos
do azeite. Destacam-se também outras propriedades desta argamassa, tais como (ver ficha
técnica em anexo): apresenta uma Fendilhacdo nula apds conclusdao dos trabalhos;
consegue obter uma boa aderéncia aos materiais de suporte; tem sido observado que tem
uma elevada durabilidade, boa plasticidade e uma condutibilidade térmica constante. Esta
argamassa € totalmente permeédvel ao vapor de dgua e caracteriza-se também por ter boa

trabalhabilidade em obra.
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3.5 Acompanhamento de Obra

No decorrer da elaboracdo do presente Projecto, pode ser feito o acompanhamento do
decorrer da obra do Caso de Estudo. A obra do presente Projecto estd a ser desenvolvida
pela empresa Sociedade de Construgdes José Coutinho. Apesar de ndo ter sido realizado o
acompanhamento da obra até o fim da mesma, de seguida, descrevem-se as fases que

puderam ser acompanhadas.

3.5.1 Montagem de Andaimes

Foi efectuada a montagem de andaimes no interior dos edificios do caso de estudo.

Verificou-se que a distancia maxima entre niveis de plataformas é de 2,0 m. Estes
encontram-se protegidos com barras guarda-costas a 0,5 e 1,0 m de distancia. Como pode

ser observado na figura n°108 o acesso aos varios niveis € realizado por escadas interiores.

Figura 108: Andaime montado no edificio E03.
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3.5.2 Remocio de rebocos exteriores:

Diante a existéncia de anomalias em rebocos que afectem a estética (concedendo um
aspecto degradado) das fachadas dos edificios e/ou as caracteristicas funcionais e
mecanicas, deve-se proceder a intervencdes de reabilitacdo, propondo-se estancar a

degradacdo e renovar o aspecto, de forma eficaz.

Assim, este tipo de intervencdes em edificios antigos pode dividir-se, no geral, em dois
tipos de actividades (quando se procura conservar a0 maximo os revestimentos antigos):

reparacao ou substitui¢do do revestimento.

No caso de estudo verificou-se que ndo se justificava a reparacdo, por este se encontrar em

elevado grau de degradag@o ndo apresentando coesdo com a alvenaria.

Como tal, procedeu-se a picagem e remocao do reboco na sua totalidade com o objectivo
de aplicar novo revestimentos com caracteristicas compativeis com a alvenaria e que
respeite esteticamente a histéria do conjunto. Na figura n°® 109 pode ser observada a

fachada do caso de estudo apds a remocao dos rebocos exteriores.

Figura 109: Fachadas exteriores apds a remo¢ao do revestimento.
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3.5.2 Remocao de elementos de cobertura

Tendo em conta o mau estado de conservagdo em que se encontrava a cobertura optou-se
pela remog¢ao da mesma. Foram removidas as telhas ceramicas as madres e as varas (estas

duas dltimas estavam demasiado deterioradas para serem aproveitadas).

As telhas serdo posteriormente limpas e tratadas de forma a reutilizar-se o maior nimero

possivel.

No que diz respeito as madres e varas, estas serdo substituidas por novas que apresentem a
mesma espécie lenhosa que as originais. Desta forma serdo garantidas a estética e a
estabilidade da cobertura. Na figura n°110 pode ser observado o edificio EO3 apds a

remogao da cobertura onde € mantida a estrutura de madeira.

Figura 110: EO3 ap6s a remocdo dos elementos de cobertura.
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normalments todos os fratamentos reguerem a seguinte sequancia:

1. Colocam-s2 a5 amostras em agua duranie aproximadamente 48 horas
de mado 3 que a madeira fique completamente saturada;

2. Fervem-se a5 amosfras em agua durante 2 a 2 horas, a gual muitas
vezes & suficients para amalecer os provetes;

Se, ainda assim, ndo se conseguirem efactuar convenientements os
Ccores:

3. Fervem-s& as amostras numa solugdo de etanol-agua (1:3) durante
cerca de 3 horas. Se depois desta operagdo, ainda nic for possivel
efectiuarem-se os cortes:

4. Fervem-s& as amostras numa solugio etanol-glicerina (1:1) durante
aproximadamenie 1 hora;

5. S5e o material continuar a oferecer dificuldade ao corte, proceds-se 3
uma inclusdo:

&. Inclusdo em Polistileno de Glicol-PEG 1500.Cada amostra a incluir &
colocada num frasco de vidro sem tampa & coberto com a solugao de
Polietilenc de Glicol a 20% & vai 4 estufa a 80°C durante 24 horas.
Finalizado esse periodo, o material passa para uma solugdo de
Polietilenc de Glicol a £0%, permanscendo na estufa o mesmo tempo e &
temperatura da concentragdo anterior. Seguem-se NovVas PAssagens em
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concentragoes crescentes de Polietilenc de Glicol a 60, 280 e 100%,
respeciivamente, sempre pelo pericdo de 24 horas & temperatura de
G0°C. Finalmente o frasco € refirade da estufa & o provete esia
completaments incluido sem gualguer residuo de agua. A temperatura
ambiente o Polietilenc sclidifica, ficando o provete num maolde. Retira-se
o excesso de Polistileno a volta do provete com a ajuda de wm bisturi e
envalve-se com papel de filtre de modo a ficar protegido da humidade &
guarda-se a amostra num frasco devidamente stiqguetado até ser
seccionada

D5 cortes s3o fetos no micrétoma de faca mével & com espessuras entre
14 & 20 pm. Esta operacio E:-tlgE facaz perfeitaments afiadas, inclinagdo
e angulo de corie adaptadas as diferenies madeiras.

2. Aparelhos, Utensilios e Reagentes

2.1. Microtomo, SLEE-MAIMNZ, MTC;

2.2. Bisturi;

2.3. Vidro de Relégio:

2.4. Banho Termostatice;

2.5. Microscopio Optlico, acoplado com maquina Fot. Digital;

2.5, Pinc&is finos;

2.7. Laminas & lamelas de vidro;

2.5. Esguichas e pipetas de plastico.

2.5 Reagentes

281, Hipﬂtﬂﬂritﬂ de Sodio, MadCl;

2.8.2 Agua destilada;

2.8.3. Agua acetica:

2.8.4, Alcool absoluta;

205, Aloocol a BE¥MWY;

2.8.8. Xilal;

2.8.7. Corante verde, malaguite,

2.8.2. Corante roxo, flesina acida.

3. Técnica

3.1. Coloragdo

Para uma melhor observagdo do plano lenhose e facilidade de medigdes
micrometricas, os cortes obfidos =30 corados, usando a saguinte
sequéncia:

3.1.1. Agua de Jawel, Hipoclorto de Sadic (Licivia), NalDCl, necessaria
para a descoloragdo do material. O tempo a gque os cortes ficam
submetidos & varidvel, conscante a madeira 2m causa, 5 a 10 minutos;
3.1.2. Lavagem com 3gua corrente & em seguida com agua destilada,
tendo o cuidado de eliminar os restos de lixivia;

3.1.3. Passar por agua acetica durante 15 minutos para fixagao do
coranie;

3.1.4. Passagem pelo corante, durante um tempo que & funcdo do
coranie usado, se for o verde malaguite, 1 a 2 minutos, se for a fucsina
&cida, 5 a 10 minutos;

[Elabarada: [Venticado: | Aprowado:
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3.1.5. Remogdo do excesso do corante: os cortes sdo passados por
dloool 2 987 & depois por agua destilada, § minuiocs em cada.

3.2. Desidratagdo

Esta opera cdo processa-se passando os cortes sucessivamente por
2.2.1. Alecol a 8&°, § minutos;

3.2.2. Alcool absaoluta, 5 minutos;

3.2.2. Alcool absaluta & xilol {50:50), 5 minutos;

3.2.4, ¥ilol puro, 15 minuics.

3.3, Montagem dos cortes

Uma vez corados & desidratado, fazem-se preparacdes definitivas, ista &,
os cortes s30 montados em Laminas de vidro com Balsamo do Canada e
coberios com lamslas.

Em cada |amina colocam-se frés cortes, cormespondendo cada um & uma
secgdo da madeira, ou seja, a secgdo transversal, secgdo tangencial e a
secgao radial.

& secagem € feita a 45°C em estufa, utiizando-se peqguenos pesos de
chumbao sobre a lamela de modo a3 que os cortes fiquem planos.

Depois de secas, as ldminas sao limpas com xilol, ficando prontas para
serem chservadas e eventualments fotografadas.

4, Referéncias Bibliograficas

JACQUICT, Clémen:, TREMARD, Yvonne, DIROL, Danigéle. Aflas
D¥Anzsfomie des boiz dez Angiospermes. Tome | e Il Pars: Centre
Mational de la Recherche Scientifique & Cenire Technique du Beis, 1873,
CARVALHD, Albino. Madeims Foruguezsz. Volume [ e | Lisboa:
Direccao Geral de Florestas, 1987,
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Choupos hibridos

Grandes aspectos estruturais

MMadelra branca-marfinizada, sem carne dstinto (pela uwwerilidads de lenhol, ccasional-
mente corm scorecaces de conlorno geralmante irregular, de peguana’media intensida-
de. amarel-dourado, por veres cam distinla aréola. Medula com fraquéncia média a
walumoza. Camadas de crescimento visiveis, de contomo racgular @ definido, cese-
nhando andss anuais largos ou muito langos. Fle dirato, Gréo fing & textura uniforme.
Veio radial fecultads pelo desenho des cemadas de crascrmanto, T8 como O veio &
gencal iveio direito),

Anatomia
Descrigdo macroscopica

Camadas da crescimento dstintas por urma discrete densificsgio oo e do kanoso no
limite axtomo dos andis: ronas de outono e pimavesa muito indefindas devido a Sua-
visaina trersicdo racdial do calbre dos poros. Porosidade omirentemente diluss, de
[0S MG DEUBnoSE, MUiln rurmarasnes @ ovas, 8 Maor parte am ourtos grupos radi-
as, Parénguima termiral. Ralos muito finos, igusis, indistinlos a vista desormacs, @
LD NUMETDS0S

Descrigio microscapica

Vasos § masion pacte em gruges de 28, sobretudo 2-3 elemeantas, dspostos em arangd
mdltiplo radial; de farme predominante oval quando sclitdrios, com cidmetro tangancial
supernar g 12 da distinca entre reios, frequentemente gual ou maer, schratuda no né
o da camada de formagdo iddmetro langencial médio - 89 u; densidede meédie -
By, redeades por cutros elementos vasculeres, fioras e pardnguirma radial; perfu
raghas senoles; pontuggdes Intenmscularaes altemas, hexagonais & da abetura fenticw
lar, & portuactes radiovasculares simples em definidos campog de cruzamento; apan-
dices terminals quase semore presantes, em geral filiformes, por vezes conicos, @ muita
pornprdos, tinginda 1/2 da camorimanta do segmento vascular. Parnguima terminal,
limitade & dltima fiada de céldas do crescimento. Raios smmplas, unissenados & hamo-
pEnens, em média com 12 — 19 células de alture & 200 4 (ne migximo F00 Jl; Hnm tan-
gencal, Fibras [ibesiformes, em madia com 1,270 mm de comprmentao.
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Sobreiro
Grandes aspectos estruturais

Madeira com eerne distinto, castanbo-nagre, de contorno pouce reguler & mal cefinido,
madianamente sbundanta; borne castanho-clero, Medula estratada e pouco volurrosa,
Camadas de crescimento vizivels, sobretudo pelos meaiores poros da zona de onrma-
vers, de contome regular & definkdo; nas drvores periodicaments descortgadas apare-
cem, Né $eccao transyarsal, inhes mais escuras corMmesponaentes a0s anus de Liegper
de cortica 8, coincidinds com es5as zonas, sac freguentes manchas au ccatrizes de des-
corlicamenta, qua provocam alleragbes no aspecto normal da maceira, € tormaces car-
neiras no horne; freguenies industes ce tecco lbering nos andis de crescimerto, Fio
repto. Grao medanamente grasseino & dasigual, Textura susve ¢ media, Velo: radial
corm bein desenno espelhade, notendo-se ainda, na macdedra das arvores descorticadas,
inhas mars escuras longiudinais, tangencial fornecide, scbretudo, paks raos lenhosos
seccionados ce topo.

Anatomia

Descricao macroscopica

Camadas de crescimento disontas pels vansgao brusca do dameatro dos poias; distin-
céo entre as zonas de primevers e de outcna pouce nitida. Porosidade sefmi-ci‘usa;
pOros pouco numercsos, solitdrios 8 constituinds, no enho de primavera, Jma fiada
muita descartinua, circulares; veracdo do didmerro ad longo ca camads de cesciman-
1 gradual, muite grande, de Inkio, e de tamarko médis, ne fim, digpondo-se os porcs
em cadaeins radizis, e geral, gouca sinucsas e simples, Par@nquima distinio, metaira-
cueal em curies fisdes concéniricas, interrompdas & poucd pltdas: IneGuco parstra-
guesl de raqueidos. Rajos de dois tinos: largos e finos; largos muito nitidos nas secifies
tangencial @ radial, e com cerca ce 12 mm de-a'twra lamplitude 513 mm),

Descricio microscopica

Vasos sclitdnos, circulares ou ovais, pouca rurmerosos, dmmuindo gracualmente de da-
matrg na camaca de crescmeanto @ dspondo-se em figcns radials de um = elemenio
de lergura; parede medianameants delgada; circundaces por célules de parérguima, r2ci-
al cu lengiucingl, 8 oulros elerrentos vasculares itragqueldos!: perfuragdo simaes; pon-
tuaghes nlervascularas alernas de abertura linear e aréala circular, e pars as ciulas do
paréinguima simples (jerelas) corm a maior dimansic vertical, tilas sbundartes em todos
oS vasos: apendices, em geral, presentes, filloemas e comondos. Parénguima mata-
raguesl em fiadas tangencisiz sinucsas & unissanadas, Meis o MeNcs continuas, &
rruita abundantes: difusc; ocasionalmenrte paratraqueal, incluse no IvelucTe paratra-
aueal de tragueides; cristais asundantes, Ralos, fundementalmente. de dois Upas. uinig-
seredos 8 multisseriados, homogénaoes, mutisserades com 18 - B0 céiulps da largura
& numeroses caldas de altura, do tipo scarvalnos; unisserados com 5 - 20 celulas de
altura, mais frequentamante 5 - 15, & 260y, em madia (ne méaximao 500 p), células apre-
sentando numerg=os criclais. Fibras livacifarmes, fibré-tracueidas & tragueidos vasi-
CENlTsos,
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Carvalho turco

Grandes aspectos estruturais

Madeira de cerne de cor castanha-acinzentada, relativamenie pouco distinte do borne
oranco-acinzentado, lergo, de contome pouco definido & regular. Camadas de cresci-
mento pardfeitamente distintas, por marcada zona porosa incial, Grao grosseirs quer par
hetarogénes porasidade, quer por grandes & numeroscs rans. Textura acentusdaman-
te desigual & fore. Flo diretc. Velo ceractensticamenie espelhado no plana radial e
pouco desenhado no tengencial pelas cemacdas de crascimento.

Anatomia
Descrigao maﬂuﬁnﬁpin_a

Camadas de crescimento muitc distintas pela brosca varagac do tamanho das poras,
com marcada diferenciagac antre os lenhaos final & iniciel de camacdas sucessives, embo-
ra a delimitacho das duas formaches do crescimento anual seja indalinida. Porosidade
predominantemente em anel, scbretudo nos anéis mas estraitos, transizenco pars semb-
difusa nos mals lergos; farmacas inleisl eormn 3 - 4 pores de largura 8 am catleias radiais
fuase sempre unissansdas, no enho (inal, variacio do dibmatro dos poras mas oo
franes bruscs, articulada comea espessura das camedes. Parénguima matatracquent difu-
50 @ BM Dandas wNgencias descontinues o 2 — 3 o&ules ce largurs, abundante; invé-
lucro peratrecued 0e traqueidos. Raios de dois tipes: argos e finos, sgueles com nume-
rosas celulas de largura, em o regra cam menas de Tmmade largura @ até 20 mm de altura,
&m rega 5-15 mm, estes unisseriados intercelaras,

Descricao microscopica

Vasos quase exclusivamerte sof|tirios; da inicio com acentuads forme eliploa & maicr
ee racial, com 250 - 300 4 x 180- 210 y, constiindo uma berda da 3 - 4 elemenios,
pare diminuirem dapois gracualmente de tamanho, man:ende 8 mesma forma, mes o s-
pondo-se am cadelas unissenadas, cuase sampre radeadas por cutres elemantos vas-
culares ftraqueldos); perfuragdes simples; ponuagies intervasculares areclada s aliernes
& redig-vasculares simplas, em placas cruzands os vasos; 1l0s ccasonas; seamentos
VESCUANES com apindices surtos @ mucronados, Par@nquima metatraqueal em Hadas
tangencia dascontinuas e agragadas, bem como difuso, muite abundanie: ocasional-
mants paratraguea’, ncluso no invilucre de tragueidas. Raios de deis tipos: larges, do
atipo carvalhonr, com mulliplas células de abura (frequenternenta ultrapassande 5000
& de largura (1000 a 1500 4, com filbwas intercalares caracterisicas; e eslreitos, unisse-
risdios ou com 2 - 3 células, em 1 - 2 fiadas do corpo, e 3 - 30 células de altura (160 -
= 3040 pl. Fibras livanlarmes, libro-lrenueldos e traquaidos vasicéntricos
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FENISS

Xylores Pronto

Insecticida pronto a utilizar para tratamento e prevencdo da madeira contra o ataque de
insectos xiléfagos.

Caracteristicas fisico — quimicas:

Composicao: formulado a base de permetrina em solvente N-Parafinico
Aspecto: Liquido incolor.

Odor: Inodoro

Ponto de inflamabilidade: >70° C

Intervalo de destilacao: 228-245° C

Densidade (20° C): 0,760 Gr/ml

Utilizacao:

z

Xylores Pronto ¢ uma protec¢do e tratamento da madeira de base solvente pronto a
utilizar, eficaz contra as agressdes por parte de insectos xil6fagos como caruncho bicho-
carpinteiro, lyctos, actua por contacto e ingestdo sobre as larvas e os insectos adultos.

Pode ser aplicado a trincha, por imersdo, por percolacdo, por injec¢ao forcada e por jacto a
baixa pressao (0,2-0,3 bar evitando que o produto seja nebulizado).

A madeira a tratar deve estar seca e limpa de p6s, gorduras superficiais e envernizamentos
antigos que podem impedir a penetragao do produto.

As quantidades a empregar sdo varidveis de 200 a 400 ml por m* de superficie e segundo o
tipo de madeira.

A madeira tratada com Xylores Pronto a uma temperatura média de 20 ° C pode ser sujeito
a posterior acabamento (polimento, lacagem) ap6s 24-48 horas. Temperaturas inferiores a
20° C aumentam o tempo de secagem.

Estabilidade:
Em condi¢des normais o produto € estavel. Conservar em local seco, fresco e arejado.
Precaucoes:

Conservar fora do alcance das criangas, longe de alimentos e bebidas. Nao comer, beber ou
fumar durante a aplicag¢do do produto.
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Evitar o contacto com a pele, os olhos e o vestudrio; usar vestudrio de proteccdo e luvas
adequadas. Apds a manipulacdo e em caso de contaminagdo, lavar-se abundantemente com
agua e sabdo.

Conservar a embalagem bem fechada, nao deitar a embalagem no ambiente apds a
utilizacdo.

FENIS

Caracteristicas Fisico-Quimicas:

PREVENTOL R80

Composicao : 80% de  alchil benzil dimetilammonio cloruro em mistura
agua/alcool

Nome comum: Cloreto Benzalconico

Aspecto: liquido viscoso incolor, ligeiramente amarelado
pH: 7-8 solucao 1% em agua

Densidade a 20°C: 950 gr/lt

Ponto de solidificacao: cerca 18-20°C

Ponto de ebulicao: cerca 80°C

Ponto de inflamacao: cerca 34°C

Pressdo de vapor: cerca 168 mBar ( a 50°C)

Estabilidade do pH: cercadalal2

Utilizacao:

Como conservante de solucdes aquosas de substracto organico (colas, pastas, fibras
naturais) numa concentracao de 0,05 a 0,2%

Como desinfestante de superficies e materiais como: metais, materiais lapideos e ceramicas
numa concentracdo de 1 a 2% (10-20 gr em 1 litro) para eliminacdo de fungos, algas e
liquenes.

A accdo € muito rapida: 12-24 horas

A actuagdo biocida no exterior pode ser limitada no termpo por efeito da sua
hidrosolubilidade, sendo muito susceptivel ao efeito das chuvas e humidades exteriores.

E aconselhavel no fim das operacdes de restauro e limpeza, um tratamento com
ALGOCHENE algicida e liquecida permanente.
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O Preventol R-80 tem tambem uma significativa accdo detergente devido &s suas
caractyeristicas tensio-activas.

Estabilidade:

Estavel em condi¢des normais. A temperaturas baixas (inferiores a 5°C) tende a solidificar,
tal fenomeno porem € reversivel quando se atingem temperaturas normais..

Precaucdes:

Produto corrosivo e irritante para a pele. Infamdvel. Utilizar luvas, oculos de protec¢do e
indumentdria de proteccdao. Em caso de contacto cutaneo lavar imediatamente com agua
corrente e abundante. Nao utilizar apetrechos contaminados.

FENIS

CONTRAD 2000 CONCENTRADO

Caracteristicas Fisico-Quimicas:

Emulsao em base aquosa de agentes aniénicos e nao i6nicos, agentes estabilizantes, alcélis,
detergentes isentos de fosfatos e agentes bloqueadores.

Utilizacdo:

E um éptimo produto para limpeza e descontaminacdo. Utiliza-se em vidro cerdmica,
pléastico (ndo policarbonato), borracha, aco inox, metais ferrosos (sendo alcalino nao é
compativel com materiais nao ferrosos como aluminio e zinco), porcelana, madeira cortiga,
ebanite, celulose, mica, teflon e marfim.

Normalmente utiliza-se numa solu¢do de 2 a 5 % com &4gua desmineralizada; antes de
preparar a solug¢do aconselha-se agitar o produto.

Pode utilizar-se imergindo os objectos a limpar, a frio, por 2/24 horas.

N3ao deixar secar a solucao sobre os objectos, enxaguar bem com dgua desmineralizada.
Estabilidade:

Estavel em condi¢cdes normais de armazém, manter a embalagem bem fechada.
Precaucoes:

Irritante para os olhos e a pele utilizar proteccio adequada para os olhos e luvas de
borracha.

Em caso de contacto acidental lavar imediatamente a zona afectada com dgua abundante.
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FENIS

PRIMAL B 60 A ( Rohm & Haas)

Emulsdo aquosa contendo 47 % de resina acrilica pura.

Caracteristicas fisico-quimicas:

Composicao: 47% de polimeros acrilico
Aspecto: liquido denso (leitoso)
pH: 9-95

Peso especifico: Aprox. 1100 gr/lt
Temperatura minima de utilizacao: 10°C

Utilizacdo:

Como ligante e adesivo para cargas inertes e pigmentos. Como aditivo para argamassas.
Utilizavel sobre obras em tecido, papel, madeira e estuque.

Primal B60 A tem uma boa resisténcia ao engelhamento aos raios U.V. e uma boa
resisténcia quimica aos alcalis.

Estabilidade:

Estdvel nas normais condi¢des ambientais. Evitar armazenagem a baixas temperaturas (inf.
0°C)

Precaucdes:

Normais precaucdes e protec¢cao, pode causar ligeiras irritagdes por contacto prolongado.

CAL AEREA HIROFUGA EM PASTA (FICHA TECNICA)

Tipo de material:

Cal aérea como ligante natural hidrofugado a partir de utiliza¢ao de subproduto do azeite.
CL 90 de acordo com EN 459-1.

Caracteristicas do material:

Fendilhacdo nula apds conclusdo dos trabalhos.
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Boa aderéncia aos materiais de suporte.
Baixo coeficiente de capilaridade.
Elevada durabilidade.

Boa plasticidade.

Hidréfuga.

Condutibilidade térmica constante.
Bactericida.

Permedvel ao vapor de 4dgua.

Boa trabalhabilidade.

Optimo envelhecimento.
Carbonatagdo: 240 dias para 1,5 cm de espessura (varidvel em fungdo da
humidade relativa).

Funcgoes:

Fabrico de argamassas para revestimentos exteriores de edificios, assentamento em
alvenarias.

Aplicacgoes:
1) Revestimentos Exteriores de paredes antigas (Reabilitacdes):
(Alvenaria de pedra e tijolo burro ou macigo)

Picar até ao osso sempre que as argamassas existentes nao se apresentem em boas
condic¢des e limpar o suporte com ajuda de escovas, jacto de d4gua ou ar comprimido.

Sempre que as argamassas existentes reinem condi¢des para permanecer parcialmente,
propomos a execu¢do das novas argamassas com Cal Aérea Nao Hidréfuga em Pasta
D.Fradique.

Deverdo ser previamente verificadas as condicdes de drenagem em profundidade e
drenagem superficial das fundacdes das paredes a revestir.

Igualmente deverao ser verificadas as condi¢des de funcionamento das coberturas.

Sempre que se justificar deverdo ser aplicados biocidas nas condi¢des indicadas pelos
fornecedores.

Apo6s a eliminag@o das entradas de dgua no suporte, aplicar quando necessdrio, produto
neutralizador de salitre.

Humedecer bem as alvenarias existentes (Deixar escorrer dgua, em pequenas quantidades
de cada vez, ao longo da parede).
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Efectuar os encasques pontuais e embogos necessarios com espessura nao superior a 1,5
cm em cada um, utilizando traco 1 : 3,5 (1vol. Cal Aérea Hidr6fuga em Pasta D.Fradique +
2 vol. areia do rio, ou areia média lavada, e 1.5 vol. areia fina lavada) com Aditivo
Pozolanico D.Fradique a taxa de 15% do volume da cal.

Efectuar o reboco (ultima camada) com espessura ndo superior a 0,5 cm.

—trago 1 : 3 (1 vol. Cal Aérea Hidréfuga em Pasta D.Fradique + 3 vol. areia fina lavada)
com Aditivo Pozolanico D.Fradique a taxa de 15% do volume da cal.

O acabamento final podera ser areado, ou apertado a costa da colher.

Em alternativa o acabamento final poderd ser um barramento, podendo ser dispensada a
argamassa ao traco 1:3 com areia fina. Assim a argamassa a utilizar no reboco € igual a do
emboco e a camada ndo deverd ter espessura inferior a lcm dada a dimensdo méxima das
areias. Serd executado um acabamento talochado e aplicado com a massa sezoada mas nao
endurecida, um barramento com Massa Especial de Barramento D.Fradique com Aditivo
Pozolanico D.Fradique passado, a taxa de 7% do volume desta massa de

barramento.

A execugdo de qualquer camada serd sempre precedida do conveniente humedecimento da
anterior (recomendamos a pulveriza¢dao ou em alternativa a “caiacdo” com 4gua utilizando
brocha).

z

O aperto das argamassas quando comecam a ‘“sezoar”, isto é, a perder a dgua de
amassadura e o posterior reaperto sobretudo no reboco, (ultima camada do revestimento),
constituem procedimentos indispensdveis a uma boa compactagdo e auséncia de
fendilhacdo por dessecagdo nos primeiros dias a seguir a aplicacao da argamassa.

A fendilhacdo a aparecer no embogo serd sempre eliminada pela aplicacdo da udltima
camada.

Para situagdes em que a espessura total do revestimento € nao superior a 1,5cm, sugerimos
a leitura do texto existente na ficha técnica do Aditivo Pozolanico.

Pintar com tintas de base de cal ou de silicatos com adequada permeabilidade ao vapor de
agua.

2) Revestimentos Exteriores de paredes em obras novas:
(Alvenaria de tijolo furado ou perfurado e betdo)
Devera ser efectuada adequada limpeza do suporte.

Deverao ser previamente verificadas as condi¢des de drenagem em profundidade e
drenagem superficial das fundacdes das paredes a revestir.

Igualmente deverdo ser verificadas as condi¢des de funcionamento das Coberturas

Executar salpisco de cimento ao traco 1:3. apds prévio humedecimento de suporte
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Voltar a humedecer bem as alvenarias existentes (Deixar escorrer dgua, em pequenas
quantidades de cada vez, ao longo da parede).

Efectuar os desempenos e embogos necessdrios com espessura ndo superior a 1,5 cm em
cada um, utilizando traco 1 : 3,5 (1vol. Cal Aérea Hidr6fuga em Pasta D.Fradique + 2 vol.
areia do rio, ou areia média lavada, e 1.5 vol. areia fina lavada) com Aditivo Pozolanico
D.Fradique a taxa de 15% do volume da cal.

Efectuar o reboco (ultima camada) com espessura nao superior a 0,5 cm. —tragco 1 : 3 ( 1
vol. Cal Aérea Hidréfuga em Pasta D.Fradique + 3 vol. areia fina lavada) com Aditivo
Pozoléanico D.Fradique a taxa de 15% do volume da cal.

O acabamento final podera ser areado, ou apertado a costa da colher.

Em alternativa o acabamento final poderd ser um barramento, podendo ser dispensada a
argamassa ao traco 1:3 com areia fina. Assim a argamassa a utilizar no reboco € igual a do
emboco e a camada ndo deverd ter espessura inferior a lcm dada a dimensdo méxima das
areias. Serd executado um acabamento talochado e aplicado com a massa sezoada mas nao
endurecida, um barramento com Massa Especial de Barramento D.Fradique com Aditivo
Pozoléanico D.Fradique passado, a taxa de 7% do volume desta massa de barramento.

A execucgao de qualquer camada serd sempre precedida do conveniente humedecimento da
anterior (recomendamos a pulveriza¢do ou em alternativa a “caiacdo” com dgua utilizando
brocha).

O aperto das argamassas, quando comecam a ‘“‘sezoar”, isto é, a perder a dgua de
amassadura e posterior reaperto sobretudo no reboco, (ultima camada do revestimento),
constituem procedimentos indispensdveis a uma boa compactagdo e auséncia de
fendilhacdo por dessecagdo nos primeiros dias a seguir a aplicacao da argamassa.

A fendilhacdo a aparecer no embogo serd sempre eliminada pela aplicacdo da udltima
camada.

Para situacdes em que a espessura total do revestimento € ndo superior a 1,5cm, sugerimos
a leitura do texto existente na ficha técnica do Aditivo Pozolanico

Pintar com tintas de base de cal ou de silicatos com adequada permeabilidade ao vapor de
agua.

3) Assentamento de alvenarias:
Assentamento em alvenarias resistentes (de acordo com o projecto)
Assentamento de outras alvenarias

Sugerimos que apds devido humedecimento dos tijolos ou pedras, o assentamento seja
efectuado com a argamassa acima indicada para os embogos e com jun¢cdao de Secante
Pozolanico entre 5 e 10% do volume da argamassa.

Massa volimica aparente:

1300 kg / m3
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Rendimento tedrico:

1 saco de Cal Aérea Hidr6fuga em Pasta D.Fradique (151 de cal) para 3 m2 de reboco com
1,5 cm de espessura 1 contentor de Cal Aérea Hidréfuga em Pasta D.Fradique (6001 de cal)
para 120 m2 de reboco com 1,5 cm de espessura.

Sistema de aplicacao:

Dos sacos e contentores serd retirado o excesso de dgua a aplicar em humedecimento do
suporte, na diluicdo de pigmentos ou simplesmente em acertos do volume de dgua da
amassadura.

Cal Aérea Hidrofuga em pasta D.Fradique serd introduzida na misturadora, de preferéncia
de eixo vertical, durante o processo de introducdo das areias, ndo sendo necessario a adi¢ao
de 4dgua na maior parte dos casos. A argamassa pode ser aplicada de forma tradicional ou
utilizando méquina de projectar adequada a rebocos.

Compostos identificados e propor¢do na cal:
Hidréxido de cdlcio — composto predominante
Carbonato de célcio— fraca propor¢ao
Hidréxido de magnésio — fraca propor¢ao
Oxido de magnésio — fraca propor¢io
Incompatibilidades:

Aplicacdo directa sobre o ferro

Higiene e seguranga:

Consultar Ficha de Seguranca

Nota importante:

Para garantir resultados com a Qualidade exigida, ¢ imprescindivel que na preparagdo e
aplicacdo da Cal Aérea Hidréfuga em Pasta D.Fradique se siga criteriosamente as
recomendacdes deste documento e as indicagdes fornecidas pelo técnico da FRADICAL -
Fébrica de Transformacdo de Cal Lda. Quaisquer violagdes referentes ao pardgrafo
anterior nao sdo da responsabilidade desta empresa.
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