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Resumo

O presentdrabalho inserse no ambitada Unidade Curricular Projetdo Mestrado em
Reabilitacdo Urbana lecionado pehstituto Politécnico de Tomar.

A escolha do tema do traballaalvémda possibilidade de acompanhar os trabaties
reabilitacdo da Igreja de N& da Graca.

Os objetivos estabelecidos para o trabalho sdo essencialmeateegdadas patologias

que o ediftio apresenta, o conhecimento da proposta de intervencdo, bem como o
acompanhamento da execucdo dos trabalhos de reabilitacdo do edificitbdosies
pormenores e condicionantes inerentes a este tipo de intervengao.

Neste trabalh@apresentse una caraterizacdo da Igreja de 82.daGraca aeferan-seas

diversas patologias que o edificio apresentava antes da intervencao.

Descrevese a execughdos trabalhosfetuadosrem como as caracteristicas dasteriais
utilizados. Os trabalhos incluidos na proposta de reabilitagdo constavam essencialmente da
substituicdo integradla cobertura, na reparacao estrutural da abobadaagelamor, na
substituicdo do revestimento exterior, na limpeza e conservacao dos elementos pétreos e na

execucao de um adequado sistema de drenagens de aguas pluviais.

Palavras-chaves reabilitacdo; patologias; intervencéo; cobertura; rebocos
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Abstract

The present study concerning the Church of
field ACurricular Project 110 of the Master
the author got the possibility to partiate in the renewal works of tineonument.

The main objectives of this study are to analyze the pathologies of the building, to present

the intervention project and lastly to give a feedback of the supervision of the works and all
factors influencing the reconstruction of the building.

This study is divided in different parts and startshvitie description of the churcthe

pathologies presented before the intervent®absequentithis description the author

referedto the needed works:

1 Removal of the roof and building of a new one
Renewal the vault of the sanctuary

Cleaning and conservation of the stones
Renewal of the extern parget

Creation of a drainage system for the rainwater
1 New painting with silicate products

= =4 4 A

These works and the building materials are described in detail.

Keywords: renewal; pathologies; intervention; roof; parget
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Projetoi Reabilitacéo da Igreja de N2. S2. da Graga Mestrado em Reabilitagdo Urbana

1. Introducéao

O nosso paiapresenta um elevado numero de edificios com valor patrimonial relevante,
pois transportam todo um valor cultural e artistico de muitos anos de existéncia.
Infelizmente, uma grande partkestepatriménio encontrase em estado delegradacao
avancadpvisto que opassar dos séculos provoca necessariamente o envelhecimento e
degradacdao inevitavelmvarios dos materiais aplicados nos edificios antigos. Juntamente
com o envelhecimento natural existem também outros fatores que contribuem de forma
mais ou menosmportante para a degradacdos edificios Exemplos desses fenOmenos

sdq entre outros,os efeitos climatéricos e atmosféricos, condi¢cdes de utilizacéo,
construcdes na vizinhanca, alteracdes estéidascionaisno proprio edificio Dandese
relevanciaaos edificios de valor patrimoniak necesséario preserd@s das degradacdes
atuantes, mantendo a originalidade possivel, sem perturbar o existente

Atualmentea reabilitagcdo dgatriménio edificada uma prioridadeque visaassegurar a

sua preservacae transpor para o futuresselegado O patriménio edificado quando
degradad@mu em vias de degradacao progressiva, deve ser objeto de estudos detalhados, de
modo a preservar a sua esséncia e exisaradestruicdo parcialu o colapso.

No ambito da Unidade Curricular Projefosurgiu a possibilidde de realizar o
acompanhamentdos trabalhos de reabilitacdo dadja de Mssa Senhora da Graca em
Areias, incluindo todo o registo fotografico apresentado ao longo do prestiteio.
Tratase de uma awstrucdo do século XYktom elevadwalor patrimonial que apresentava

um estado de degradacdo consideravel, sobretudo no que se refavertira eao

revestimentalas paredesxteriores.

1.1.0bjetivo do trabalho
A realizacdo deste trabalho teve o intuito mgmitir a obtencdo de competéncias no
dominio dareabilitacdo e restauro @glificios antigos, nomeadamieno que se referas
solucBes dentervencdo eos processos construtivaslotados neste tipo de ohr&stas
intervencdessdo muito especificas estdo, normalmente muito condicionadpslo
interesse historico e patrimonial que os edificios apresernti@ses casospretendese
preservar ao maximo a identidade do edificado, recorrendo a intéegepouco intrusivas

e aplicandgtanto quanto possivel materiais e técnicas tradicionais.
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O acompanhamento da intervencdo na Igreja de N.2 S&rdga permitiu ainda
complementar e consolidar os conhecimentos adquiridos nas varias Unidades Curriculares

do Curso de Mestrado em Reabilitacdo Urbana.

1.2 Estrutura do relatorio
O presente relatério ésestruturado em 6apitulos O primeiro comeca por introdinz
apregntar os objivos e a estrutura do relatorio.
No segundo apituloapresentase adescricdo da Igreja de N.2%la Graca que inclui um
resumodas intervencdes anteriormente realizadas e o seu estado de consamtes;@a
intervencao
O terceiro capitlo refereseaos trabalhos contemplados na propostantervencao para a
reabilitacdo da Igreja de N2. Sa. da Graca
No quartocaptulo descrevese detaledamente os trabalhos acompanhados, referindo os
materiais e @cessos construtivos utilizados.
No quinto capitulo fazse referéncia & area da Seguranca e SaddeTrabalho
nomeadamente aegjuipamentos de protecao coletiva e de protecao individual.
O sexto capitulo inclui as colusdes do trabalho desenvolvido.
No final dorelatorioencontran-se 0os aexos e as referéncias bibliograficas que serviram

de base para o desenvolvimento deste trabalho.
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2. Igreja de NossaSenhorada Graca

2.1 Caraterizacao histérica e construtiva

A Igreja de N.2 3da Gracga localizae na freguesia déreias, concelho de Ferraido
Zézere Estaclassificada comdmoével de Interesse PublicdlF) pelo Deaeto-Lei N°
33587DG63 de 27 de Marco d&943[1]. O espaccenvolventeexterioré ocupado pelo
respeivo adro paroquialocal ondetambém saoealizadas as festas garéquia

A primitiva igreja matriz dapovoacdode Areiasterdq sidoconstruidano século XV,
existindodadosda sua existénciam 1489. Esta data corresponae,inicio da construcdo
do templo pelogaroquianosuma vez que a capetaor foi mandadaerigir em 1502 por
D. Manuel A sacristiaficou terminada em 1510.

A atual igreja é&amaconstrucdo do século XVI (c. 154@)igural), dirigida peloarquiteo
Jodo de Castilho, responséavel pelas grandes obras da Ordem de rarigfgoca da

reforma empreatida por Frei Antonio deisboa [2]

Figural: Igreja de N.2 S.2 da Graga

Devido as sucessivasampanhas construtiagelas quais a Igreja de N.28a Grga
passouvarias influéncias estilista®mo renascentistasarrocagppodem seobservadas

As influénciasrenascentistas manifestasapor uma base estrutural gética, essencialmente
no que se refere ao arranjo espacial do inteodemplo e a sualanimetia.

A Igreja de N.2 S da Graca apresenta wssguema longitudinatomposto por trés naves
de seis tramos cada, sendonases laterais ligeiramente méigixas que o corpo central
Nafachada principal fotonstruidauma torre sineira, subdividigmr trés registos, sendo o
interior constituido por uma galilé formadarprés arcos de valtperfeita assentes em

colunas No segundo registmi colocadaum nichoe umjanelaoretangular que ilumina o
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coro-alto. No ultimo registo encontrarse 0s campanarios, rematados por uma pequena
empena triangular ladeada por dois pirlas

O espaco interior € dividido por arcos de volta assentes sobre c@aies (Fig.2,
elevandese sobre a entrada principal um catto a que se acede por meio de um lango de
escadas colocado do lado esquerdo da ent@ddo direito,€é delimitado por meio de
gradeamento, e o batistérstadotado da correspondente pia satl. Todo o espaco
interior é bastante iluminado, ndo s6 por mes mbrtas princips e laterais do templo,
mas também pelo conjunto de frestéscoradasomvitrais, que existem ao longo de todo

0 corpo da igreja.

Figura2: Interiorda igreja

O teto da nave central e das nalaerais éém madeira. Por sua vez a cobertura do-coro

alto, assim coma da capelanor é em abélwa relevada, sendo que nas pedras de fecho
foram gravados os simbolos deRgi D. Manuel, nomeadamente o escudo coroado e a
Cruz de Cristo. Junto & capelaor, e juntoao fuste da ultima coluna do lado do
Evangelho, encontrae um pulpito de delicado valdE umaobra renascentista de fuste
delgado e calice circular, sendo o friso preenchido por querubins.

O requinte das obras de cantaria manifgstaainda nos dois tates renascentistas,
existentes nas laterais do coro central da Igreja de N.2 S.2 da Graca. Na estrutura retabular
do lado da Ejstola existem diversos nichos, nos quais foram colocados varias imagens: S.
Francisco de Assis, S. Antdo, Sebastido, SantAna ensinando a ler a N.2 S.aee

Cristo Ressuscitad@-igura3). Por sua vez o retabulo do lado Evangelhcé consagrado

ao Senhor das Angustias e foi esculpido no ano de 1596, conforme pode ser observado na
Figura 4.Este retabuloapresenta Calvario, e éconstituido por uma imagem de madeira

de Cristo na Cruz, assente sobre gaigota esculpido em pedra, sendo o conjunto
engquadrado panma pintura realizada a 6leo sobre tela, na qual estdo representados Nossa

Senhora e Slodo Evangelista.
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Figura3:Diversos nichos com arte sacra Figur4: Cristo na Cruz

Para além destes dois retabulos, consess&rinda, nas paredes laterais, outras duas
estruturas retabularespnstruidas em talha policromada, consagradas a Nossa Senhora de
Fatima (lado do Evangelh@figura5) e ao Sagrado Coracao de Jesus (lado da Epistola).
Junto aoarco do cruzeiro da CapelaMor foram colocadosdois altareslaterais, cujos
respéivos retabubs, esculpidos em talha dourada se encontram hoje irremediavelmente
perdidos, por terem sideemovidosem 1979/1980 no decurso de arnmtervengédo da
Direcdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacioraglado do Evangelho existe ainda
uma tela pintada a Oleo representativa do tema do Pentecostes, juntamente com uma
imagem de N.2 S.2 das Dorddagnffico é o retabulo que se preserva na capelg
esculpido em talha dourada barroca, no qual ndo se emgm@Esente a imagem da
padroeira, maapenasiuas pequenas esculturas representativas de Nié Satimae de

Santo Antonio com o Menin@-igura6).

Figura5: Imagemde N?S2de Fatima Figura6: Imagem de Santo Antdnio

No batistério encontrae uma imagem em madeira policromada em péssimo estado de
conservacao que podera eventualmente corresponder a imagem origingd deldl Grag

com o Menino ao colo (Figurd.
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Figura7: Imagem de N.2 Sda Graga com Menino ao colo

Do periodo barroco sdmmbémasramagens azuislecorads a pintura de brutesco, que
preenchem os espagos entre as nervi@abolada da capelamor. Quanto as restantes
obras pictoricas, preservase trés telas de traco popular pintadas a Oleo, as quais
representam Nossa Senhora com o Menino envolta por um coro de Anjos (lateral sul),
Aclamacdo de Jesus Ressuscitado e S. &lligo Purgatério (ambas na lateral norte).
Relativamente ao patrimonio azulejaerifica-se que apenas a capeteor da igrejafoi
revestida por painéis de azulejos de padréo seiscentistas, apresentando o tapete 66 unidades
de altura. Predomina o azul eamarelo, sendo o efeito decorativo reforcado por ornatos
brancos, como elos de cadeia, que determinam grandes linhas diaQgeirselformado

por estes azulejos tem por base um paddaat), que utiliza dois elementos distintos
(Figura8).

Figura8: Painel de azulejo

Obedece, portanto, ao esquefdx4/2), que permite obter repeticbes de 16 unidades. No
entanto, na Igreja Matriz de Areias os dois elementos, caracteristicos deste padrédo, foram
isolados de modo a constituireduas repeticdes independentes (@X2/1), que o

ladrilhador conjugou entre si. De acordo com Santos Simdes, este foi um tipo de padréo
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gque esteve muito em voga a partir de 1640, produmed@gularrante durante mais de

vinte anog|[2].

2.2Intervengdes anterores
Ao longo do tempo a Igreja de NosSanhora da Graca, foi alvo deried intervencoes,
gue se ddacam
1952/1953 arranjo do adro da igreja;

1 1967/1969- beneficiacdoe restauro das coberturas, incluindo consolidacdo e/ou
substituicdo das nervuras de cantaria da abdbada da -papeldrestauro da
fachada principal, com supressao de um anexo ao corpo da torre;
1974A979- beneficiacdo e restauro das coberturas;

19751980 - restauro do retabulo do akaror e consolidacdo e substituicdo dos
azulejos da capelmor e da sacristia. Restauro dos altares laterais e remoc¢éo dos

altares de madeira que ladeavam a capela

2.3 Estado de conservacada Igreja de N2, S2da Graca
Apesar @ Igreja de Nossa Senhora@eaca,ser umimovel classificado como de interesse
publico, deter sido varias vaes intervencionada pela DGEMN e de ter uma manutencao
regular o estado de conservacdo do imovetiecorrespondente patrimoénio integrado
encontravesemuito degradado.
Contribuu para tal, a excessiva humidade que se concentra no interior do imével,
resultante de infiltracBes provenientes, quer da cobertura, quer do proprio pavimento, onde
se chega a amular grande quantidade de agua wss chuvosos. Esta humidade
acumulada no interior do edificio manifes& preocupantesobretudo ao nivel dos
retdbulos pétreos e cantaria da abObada do-altwpoonde a erosdo e desgaste dos
elementos escultéricos € mais evidente. Verfiese tambéno ataque generalizado de
xil6fagos nas madeiras estruturai® noguarda pdalostetcss da nave principa¢ das naves
laterais
As cantarias executadas em pedra calcaria, enceatrase bastante deteriorada
principalmente no exterior do edificia A erosdo, denunciada pelos fendbmenos de
alveolizacdo e arenizac@jue atingem alguns elementos, sobretudo evidente ao nivel
dos capitéis das colunasda galilé castilhiana. Verificge ainda alguns pontos com

manifestacfes dwalitre ao nivel do estuquias paredeimteriores
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Relativamente ao estado de conservacdo do-rattar € importante registar que, em
virtude da imensa humidade da paresbbre a qual a talha douradasentaforam
introduzidos danos irremediaveis na estruturaadébulo Sao visveis algumas zonas de
empolamento e destacamento ao nivel da camada metdalica. Relativanseattaras
laterais existentes no corpo da igreja, registemalgumas situacdes pontuais de
destacamento ao nivel da camada policdan@odas as pinturas readidas a 6leo sobre

tela ou sobre tabua existentes na igreja, em resultado da presenca excessiva de humidade
neste local, revelam um enegrecimento geral da composi¢cdo, acompanhado pelo
aparecimento de manchas, empolamento e desgaste ao nivel da supetfciea.pi
Quanto aos frescos da abdbada da capela também ai sédo visiveis algumas zonas de
desgaste da pintura.

Os azulejos que preenchem as paredes da eayoelda igreja, foram pela primeira vez

alvo de uma intervencdo de conservacgao e restau® @nt@nos de 1979 e 1980, numa
acdo desenvolvida pela DGEMN, e que contou com a consolidacdo e substituicdo dos
referidos azulejos.

A coberturade duas &guada igreja € composta poruma estrutura de madeira e esta
revestida contelha de barro vermelhtipo canuddcapa)e telha romanéanal) Tanto a
estrutura de madeira como as telhpsesentavarmau estado deonservacéao (Figura 9 e
Figural0).

Figura9: Cobertura existente com telha de canuc
(capa) e telha romana (canal)

A estruturada coberturasustentao teto em madeiraa face inferior que tambémse
encontra muito deformado e degradado devido a penetracdo da agua
Verificavase igualmentecedéncias estruturais, ataqueimketos xil6fagos, oxidacdo dos

elementos metalicos qu@roduzindo enormes deformacdea estrutura da cobertura,
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colocavamem riscoa segurancalo proprio espaco de cult@omo se pode observarsna
Figures11 e 12

Figurall: Teto de madeira degradado Figural2: Aspeto da estrutura da cobertura da ne
principal

Verificavase ainda o apodrecimento das entregas das asnas ndsspeawaforme se
ilustra na kgura 13
Sobreas paredes daltarmor, existeuma caleira interior que recelaa aguas pluviais da

cobertura, sem qualquer uso ou aptiddma vez que foiobstruidaem intervencdes
anteriores (Figura4).

Figural3: Apodrecimento da entrega dos barrote Figural4: Caleira interior
nas paredes

As situacdes verificadas na globalidade da cobertura, demonstram a necessidade de efetuar
uma intervengdiquepassa pela substituicitegralda coberturaEssaintervencaalevera

manter a traca originatlo edificio, impedindo dessaforma a alteracdo do especto
compositivo e da unidade formal do mesmo.

Comose referivanteriormentegexistehumidade interioemgrandequantidadejue se deve
principalmentea infiltracdes que penetran através ds poros dos materiais através das

fendas de diferentes origemsistentes nos paramentos do edifi€issa humidaderiginou

a existéncia de manchas nas paredesddéio (Figuralb).
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Figural5: Manifestacé de humidade em parede interior

2.4 Proposta de htervencédode Reabilitacdo do edificio
Pelos motivos anteriormente expostoiyreja de Nossa Senhora da Grageessitava de
ser reabilitadae a pedido da fabca da igrejeoi elaboradoum projeto de interencao de
reabilitac®. A elaboracdo do projeto foi da responsabilidddeArg. LourencoGomes
(Projeto Gerak Fiscalizacdog doEng.°FernandoMarques(Projeto de Recuperacdo da
Coberturae AcessoriaTécnicg, tendo sido a obra adjudicada a empresa Bilar Qur o
Sociedade de Construcdes Lda.
A proposta de intervencdo consistiu sobretandosubstituicddntegral da coberturana
substituicdo dos revestimentesterioes na limpeza e conservagao dos elementos pétreos
e naexecucao dgistema de drenagete aguas pluviais.
Forammantidas as técnicas de construcao tradicional neste tipo de edificios, especialmente
no que respeit@os madeiramentos da cobertura, incluindo o teto de gamela da nave
central e o teto plano das naves laterais, ambos em tabuarde Mantiveran-se
igualmenteos tirantes metalicos, reabilitando a sua fungéo estrutural, solidariaaradm
um lintel metalico IPE que percorre todo o coroamento das paredes ao nivel da cobertura.
Previase o reforcada abobada daapelamor e a sua lgacdo ao pano vertical da parede
norte incluindo as newwas em pedra. Este reforco teua nivel minimo de intrusao,
sendo localizado no extradorso da abobada e materializado com fibras FPR de linho,
carbono, vidro ou rede de fios de aco galvanizadosaamte as condicbes encontradas
apos o desmonte pontual no local da fissuracdo, a qual atinge cerca de 3 a 4 cm de
espessw. Este trabalho especifico seaaompanhado por técnicos de conservagédo e
restauro da area da pedra e pintura ma@h o objetivode assegurap manuseamento
das pedrasdasnervurase a protecao prévia da pintura mural da abobada. Nesta parte da

coberturaestava previst colocar novamente em funcionamerdocaleira interior do
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beiradq a qualse encontnza coberta pelo telhaddesde ailtima intervencéo, conforme
anteriormente referido.
Os apoios pontuais da agtira de madeira que descarregavanextradorsada abébada
provocandosobrecargas excessivgae deveriam de seeliminados.Para a cobertura da
abdbada seria estudadma solugéo estruturadom algumas adaptacdes dimensionais, de
acordo com as cotas do extradorso da abobada.
Os trabalhos a realizar no ambito da intervencao, podem resengs seguintes etapas
1. Montagem de andaimes;
2. Colocacao de protecdes em altamednterior da igreja;
3. Remocéao do revestimento dabertira e transportelos residuos para vazadouro
licenciado;
4. Desmontagem e remoc¢ao da estrutura do telhado em madeira, inchigadp
barrotes, ripas e guarda;p6
5. Remocao dos revestimentdas paredesxteriores;
6. Levantamento das patologias nos elementos de pedra da-mwepgeleoro alto e
torre sineiraantes de iniciada a intervengao;
7. Limpeza, consolidacédo e protecdo das superficies pétreas, incluindo tratamento de
juntas;
8. Acdao de desinfestacao tgmitas apos a identificacdo dos locais do seu habitat;
9. Reforco estrutural da abobada da capeta na ligacdo com a parede do lado
norte;
10.Montagem da nova cobertura da igreja, incluindogdnechal, madres, guarda po,
ripa e telha;
11. Substituicdo do tet da nave central e das naves laterais;
12.Reboco e pinturdosparamatosexteriores

13.Execucédo deim sistema de drenagem
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3. Trabalhos preparatoérios

3.1.Montagem de estaleiro

Os trabalhos iniciararaecom a montagem do estaleiralavedag¢ao da zona envolvente

da obra.
A vedacdo do estaleiro é constituida por chapas metaigasims metalicos de cor

brancada Alaco (Fig. 1B

Figural6: Vedacéo do estaleiro

O estaleiro esta implantada zona envolvente do edifi@mele existe
% A ferramentaria (Figurd?7), onde sdo arrumadas todas as ferraaseao final do

dia de trabalho;

Figural7: Ferramentaria

% Um pequenaescritoriq
% Umlocal coberto pararmazenamentde produtos (Figura8);

% Umainstala@o sanitaria provisoria (Figufz®).
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Figural8: Local coberto para armazenamento d

Figural9: Instala¢des sanitarias provisorias
produtos

A recolha seletiva de residuos da construcdo e demolicdo também é realizada diretamente
no local. Devido ao fato de existirem diversos tipos de residuos, a recolhaeifdiés
processosliferentes O primeiro processo ocorre ndotal de depdsito onderealizada a
selecaale madeiras, gtais plastcos e sacos de cimento (Fig2@).

Figura20: Deposito para recolha seletiva de idisds

O segundo processoncentrasena recolha datelhas dacoberturado rebocaremovidoe

da madeira da estrutuda coberturguesao colocadosum contentoapropriadg que se
encontra nestaleiro(Figura2l).

Figura21: Contentor da Plenavia
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O contentor pertereca empresa Plenaviembiente que possui Alvara de Licenca para a
Realizacdo de Operacbes de Gestdo de Residuos. Os residuos sao posteriormente
transportadoparaum vazadouro licenciadds matriaisque se encontravam depositados

no estaleiro, sfareia grossaareia amarela, cal hidraulica, caleaem pastamadeira
lamelada coladale pinhondrdico e de casquinh&ermelhae perfis metalicosIPE. Os

equipamentosxistentes sdoma betoneira, um guincho e martelos elétricos.

3.2Montagem de andaimes e da cobertura
Foram montadosindaimes em todo o perimeto edificia O andaime utilizado é@m
andaime modelar certificad@omecializado pela empresa Metaloilw& (Figura 22).
Tratandese @& umaintervencdonum edificio de elevadovalor patrimonial,houve a
necessidagl de colocar uma coberturgvel suportada pela estrutura do préprio andaime.
Devido ao fato do pavimento exterior circundante ao edificio, apresentar alguma inclinacéo
foi necessério executar uma plataforma nivelada, em madeira, para posteriormente serem

colocadas as bases da estruturaashasimes (Figura3).

Figura22: Vista do andime colocado na parede Figura23: Plataforma nivelada
lateral

Essaplataforma nivelada& constituida por prumos quadrados, escoras em madeira de
pinho e vigas tipo Doka.

Ao longo da estrutura tubular do andaime foram fixatieetamente a estruturadesde
protecdo As redesde protecaoforam colocadas verticalmente ou com uma ligeira
inclinacdo para grotecdo de aberturas nas pasede perimetros inclinados e tinham
como principafuncdo impedir a quedde corpos/objetos pela respa abertura ou plano
inclinado.

Na montagem do andaimferam respeitadass seguintesecomendacdes relads a

seguranca das amarragdes a fachada
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Y% Asamarracdes devem ser montadasnodo a ficareraniformemente distribuidas
ao longo de toda a fachada de andaime.

% No ultimo nivel do andaime é importante colocar amarracées em todos 0s prumos
verticais.

% A colocacédo dos fixadores de andaime deve ser feita no prumo verticadloQalan
nao for possivel, devem ser colocados o pa%imo possivel dosiesmos.

% Para um andaime com menos de 30 m de altura e sem nenhum tipo de
recobrimento, em gelkagé necessariama amarracao@da 24 m. Para um andaime
com recobrimento em rede permeéavel ao veag@marracdes sdo colocadaada
12 m.

% Para andaime com alturas superiores a 30 m ou para recobrimentos mais densos é
necessario realizar calculos especificos patarthinacdo das amarragoes.

% As diagonais devem ser colocadas de 4 em 4 modulos de andaime.

% Os pontos de fixacdo da estrutura de andaime a fachada devem ser verificados
regularmente, porque é muito frequente os operérios retirarem estes elementos de
fixacdopara lhes facilitar o trabalho, colocando deste modo em risco a estabilidade
geral doandaimg3].

Conforme ja referido anteriormente, devido ao valor patrimonial do edificio e as
caracteristicas dos trabalhos a realizar, opouwela colocagcdo de umabedura
provis@ia em estrutura tubular. A estrutura da cobertura é composttulposem aco
galvanizadce coberta por chapas em zinco.

3.3.Protecao dos altares e da arte sacra
Antes deseiniciarem os trabalhos de remocéo da telha e a desmontagem daastautu
cobertura foram colocadas protecdes nos altares que existenenar do templo. Essas
protecBesao constituidas por painéis de aglomerado ®8Rcas denadeira tipo Doka
Os painéis de aglomerado OS#io utilizados na frente do alt@igura24 e Figura2b),
enquanto as placas de madeira do tipo Doka foram utilizadgsarededaterias. Ambas

foram pregadas sobre uma estrutura de sugerteadeira.
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Figura24: Protecdo do altar Figura25: Protecdo de arte sacra

A estruturade madeira foi fixada & parede de alvenaria utilizapdia issovardo roscado

de 10 mmde diametrp porca roscada, anilha e bucha quimica. O processo algidix
inicia-se com a abertura dwificio comrecurso a berbequim elétrico. ddificio deve de

ter um diametro de 12 mm. De seguida o orificio € soprado para que o poé saia, € colocada a
bucha quimica, utilizandomapistola adequada. Tendo em atengcédo que a bucha quimica
ganha presa muitoapidamente, o vardo roscado deve ser colocado de imehiato.
estrutura de madeira também falberto um orificio para passagem do vardo roscado.
Assim que a estruta encosta & parede, fmdlocadauma anilha de metal e uma porca
roscada denodo a fixar sestutura (Figura26). E de referir que, nas zonas em que existe

pedraavista, foram utilizadas as juntde assentamento dpsdras para abrir os orificios

Figura26: Fixagdo de estrutura em madeira

Este tapamento ndo pode ser totalmente estanque, de revidar zondensacdes uma vez
que existe humidade e o espaco nado é ventilsslcondensacdes prejudicariam os objetos
de arte e os altares subjacentes. Saleatgue a peca de madeira que colestautura foi

colocada com pendente, de modo a que se algum objeto cair sobre ela, seja projetado para
fora.
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4. Acompanhamentodas Intervenctes de Reabilitacao da Igreja

Os trabalhos de reabilitacdo dgrdja de Nossa Senhora da Gragégiaramse a 30
Setembro de 2@le foram concluidos 30 de Setembrde 20B.

Este relatério reportae asatividadesmencionadasas quais foramacompanhadas no
periodo compreendidoentre Outubro de 2012 dunhode 20B. Nesse perioddoram
realizadas visitas a obra compariodicidadede uma a duas vezegsor semana, para
acompanhamento dos trabalhos, registo fotografico e recolha de informacao

complementar.

4.1 Intervencao nas alvenarias
A propostadereabilitacado da Igreja d¥2 S@ da Graca em Areias, preaimtervencao nas
alvenarias, pncipalmente a substituicio da®bocos exterioresuma vez que se
encontravanem estado de degradacao considergpanitindo assim infiltrac6eguando
haocorréncia de chuvas. Os trabalhos de reabilitacdo das alvenaeidsrex consistiram
essencialmente na remocao dos reboapb¢cacdo desalpicq camada de regularizacéo,

camada de acabamento e pintura.

4.1.1. Anomalias nos revestimentos das paredes

Os rebocos desempenham um papel preponderameeservacdo e na estanquidaas

paredes, principalmente nas paredes antigas (cantdwienaria de pedra aparelhada,
alvenaria ordinaria, paredes mistas de alvenaria e cantaria e/ou alvenaria e tijolo, adobe,
taipa, etc.), substancialmente mais permeéveis do que as modernas paredenaria de

pedra, tijoloou vidro estrutural. Para além desta fungdo como camada de sacrificio para
proteger as paredes, os rebocos sao utilizados desde tempos remotos como elementos
decorativos de valor estético relevante.

Decorrente desta suanigéo, e devido a sua forte exposicdo a condicbes ambientais
adversas e a inumeras agressdes do meio, existe uma enorme variedade de causas de
degradacéo dos rebocos

Os rebocos das alvenarias exteriores apresentam algumadsgipatonomeadamente
fissurasmanchas de humidadeflorescéncias e descascamento da pin(Brgura27). As
referidasanomalias deverge principalmente as infiltrac6@s coberturalecorrentes das

chuvas.
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Figura27: Patologias no param® exterior

A accdo mecéanica da agua sobre os diversos materiais, nomeadantEntev@stimento
de paramentos, é apontada como a maior causa de deteridwagesmodsoladamente,
a humidade em excessnos revestimentos € responsaysr anomaliasestéticas
(aparecimento de manchas e formacéo de gotas a superfigaagBesencaos poros da
estrutura do revestimento pode resultar em destruicOesmseenal estivesubmetido a
ciclos de molhagermécagem ou gjo/degelo. No entanto, a sua acdo assumagr

relevancia quando dissolve e transporta substancias, como plguesates atmosféricps

sais soluveis e higroscopicos, que vao inteai efeito destrutivo da agua.

4.1.2. Remogéo integral do revesmento das paredexteriores

A picagem do reboco foi executadanto recurso a martelo elétriederramentas mamis

como por exemplo picadeirangartelo depedreiro

Foi recomendado que toda a argamassa demasiadamente dixpddra ndo fosse
removidh, para ndo criar mais lacunas na alvenaria, que depois teriam que ser preenchidas
(Figura28).

Depois @ processo de picagem de rebolmram recolhidos todos os residuss quais

foram conduzidos para um depdésito apropriado, para posteriormente serem transportados
para um vazadouro licenciado.

Para que o suporte se encontrasse em condicfes de receber as camadas do revestimento
procedetse aescovagendas paredes com uma escova de cédsuporte ndo foi lavado

com agua, por este processonduzir a maior perda de coesdo das argamassas de
assentamento das pedfim®s da fachadérigura29).
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Figura28: Aspeto da alvenaria depois da remog¢é Figura29: Suporte pronto para aplicacao shipico
de reboco

4.1.3. Fases da aplicacédo do revestimento

A execucaalo revestimento exterior das alvenarias, pressupds a aplicacéo de trés camadas
diferentes o salpicq a camada de regularizacdo e a camada de acabamematédmis
utilizadosna realizacdo dos rebocos foram a areia grossa, areia branca, cal hidraulica HL5
e cal area em pasta. No ambito da presente obra ndo fui aplicado cimento Portland, isto
porqueasargamassas comeo como ligant® cimento Portland ndo constituesrsolucao

mais alequada para as intervencdes rdabilitacdoem edificios antiggsdevido aos
inconvenientes que lhe estdo nommente associas, nomeadamente elevado maddulo

de elasticidde que se traduz na incajulde de acomodar deformac@ks suportes, na

baixa permeabilidade ao vapor de agua @ pessivelintroducdo de sais sollveigara

além da incompatibilidade quimica com as argamassas a base de cal

1 Execucdo dosalpico
Apoés asuperficie de suporte estar em condicbes de receber o revestimenteserécia
aplicacdo de uma camada designadasplpicoquetem como objetivo promoverligacéo
entre o suporte e a camada de regularizac&alflcoé constituido por cal hidraulica HL5
e areia grossa ao traco de.lA3 carateristicasespecificaglestes produtos podem ser
verificadasnas Fichas Técnicas dos respetivos prodatmssyltarAnexcs| ell).
Comose referiua camada de salpisco tem cofnacdo assegurar a ligacdo a camada de
regularizagdo, por issdepois de aplicad devera ser uma camada rugasaforme se
observar na Figura 30. A aplicacdo do salpo decoreu segundo o0s requisitos

recomendado@-igura3l).
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Figura30: Aspeto rugoso dsalpico Figura31: Aplicacao dosalpico

Antes de se iniciarem os trabalhos foi colocado um plastico sobre o pavimento, para que 0s
residuos da argamassa que caissem passém em contatim o lajeadalo pavimento
(Figura32).

Figura32: Plastico de protecéo

1 Execucdo da camada de regularizacdo
Apés a conclusédo da lagacéo da camada @alpicq e depois ddrés diagle curgparaque
a camadale aderénciganhe presa, inicise a aplicacdo da camada de regularizacdo. Para
tal, sdo colocados pontos de referéncia de modo a que a camada de regularizacao fique
desempenadaComo pontos de referéncioram utilizados fragmentos de tijolo de
ceramicQ uma vez que este material possui boa aderéncia a argamassa. Os pontos de
referéncia séo fixados com argamassa, e deverao ser colocados um dia antes da aplicacéo
da camada de regulariza-«o, para que quandc
referénca ndo se movam. Nd&gura 33 exemplificase a colocacdo de pontos de
argamassa.
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Figura33: Pontos de argamassa

Apos a concluséo da colocacao dos pontos de referéncia, peecadlicacdo da camada

de regularizacdo. A argamassa que constitui esta camada € composta de varios materiais,
cal hidraulicaHL5 da Secil cal &ea hidratada da Lusit; areiaamarela e ara grossaA
argamassa de regularizacdo é produzida com o recurso a besbéteica O processo de
fabrico iniciase com a colocacéo de 15 litros de agua no balde da betoneira, de seguida a
cal em pasta e a cal hidraulica, deixando alguns minutos @rani§e seguida colocae a
areiaamarela (Figur&4) e por fim a areia do rio (Riga35). As proporgdes volumétricas
4:0,5:1,5:0,5, sao respetivamente: areia grossa, areia amarela, cal hidraulica HL5 e cal
aérea hidratada.

As caracteristicas espécas destes produtos podem ser verificados nas Fichas Técnicas
dos respetivos produtos (ver Anexos I, lll, | e [¥§spetivamente

Figura34: Areiaamarela Figura35: Areia grossa

A amassadura demora entre 180aminutos sendo realizada em local apropridéaura
36). Quardo se verificaque a mistura esta homogénea, a argamassa € colocada num carro
de mé&o e levadaapa o local de aplicacao (Figus@).
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Figura36: Local da amassadura Figura37: Argamassa pronta a ser utilizada na
camada de regularizacdo

Quando a aplicacdo é feita em cima do andaime, a argamassa € ainda colocada numa
estancia que sencontrajunto do trabalhador. A aplicacdo é efetuada manualmente com o
recurso a colher de pedreiro e a talogléetica

A arganassa € projetada contra 0 paeatb com um movimento deaixo para cima de

modo que estfica espalhada. De seguida procedeao sarrafamento da argamassa, de
modo a retirar o excedente de argamagsaraque a camada fique regularizada. A figura

38 mostra o especto final da camada de regularizagéo.

Nas zonas em que o0 reboco confina com os cunhais em pedra, a argamassa de

reguarizacéo contorna estereometridas pedrag-igura39).

Figura38: Aspeto final da camada de regulariza¢  Figura39: Pormenor do limite do reboco com a
pedra do cunhal

1 Execucdo da camada de acabamento
Finaimente a Ultima camadaecessaria para 0 revestimentos panosexterioresde
alvenariaé a camada de acabamergqae tem como funcao dar um perfeito acabamento ao
paramato, de modo aque seja possivel a aplicagcdo fdmtura. A argamassade
acabamenté constituida por areia fina, cal hidraulica e cah&m pasta, ao traco 3:1:0,5
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O processo de execuc¢ao do reboco é todo ele manual, apenas o fabrico da argamassa é em
betoneira elétrica, idéntica a utilizada pararifaly a argamassa parsalpico e
regularizacdo.lgualmente este processale execugdo inicise com a aplicacdo da
argamassa no paramento pelo trabalhg&agura 40) utilizando colher de pedreiro e
talocha. Durante algum tempo a argamassa ganha preda, de&pois removida gue

estiver em excesso, utilizando uma régua em alumibie. seguida, com 0 recurso a
talocha manual, o paramento €& desempenado de forma que a superficie fique
completamente uniforme. Por fim € utilizada uma lixosa, para dar o acabdmsentipo

afagado conforme se ilustra na Figura 41.

Figura40: Execucéo reboco de acabamento Figura4l: Fachada conclué&h nivel de reboco

Os cunhais em pedra foram deixados a vistado deste modo necessario que o reboco
fifosse recortadoa forma de cada pedra, trabalho queekxecutado com perfeigcdo, como
se pode observaia Fgura 42

Figura42: Pormenor de reboco no cunhal

4.1.4. Pintura exterior do edificio

A escolha dagintura finaldevera ter em consideracao o tipo de edificio e as caracteristicas
das argamassaAs tintas sintécas, nomeadamente as baseadasesinas acrilicas as

do tipo membrana, sdaoompletamente desadequadapresentando um conm@mento
incompativel com as paredes antig&s.contrario &anto as tintas de cal como as de silicato
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sdo compatieis com as argamassas de cdilizadas no revestimento dearedes, em
edificios antigos

Os revestimentosedcal e de silicatos apresentambos uma elada permeabilidade ao

vapor deagua. No entanto, os revestimentos de silicatosrsdisresistentes aos agentes
atmosféicos que os de cal@mnseguese um efeito cromético mais constante.

As tintas de cal, coloridas com pigmentos miner@s censideradas pouco dugs, pois

existe a ideia de gué necessario renovarpintura todos os anoslma outravantagem

muito importante das tintas de silicatos, relativamente asstae cal, reside no fato de a
natureza doendurecimentdfisico-quimico entre o ligante e a superficie originar um
revestimento bastante coeso e aderente ao subsil@imente poroso e permeéavel ao
vapor.

A utilizacdo de silicatos alcalinos em pinturas € milenar, mas comecgaram a ter maior
expressdo desde hazdémtos anos, com a descoberta do vidro de agua de potassio e sadio.
Atualmente, as tintas de silicatos apresentam como constituintes principais a agua, o
silicato de potassio, um ligante organico de natureza polimérica e diversos tipos de
aditivos, cargas pigmentos.

A grande vantagem de uma aplicacdo correta das tintas de silicato é que a aderéncia do
ligante ao substrato € muito forte, formando uma estrutura inorganica porosa e garantindo
uma elevada permeabilidade & passagem do vapor de agua. Estpréséanta um aspeto

mate com um alto grau de dureza e assegura uma boa resisténcia aos poluentes
atmosféricos e ao desenvolvimento de algas e fungos. E, ainda, resistente ao fogo e a
ignicdo e a sua estrutura microcristalina torna possivel a reflexdz @éada radiacdo do

calor, evitando um aquecimento excessivo do paramenttesta formgrevenindo o
aparecimento de fendas na superficie.

Devido ao caracter inorganico e ao processo de secagem, as tintas de silicatos s&o
apropriadas para suportes coma®ds antigos e paredes de alvenaria de pedra ou, ainda,
sobre revestimentos por pintura envelhecidos de cal e silicatos.

No presente caso de estudo opseupor utilizar um primario de silicaeotinta de silicato

de cor brancaambos para o exterior.

Antes de iniciar a execucdle trabalhos de pinturdeversea verificar se os paramentos

se encontram em condi¢Oes de garantir uma boa penetragédo da tinta nosomeEReSs

devem de estaece, absorventg limpose sem po6 e gordura.
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Apés se ter veritado queos paramentos se encontram masdicdes recomendadas,
inicia-se a aplicacdo de primarie silicato. A aplicacdo é feita com o recurso a rolo,
conforme visivelna Rgura 43 O primario de silicatgpermite melhorar a aderéncia e
penetragdo da tia de silicato, promovendo assim a reagao entre a tinta e os substratos.

De seguida proceee a aplicacdo da tinta de silicato, também com recurso a rolo e trincha
(Figura 44). Devido ao tipo de alvenaria e as fachadas estarem muitos expostas foi
aconselhado a aplicacdo de trés deméos, recomendacdo que foi cumprida no decurso da
execucgao dos trabalhos. O intervalo de tempo entre cada dentBodeica de 12 horas.
Quando da aplicacdo da tinta no paramento foi tido sempre em consideracdo que a
temperatura era inferior a 25 graaslsius que a inciéncia de raios solares no paraoe

era baixa e que nédo existia vento seco e quente

Figura43: Aplicacdo de primério de silicato Figurad4: Aplicacao de tinta de silicato

As caracteristicas especificdeses produtos podem ser verificad#ss Fichas Técnicas
dos respetivoprodutos (ver Anexo¥ e VI).
Apés a conclusdo da realizacéos trabalhos de pintura, verifiese que o acabamento

final se encontra perfeito, como se pode obsengffigaras seguintes.

Figura45: Aspeto final da fachada principal Figura46: Aspeto final da fachada lateral

Para a pintura dos beirados, fiilizado o mesmoipo de pintura do que nos params,
primario de silicato e tinta de silicatd. execucdo de pintura dos beirados torsewm
trabalho mais delicado, devido a superficie a pintar, conforme se pode verifi€aguras
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47 e 48 Este ipo de superficie é pintado recorrendo a um pincel, pois o rolo nestes casos
nao é o mais eficaz. A pintura de beirados é um trabalho de execucdo muito morosa em

comparacao com a pintura de paramentos verticais.

Figura47: Primera de méo de pintura Figura48: Pintura final do beirado

4.1.5. Tratamento e pintura de paredes interiores

As paredes interiores do edificimanifestavamalgumas patologias, nomeadamente
devidas a infiltracbesde agualecorrates do estado de degradacéo da colzertonforme

se pode observama Rgura 49

Contudo, o trabalho desenvolvido consistiu essencialmente na raspagem, limpeza e pintura

das paredes.

Figura49: Patologias nas paredes interiores do edificio

Somente nos pont ades efapreséntados wgska 50Qi se grocedeufai ¢
remocao e reposi¢cdo da camada superficial do reboco.

De modo a que fosse possivel a exeouwd@s referidos trabalhos nalsenarias interiores

foi colocada uma plataforma metélica (Figusd) e o chao da igreja foi revestido com

mantas para que ossiduosia pntura naccaissensobre o lajeado.
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Figura50: Reparagdes pontuais de reboco Figura51: Plataforma para trabalhos de pintura

Os trabalhos de pintadas paredes interiorésram realizadopelo processo idénticao

utilizadona pintura dasalvenarias exteriores

Figura52: Pintura interior

4.2.Intervencao na cobertura doedificio
Devido ao mau estado da cobertura, esta teve que ser completasraoigada e
substituida Nos paragrafoseguintes serddescritas o processo utilizadoas fases da

intervencao realizadas na cobeatda igreja
4.2.1. Anomalias na cobertura

A estruturada cobertura da Igreja de N2 S2 da Gracaréstituida por varas e ripam
madeira de eucaliptp sendo revestida inferiormente pom forro de madeira e
superiormente por telha do tifioc a mefiRko maon As fi adas e&se tel h
desalinhas permitindo assim a infiltragdcs dguas das chuvas. A estrutura em madeira
encontrase muito degrada, exisdo zonas com deformacdes proniazs, como se
verifica na Figura 53
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As entregas das varassnpareds estavam apodrecidas, sendo mais um vestig®

infiltracbesdecorretes das deficiéncias gaecoberturapresenta

4.2.2. Remogéo do revestimento e da estrutura da cobertura

O revestimento da cobertura existest@a compost por telha decanudo (aba) e telha
romana (canal), estas foraremovicas uma a uma e transportadaté ao depdsito
adequaddFigura54).

Para que esta operacao se realizasse nas melhores condicfes deaefguaan criadas
plataformas derabalhopermitindoque ostrabalhadores se deslesamda cobertura até

ao sistema de recollie residuos erseguranca (Figurab).

Figura54: Deposito para recolhde residuos Figura55: Plataforma de trabalho

O sistema de recolha de residuos é constituido por um depdsito apropriado que se encontra
colocado no pavimentexterior, uma boca4 tubos de descarga de entulho

A estrutura da cobertuexistente constituida por madres, vigas, barrotes, ripgsada

po foi totalmente removida por ndo apresentar cdedigle estabilidade e segurar@a.
residuos foram levados para local apropriado no estaleiro para posteriogasgite

transportadopara ovazadouro licenciado.
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A remocao dos elementos da cobertura foi executada manualmente pelos trabalhadores, em

varias fases. Os trabalhos iniciarampela despregarem da ripa Hasotes (Figur&6).

N - ]
"Wl £ N

Figura56: Barrotes existentes

De seguida foram retirados os barrotes e por fopardapo e as vigas. Os trabalhadores
gue efetuaram esta atividade, utilizaram adeseguranca (Figura?).

Paraa remocé&o do guarda p6 foi montada ypieaforma, em estrutura tubular no interior
do edificio Figura 58). Esta plataforma de trabalho ird também ser utilizada para a

montagem da estrutura em madeira da cobertura.

Figura57: Arnés de seguranca Figura58: Andaime no interior do edificio

4.2.3. Remocéo do lintel existente execucdo danovo lintel

Depoisda remocédo da estrutura da cobertura e da telha ceramica preeegleilemolicéo
do lintel existentedevido aocestadode dgradacdo em que se encontrgggura59).A
demolicdo do lintel foefetuada potrogos, tendo sido procediden vérias faseqFigura
60):

% Marcacéo das linhas de corte;

% Realizacdo do corte recorrendo a rebarbaeid@taicg

5 Desmonte do lintalitilizando martelelétricq
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Figura59: Lintel existente Figura60: Desmonte do lintel por trogos

Antesde proceder colocacaalo betaaa superficidoi limpae humedecidgpois qualquer
residuopode dificultara ligag&o entre novobetédoe asuperficie existente.

Acofragem para o enchimento doDéokadelaf f 0ade
parede de alvenaria por intermedio de esticad@emiciou-se a execucdo de
lintel/coroamento das paredgsara assentamento dos petfE 240 elPE 270(Figura

61).

A superficie debetdoé nivelada e desempenada de modo a que o perfil IPE assente
convenientementem toda a sua extensao na base do lintel.

Figura61: Lintel/ Coroamento de paredes

4.2.4. Colocacéo de perfis metalicos na nave principal, naves laterais e
capelamor
1 Nave principal e naves laterias

A proposta de reforco estrutural das paredes Idenaria incide principalmente na
reabilitacdo dos tirantes metalicosx@colocacaaode lintel metalico em perfil IPE e
IPE 27Q (Fig. 623, no mroamento de todas as pared@sgura 63), no Anexo Ml
apresentasea Plantaelativaa aplicacao ddintel metalico em perfis IPE.

Parafixacdo do prfil IPE a base de betdo recorseiaoperno de vardooscadode ago
inox de 20 mm de didmetroeeumabucha quimicale dois componentes.s@erfisforam
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colocadossobre a basem betdq alinhados edepois marcados os locaisnde se véao
efetuar os orificios.

&

Figura62: Perfil IPE 240 Figura63: Lintel com perfil IPE

De seguida procedese a colocacdo do varémuardase alguns minutos para que decorra
a reacao quimicantre os componentes da buchaimica WITT C 380 (Anexo VIII).

Posteriormenteolocase aanilha e a porcam aco e por fim aperse(Fig. 64 e Fig65).

Figura64: Aplicacao de bucha quimica Figura65: Aplicacdo de varéo roscado

As ligacOes entrperfis sdo efetuadas pmtermedio de parafusosde contra porca. Nos

pontos em que as ligacdes fazem um angulo de 90°, os perfis séo ref(Ffadaso).

Y

S

- |

Figura66: Ligacéo entre perfis de canto Figura67: Colocacao de folha de alumima junta
entre perfis
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Nas juncdes em que os perfis ndo ficam totalmente encostados um ao outro, a folga
existente é merchidacom uma folha de aluminio (Figuéa).

1 Capelamor

A aplicacdo de perfis metalicos no coroamento das paredes damwepdta executada de
forma idéntica ao procedimento utilizado na aplicacdo dos perfis na nave principal e nas
naves laterias. N&o existindo a possibilidade de cddacdo perfil do lado Oeste (Figura

68), optouse por fazer a ligacdo dos perfis extremos porrrgdio de um tirante.

Devido a estaometria da abobada naai possivel a aplicacédo do tirante mesmonivel

dos perfis. Deste modwuvea necessidade de fixaos extremopeca emforma defil L, 0
executadasm perfil metdlico IPE 270, aos perfis que foram colocados no coroamento das
paredeslaterias (Figurab9). Essas pecas forafixadas por internédio de parafusos e
contra porca (Figur@9).

T
Figura68: Inexisténciade apoio paragicacéo de Figura6%Pe- a met 81 i ca
perfil metélico

Nas pecas referidaforam efetuads orificios de modo a ser possivédzer passaum

tirante de aco de 32 mde diametrpcomo se ilustraas Figures 70e 71

o Tt

Figura71: Tirante metéco

Figura70: Fixacao do tirante ao pdrfi

Nos doiscunhaisdo lado Nascente existem pin4cul@3gura 72), que devido a sua

localizacdo impediram que a ligac@mtre os perfis se efetuasse por intglim de
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parafusostal comoaconteceunos restantes casos. Deste modo eptopor fazer a ligagcéao
através deima peca metdlicaoldada aos dois perfis, conforme se ilustra na Figira

A aplicacéo do perfinetalco foi efetuada sensivelmente ao centro da parede

= —

Figura72: Ligagéo dos perfis na zona gméaculo Figura73: Pormenor de ligacao entre pefrfil

4.2.5. Reabilitag&o dos tirantes

No edificio existiam 7 tirantes metalicogFigura 74), que se encordavam fixados ao
frechal e a vig de cumeeiraDe acordo com a proposta de intervencéo os tirantes seriam
para manter, no entantdevido a apresent&m algumasanomalias, entre as quais
ferrugem, foi necessarioproceder aaplicagdo deprodutos adequadosmiomeadamente
conversor de ferrugem cera acrilica. O conversor de ferrugem é um produto inovador,
sendo apenas necessarioaplicar sobre as superficiesxidadas. As caracteristicas

especificapodem severificadas naFicha Técnicalo respetivo produto (ver Anexy).

Figura74: Tirantes existentes

Os tirantesforam fixadosao perfil IPE240, atravésde porcas definagdoe de porcas de
bloqueiq conforme se pode observar Figura 75 Os tirantes foranainda fixados & viga
de madeiralo cume por intermet de uma chapam ferrg como demonstrado na Figura

76.
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Figura75: Pormenor de ligagdo do tirante ao pert Figura76: Ligacéo entre dirantea viga
metélicolPE 240

Antesde se iniciar a aplicacdo do conservador de ferrugem, foi removida a ferrugem que
se encontrava solta, e verificae que a superficie se encontrava isenta de gorduras e
humidade. Oproduto foi aplicado de forma manual e recorrendo a trincha. Apés a
aplicacdodo conversor de ferrugerfoi ainda aplicada nas superficies metélicas dos
tirantesumaceraacrilica,que conferiu um boraspetqFigura77).

Figura77: Aspeb dos tirantespdstratamento

4.2.6. Execucao da estrutura em madeira da cobertura

Apbs acolocacao dos perfis metalicos, iniciee a execucdo da estrutura da cobertura da
nave principal, naves laterais e torre sineira.

O projetode reabilitacdpreviaque estutura da cobertura a executar fosse madeira de
cambala escura, nomeadamente as madres com seapaollcm, as pernas com seccao

10cm x 10cm e comum afastamento d80 cm e finalmenteo tarugo com seccao de i

x10cm [4]. Inicialmerte a proposta de intervencao\peeaindaque se mantivesse o frechal
existente em madeira de carvalldgura78), no entanto aquando a remocao da estrutura

da cobertura verificose que este se encontrava em estado de degradacdo avancado, nao
apresentammcondi¢cdes para a funcéequerida
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Figura78: Frechal em madeira de carvalho existente

Devido a enorme dificuldade em adquimadeiranomeadament&le cambala escura
certificada decidiuseutilizar madeira lamelada colada de pintrdicoda classe GL24h
tendose procedido acalculodas novaseccdes

A madeira lamelada colada € obtida pela colagem de lamelas de madeira sobrepostas
longitudinalmentesendo que a emenda do topo é feitagpo | a g e finger joimdas A
lamelasde madeiratem de 5 ou 6nm de espessura, constituindementos retos. O
objetivo éde obter pecas de maiores dimensfes e com melhores propriedades mecéanica

No processo de producéo deste material o tipo de cola utilizado é fundamental, pois tem de
possuirboas caracteristicas mecanigasjsténcia a humidade, elevada durabilidade e bom
comportamento ao fogo. A producéiteste material exige um rigorosmntrob de

qualidade.

4.2.6.1. Execucao da estrutura da nave central

1 Colocacéao de frechal
A intervencdo na estruturda coberturala nave centrahiciou-se pela coloacédo de um
frechal em madeirlamelada colada de pinhmrdico da classe GL24h, de seccdo 8cm x
16an. O frechal foi fixado ao lintel em betdo, utilizando vardo roscado M12 e bucha
guimica de dois componentéBigura 79). As ancoragens tém um afamento 2,4 m
conforme indicadamo projeto Entre o lintel e a peca de madeira do frechal foi aplicada
uma tela impermeavela agua mas permeavel ao vapor de &atigura 80). As
caraderisticasespecificaglestes produtos podeserverificadas nas Fichas Técnicas dos

respetivos produtower Anexs X e XI1).

35|Pagina



Projetoi Reabilitacdo da Igreja de N2. S&. da Graga Mestrado em Reabilitagdo Urbana

Figura79: Frechalde madeira dixacdodas varas Figura80: Colocacace telaimpermeavel

9 Colocacio das varas e tarugos em madeira
Para aexecucédo da estrutunayma primeira fase foramolocadsas vigas da&umeeira e

as varasAs vigas da cunmara tem a dimensdo de 8cmxlGame seccaoenquantoas

varas téma dimensdo de(tmx12en de secgdoambas em madeilamelada colada de
pinhondrdicoda classe GL24h

Na nave central avaras foram colocadas com uma afastamento de cerca de 60
centimetros fixadas aviga da cumeeira e ao frechal pelo intermedio de parafusos para
madeira M8yespeitando @rescrito na alteracdo ao projeto. Em cada vara foieaaiam

cavalete conlOcmx12cm deseccadqFigura 81)

Figura81: Estrutua da coberturda nave principal

4.2.6.2. Execucdo da estrutura da cobertura das naves laterais

1 Colocacéo de frechal
No caso das naves laterdisi colocado um frecHaem madeira de casquinha com
8cmxl6cmde seccdosobre os cachorr@poios (Figura 82 e Figura83) em pedra

existentegjue estavam afastadd®7 m entre si.
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Figura82: Cachorro em pedra Figura83: Frechal de madeira apoiado em cacho

O frechal foiaindafixado aparede em alvenarpor intermélio deum varao roscadem

inox M12 e bucha quimica, como se pode observaFigagsas84 e 85

Figura84: Fixacdo do Frechal a Alvenaria Figura85: Estrutura daobertiradasnavedaterais

De modo a que a estrutura da cobertura g@dtasse os vitrais existentes, foi feito um
corte no frechal na zona de apoio do cachorro, de modo a que a cota final da cobertura

fosse mais baixa do que a cota do vitral, como se pode obseRigurea86

Figura86: Recorte no frechal

Foi igualmente colocadoum frechal demadeiralamelada colada sobre o lintel em

argamassa, sen@steo outro ponto de fixacdo das varas, conforme visiveiguara 87.
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Figura87: Aplicacéo do frechal Figura88:Unido das duas pecas em madeira

O frechal foi colocado sensivelmente ao centro da parede de alviemaltasido fixado
comvarao roscadem inoxM12 e bucha quimicdoi colocado a zona de apoio da vara
uma pecade madeira lamelada colocada, das dimensfes do frechal para fixagdo da vara,

conforme sebservanaFigura 89

Figura89: Frechal duplo

Como anteriormente seferiu a fixagdo do frechal é realizada utilizando \aréscado
M12, porca de aperto, anilha de agdbucha quimicaDe seguida foram colocadas e
fixadas varas de madeira lamelada coldeginho nérdicocom 10cmx16cmde seccao,
em ambas asxtremidades a frechal.Para que o topo da vara assentassteitamente no

frechal foi efetuado um corte no topo da vara com a inclinagéessarié~igura 90).

Figura90: Corte no topo da var
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Na figura 91podese observar o pormenor @racédo da vara ao fohal, que foi efetuada
com o recurs@ paafusos pea madeira M8plicadoscom parafusadora elétrica (Figura
92). As caracteristicasspecificaddeste produto podem ser verificadss Ficha Técnica

(Anexo XII).

Figura91: Pornenor da fixagéo da vara ao frecha Figura92: Parafuso deixacdo de madeira

4.2.6.3. Aplicacao de forro, guarda pé e ripado

9 Aplicacdo de guardapd
O guardapé é constituido por tabuasm cerca de 20 cm de largura €2 de espessura
emmadeira de casquinha branca.
As tabuas séao fixadas recorrendo a parafusos, e sobse@deerca de 8m(em escada)
(Figura93).
Na jungéo das tabuas foi aplicadaa faixa com 30 milimetrosde tela Onduband Pro da
Onduline (Figura 94), para impermeabilizagdo da juntds carateristicas especificas

podem serconsultadasaFichaTécnica daespetivo produto (ver Anexo X)lI

Figura93: Aplicacéo de guarda p6 Figura94: Tela auto adesiva para impermeabilizac
de junta
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1 Teto em madeira

Um dos objetivos da presente intervencao € também manter a traca do guificéso
optouse por manter a mesma arquitetura do teto anterior, tartta nave gncipal como

no mas naves laterais

O teto do edificio era constituido por varios caixotdemadeira de pinho, encontrande
muito degradadtendo sidanecesséria suasubstiticda

Na execucédo dos tetos foi utilizada madeira de casquinha ver(Aelbgo XIV), sendo
considerada uma madeira com maior durabilidamfaparativamente a madeira de pinho
ou mesma madeira de casquinha branca.

De modo a que a que fosse possivel azagdo das tarefas inerentes a execucanass
tetos, foi colocada uma estrutura e plataforma metéioaxecucédodos tetosniciou-se
com acolocacdo de pecas em madeira, fixadas as varas, junto da parede em alvenaria,
como se pode obsewna kgura95. As refertlas pecas 8 o objetivo de servide apoioa

fixacdodas tabas, conforme se verifica nagkra96.

Figura95: Aplicacao deapoio em madeira Figura96: Aplicacéo de tabuas desquinha

De seguida foram fixadastabuas nas varas, espacadas cerca de vinte c&osmsomo
se observala Hgura 97. Foramposteriormente colocadamesses intervaloas restantes
tabuas e os bites, dande assim coro concluido o teto em caixotdeA. Figura 98

demostra o acabamento final do teto.

Figura97: Aplicacdo de tabuas interufiés Figura98: Colocacgéo de bites em madeira
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1 Ripado em madeira

7

O ripado é constituido por ripas em madeira de pinho tragmdloautoclave com a
dimensdode mx3cm. O processo dexecucdo do ripado inicise ap6sa conclusdo da
pregagem dguardapo.

Numa primeira fase saaxédas ripas sobre asbtéas doguardap6d, no alinhamento dos
barrotesrecorrendo garafusos para madeira M4. Estas ri@as tluas funcoes, a primeira

€ obter uma base uniforme para a fixacdo da ripa oadessentar a telha,segunda é de
permitir uma zona de ventilacdo entregoardapd e a telha. S&o fixadas as ripas
perpendicularmente as anterigremm 35 centimetros de afastamento entre as ripas,

conforme recomendado pelo fabricante elesnentos ceramicos (Fig. 99).

Figura99: Ripado em madeirde pinhatratadacom autoclave

4.2.7. Tratamento e pintura dos tetos em madeira

Como se referiu anteriormentestrutura da cobertura € em madesemdo quas madres,
varas e frechal ®8&em madeira lamelada coladagiehonordicg os caixotdes em mania
de casquinha vermelha e o guapdeem madeira de casquinha branca.

Foi aplicadoumimunizanteXylazel nos elementos estruturais em madeira lamelada colada
de pinhonodrdicq antes de serem aplicados em olo@ano accdo preventiva e curativa
contra termidas, insetos e xiléfag@gSomo tratamente acabamenttoram utilizados dois
produtos, o Bndex Tratamento Ref4380incolor e o Bondex @assic MateRef: 4385
incolor, sendo que estétimo foi aplicado emduas dem&» De modoa que a aplicacdo
dos referides produtes fossea mais adequada, proceedsria preparacao da superfigjee
foi limpa, removend®e assim todos os vegidos de gorduras, poeiras, ceeasyidades.
Foi aindagarantindo que a mesma se encotligenta de humidades. &plicacdodos
referidos produtos foi realizada derma manual, recorrelo a trincha, ficando o teto com
0 aspeto ilustrado na Figura 13 carateristicasespecificaglestes produtos podeser
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verificadas nas FichabBécnicasdo respetives produtos (consultass Anexas XV, XVI e

XVII) respetivamente.

Figural0G Aspeto final do forro apds aplicacéo de velatura

4.2.8. Execucao da cobertura em telha de canudo

1 Execucéo beiral duplo
Apés a conclusdo da estrututla cobertura, iniciotse a execucdo do beiral. O beiral

previsto em projeto é do tipo beiral duplo a Portuguesa.

FiguralO1: Beiral duplo a Portuguese

O processo de execucdéestetipo de beiral,niciou-se com o assentamento daeira

fiada de telha de canudoom a partedncavavirada para baixe salientecerca de 20 cm

para forado planoda paredeO assentamentda telha é feito com argamassa ai¢

hidraulica ao traco 3:eaposdois diascolocase a segunda fiada de telha mas de forma
contrariag com a concavidade virada para cinsam um afastameatentre telhas de 3
centimetros(Figura 102). A telha de bica do beirado tem uma dimenséo superior as
restantes, tem aproximadamente 60 ceritbeePara queexistisseuma ligacdo entre o
beirado e a parede de al venadmmdefd@ametr&c ol oc a
confame se pode verificar nagura103.
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Figural02 Telha corredora do beirado Figural03 Ligacéo ddbeirado a parede

No espacceentreas telhas foi colocada argamassaas telhasim parafuso paréacilitar

suafixacdoao lintel(Figural04).

FiguralO4 Argamassa entre as telhas Figural05 Pormenor da colocagdo do grampo

A argamassdem que sersarrafada de modo aconstituir uma base perfeita ar

assentamento da préxima teltaredorae da telgFigural06).

FiguralO6 Beirado e base em argamassgarada para aplicacéo de tela

1 Aplicacdode tela de impermeabilizagéo
Foi aplicado umaelade impermeabilizacaasfalticaauto adesiva e auto protegida do tipo
O n d u | (Figural®?).
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FiguralO7: T e | Gnduband P r o dOndiilzme

A tela Onduband Pro da Onduligeutilizada para a execucdo de remates de telhados com
a subtelha, nomeadamente na transicédo do beirado com a subtelh@ont®eile parede
com o telhado e nas cumeeiras

As carateristicasespecificaglestes produtos podem sarificadasnas Fichas Técnicas
dosrespetivos produtos (ver AnexdlK).

No presente caso de estudo verifis®uque seriacanselhado a aplicagdo da tela
transicdo entre a estrutura de madeira e o beifa@aplicadauma faixade telacom 60
centimetrovisto que podera ser uma zona de possividtracdo de humidadé-igura 108

e Figural09.

FiguralO8 AplicacdoT e | a f @R ddab a

- Figural09: Pormenor de juncdo da tela com o
Onduline 9 June

guardap6

A telafOnduband Prod®ndul i ned ® auto adesiva, ou
com a argamassa tamma pelicula que deve ser retirgffégurall0), paraguese proceda

a colagem.
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FigurallQ Pelicula de colagem

Devido a base ondulada em que a tela queassentar, foi necessario cortar a ti¢a
forma a que esta se moldas base. Paramacolagem mais eficaa tela foi aquecida

com recurso ammagarico conforme se pode verificar Rgura 111

Figuralll Aplicacdo da tela com magarico

Depois de terminada a aplicacdo da, tiska-se a ripa em falteecorrenda parafusadora
parafuso M4 (Fig. 112

Como o topo da ripa tem aresta viva poebestir a possibilidadele cortar a tela por
esmagamento. Foi colocado gmotéxtil entre a ripa a tela para que esta nao ficasse em
contato diretqFig. 113.

Figurall2 Fixacao da ultimaipa Figurall3 Geotéxtil para protegdo da tela
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Figurall4 Beirado, telae ripado

No remate das paredes em alvenaria aotelhado foram utilizados rufos. Inicialmente
previase assentar o ruBbbre o ripdo, mas ndo sendo estsoducado mais indicada, pelo
fato daripa junto da parede nadsstarapoiada optouse por cortar a ripa no espaco de

aplicacaado rufo ecolocarargamassa na zona de assentamento do rufo.

Figuralls Local para colocagéo de rufo

Os rufos utilizado$ e m u ma f @ sdonaan aldireiniofd® cor vermelffégura 116

etem umlateralque é encastracha paredéFigura 117.

Figurall6 Rufo Figurall?: Aplicacéo de rufo

Inicialmente é feitama abertura na parede de alvenaria com cerca de 1 cm de largura e 2
3 centimetros de profundidadepois o rufo é colocado sobre uma base de assentamento,
que tanto pode sele argamassa como subtelha da Onduline, depende do local a aplicar.

De seguida o rufo é fixado comrecurso asilicdre t i po AOndul i neo.
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Figurall9 Ligacédo de Rufo com alvenaria e

Figurall8 Pormenor do rufo telha de canudo

Nos locais de rematentre a telha e a alvenaria de pedra, ndo foi permitido cortar a pedra
para encastrav rufo. Ror issoo rufo apresent@ pormenoilustradona Fgura 120 A peca
qgue fica junto da alvenaria f(6gl2x. i xada com

<

Figural20 Pormenor do rufo -
Figural21: Ligacdo do rufo com a pedra

1 Colocacédo de subtelha
Nas zonas de descarda @uas pluviai§ o i colocada subtel ha do

Figural22 Dois exemplos de colocacgdo debtelha em zonas descarga de aguas pluviais
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Nas zonasem que a telha assenta sobralsenaria, foitambémcolocadasubtelha de
AONnduline (consultarAnexo XVIII) , uma vezque ndofoi aplicado ripa de madeira, e a

telhade canudo necessita de uma zona de assentamento e ventilagao.

1 Aplicacao de telha de canudo

A cobetura € constituida por telha dmnudode cor naturaltamancos delhdesda
Umbelino Monteiro, ref.51365As caracteristicasspecificagpodem ser consultadas na
FichaTécnicado respetio material(consultarAnexo XIX).

A telha de canudohega a obratada em molhos de 6 unidadgesolocadaem paletes de
madeira, trazende@ada palete cerca de 636lhas[5]. A telha de canudo tem um
comprimento de 44,5 cmwmalargurade cerca de 20 cm numa extremidade e 16 cm na
outra extremidadecono se pode observar na Figura 123

Figural23 Telha canudo

Antes de se iniciar a colocacao da telha corredora é colocado um fio, para alinhamento da
fiada de telha de canudo, este procedimento é feito em varios pontos ao longo da largura
do telhado.

Apos a colocacdo do fio de alinham iniciase a colocacadas fiadas de telhas de
canudo(Fig.1249.

Figural24 Fiadas mestras Figural25 Posicao da telha de canudo
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A telhacorredora é colocada com a parte mais laa@da para zona mais alta, de modo

a que a telhaeguinteencaixe a sua parte mais estreita na parte mais larga da telha ja
colocada. Relativamente assentamento das telhas de capa, cada telha de capa assenta
sobre duas telhas corredoras, sendo te paais largavoltadapara baixo e a parte mais
estreitavoltadapara o lado de ma, como se pode ver naéras 126 e 127

O assentamento inicse pela parte inferior da vertentie baixo para cima, o afastamento
recomendadoentreos centras de duas telhas consecutivasegca de 19 a 20 centimetros

[6]. Em obra verificase que o afastamento entre duas telhas consecutivas é de cerca de 19
centimetros

Figural26 Execucaé do inico das fiadas Figural27: Fiadas em telha de canudo

As telhas tanto as corredoras comotelkascoberturas sadgrampeadasrecorrendo a
grampa em inox para telha de canudd:4©30461 da Umbelino Monteiro, conforme

ilustra a Figura 128.

Figural28 Grampo metdlico Figural29 Aspeto final da cobertura

Houveo cuicado de deixar as fiadasinhadas e&omumasobreposicaentre telhas cerca

de 10centimetrogFigural30). Paraque exista circulacdo de ar entre a telha e o guarda po,
foi deixada umaaixade-ar (Figura131), com cerca de 4entinetros, respeitandalesta
formaa recomendacédo minima de 2,5 cm de espacamento.
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Figural30 Sobreposicdo dalha de canal Figural31 Caixa de ar

Foramigualmente colocadas algumas telhas ventilad@fagira 132 de forma a obter

uma ventilacdo do espaco entrguardapo e a telhaA telha ventiladora apresenta um
formato discretq passando assim despercebida na cobertura, ao invés de outras solucbes
que encontramos no mercado.

Apos a colocacao das telhassvértices inicia-se a execucao dmmepropriamente dito.
Conforme sebserva naigura 133comecgase por colocar uma faixa de tela com cerca de

40 centimetroso cume

Figural33 Aplicacdo de tela impermeabilizante r
Figural32 Telha ventiladora cume

De seguida coloeae uma tira de argamassi® cal em pastaja zona de antato entre o

bordo do telhdaas telhas e tamancdgjgural34).

Deixasea argamassa ganhar pregsara depoisetirar o excedente.dP fim passese com

uma esponja humida rergamassade modo a dar a esta usmc abament o ti po

(Figura135). Todos ogesiduosde argamassa que se encontravam sobre as telhas foram

removidos.
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Figural34lnicio da execucdo doume Figura135 Aspeto final do cume

Um erro muitdfrequenteencontrado na execucao destes pontos singulares fgemden o

recurso a quantidades excessivas de argamassa para resolver problemas de estanquidade,
fixacdo das pecas, alinhamento de cumeeiras e rincdes, ou mesmo para obter alguma
contencdo orcamentalysoéria) ao evitaise a aquisicdo de pecas especificas previstas para

se reduzir ao minimo indispensavel a quantidade de argamassa necessaria. Assim, de modo
a que as cumeeiras e rincdes cumpram eficazmente a funcéo a que se destinam, ou seja,
impedir a gnetracdo de 4gua e compéartar a ventilacdo da cobertuBzevese sempre

fazer uso dos remates de modo a gskes, em conjunto com as rdasgetelhas possam

servir de "cama" para aplicacdo de uma tira de argamassa em ambos os lados onde o telhdo
ird asentar. No casoadpresente obra, o procedimefo o correto, visto que apenas foi
colocado uma pequena quantidade de argamessem ligacdo entre o thdo e a base de

assentamentdagmancos e telhas).

1 Rufoem zinco

Na zona envolvente da cobertura @pelamor existeuma caleira em pedra que recolhia
asaguasprovenientes das chuvas proposta de intervencéo de reabilitagiéssacaleira
previa a aplicacaale um rufo em zincosobre a mesma fim de seencontrar uma forma
mais ajustada a caleira exisite foi efetuada uma amostrcom o formato do rufo a
aplicar, como se pode observar na FidiLBé
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Figural36 Pormenor do rufa colocar sobre a caleira

Apos verificara compatibilidade de dimensGes depsga com as dimensdda caleira
existente, procedetseao seu fabricintegral numaserralharia

O rufo foi aplicado sobre a caleiean pedrasendo asigacdes entre agecasmetélicas
rebitase as juntas vedadas com silicone, conforme se ilustraigasab137e 138.

. _

Figural37: Rufo metalico Figural38 Ligacgédo entre as pecas

Juntodaszonas onde existem os pinaculos, o rufo foi cortado de modo a passar junto deste
sendoa junta entre o rufo e o pindculeedada com sitiore, como se observa na Figura
139 Nas zonas de descarga das aghasyenecessidade do rufee ajustar ao tipo de

descargaA Figural4Oilustra o remate do rufo juntte uma gargula

Figural39 Pormenor de ligacédo do rufo pméculo Figural4@ Pormer;]%rrgflggagao do rufo com a
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4.3 Intervencao no aco da CapelaMor
A parede nascentencontrase em estado de degradagi@ncado, verificandse um
deslocamentaonsideével no sentido descendente, varias fendas, conforme se pode
observamas Figuras 141 e 142Esta degradacadevese sobretuda infiltracdo de aguas

das chuvaserefleteseno arconascente deapelamor.

Figural4l: Estado de degradacgdo da alvenaric Figural42 Caleira em pedra

Antes de se iniciarem os trabalhde reforco do arco do Altdvior criou-se uma

plataforma de trabalh@igural43 e procedetse aoescoramentdo arco(Figura 144.
L — S o

Figural43 Plataforma de trabalhos Figural44Escoramento do arco

Devido aocavancadeestadode degradacdem que se encontrava a pare@ealvenariade

pedra, foi necessario proceder ao desmonte da m@gsmaa 145). Inicialmente foram
removidas algumas pecas da caleira existente em [fEdpara 145), a remocgéo foi
realizadamanualmentevisto que Ao é possel a utilizacdo deaipamentos pesados no
local. Posteriormente procedsa a remocao das pedras que se encontravam soltas para

local adequado.
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Figural45 Desmonte da alvenaria Figural46 Reconstrucdo da alvenaria de pedra

Apés a realizacdo dos trabalhos de remocéo, ingdoa execucdo dasabalhos de
reconstrucaae reforco Comecgouse por colocaargamassa de areia e cal sobre a pedra
(Figural46) e por alinhaia caldeira em pedr@rigural4?).

Posteriormente foi aplicada unaagamassa de regularizacgbigura 148), e rebocode

acabameto, com caractesficas idénticas as anteriormente aplicados em obra.

Figural47. Alinhamento da caleira em pedra Figural48 Camada deegularizacdo

4.4 Intervencao na abdada da CapelaMor

A capelamor é coberta por uma abObada de nervuras cujos espacos $d@enteta
decorados com pintura deutesco, possivelment século XVII. As chaves dabdébada
sdo decoradas com a Cruz de Cristo escudo de Portuggravado senrelevo. As
paredes laterais da capehr sdo cobertas por painéis aailejos de padrdo seiscentista
deazuis e amarelos, e ao centro foi colocashoetabulo de talha douratdarroca.

A abobala apresenta um estado de degradapésideravel especificamentalgumas
fissuras om dimensoes significativas e desalinhamento das nenpngesssitando de uma
intervencdo maisspecificano ambito da reabilitacdo e reforco.

Os traballbs de reabilitacdo da abdlmtiveram diferentesfases nomeadamente o

preenchimento dassburas com argamassa eeforgodas zonas mais degradadas.
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4.4.1. Anomalias da abdhada

1 Intradorso da abdébada

No decurso dos trabalhos vede a verificar que a abobodpresentava uma degradacao

mais acentuada do que o previsto, sendo necessario apresentar uma nova solucdo de
reforco. A abGboda apresenta fissuras em praticamente toda a sua extamsdoyas em

pedra apresemaalgum desalinhamento e a camada poliaasnostenta um destacamento

generalizado (Figura 149 e Figura 150

Figural49 Fenda naana de entregda ab6bada Figural50 Fissura na camada policromada

Uma das nervuras ostentagamdaum volume de madeira pirta a cor das restantes
nervurascomo se pode ser verificaaFigura 151 Conformeseobservana Rgura 152nas
zonas dos apoiororte, sul e nascenjeverificase um destacamento sificativo em

relacdoasnervuras

Figural51 Nervura com volume em madeira Figural52 Deslocamentmaem zona depoio

1 Extradorso da abdada
A abdboda apresenta fissumfendas, praticamente etmda a su&xtensao (Figura 153 e

Figura 154) indicandodeste modoa movimentacdo eleslocarento dos elementos

estruturais dos apas norte,sule nascente
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Figural53 Fendas vistas pelo extradorso da Figural54 Fissuras no extradorso da abobadz
abobada

4.4.2. Trabalhos preparatérios

Os trabalhos de reabilitagdo da dbda da capelmor iniciaramse pela remocéo e
transporte do revestimento ceramico (telha romanelha de canudpoparao contentor
apropriado. De seguida foi removida toda a estrutenaadeirala cobertura.

Durantea remocao da estrutuda coberturaerificou-se que existiam escoras que estava

a suportar a estrutura e qlissipvamascargas para a abada(Figural55).

Este fitocomprovaque algumas das anomal@sabdada se evem ao excesso de cargas
pois contabilizotse um peso de residuos de construgdoordem das3 toneladas,
resultantes de uma intervém;anterior na cobertura. Apos a remocdo da estrutura de
madeira, procedese a remocao dos residymera contentor apropriadfigural56) que

seratransportado para vazadouro licenciado

~

Figural55 Escoras de madeira sobre atzdda e Figural56 Extradorso da atb@da apds remocao
residuos dos residuos

1 Escoramento da abfada
Antes de iniciarem os trabalhoe reforco da abdbadaroceleuse ao escoramento da
mesma, pelo intradors&oi montadaima efrutura metalica com plataformpara permitir
acesso ao intradorsadhbdbda e que serve igualment®mmo base do escoramento da

abobala (Figura157) Os escoramentos foram efetuados nas zonapaleda aboboda e
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na zona central da abdboigura 158). Na zona central da abdahe foram utilizados
quatro prume metalicos e uhs pontas de viga de madeira.cAda ponta da viga foi
pregada uma ripa de modo a que as vigas permanecessamtro. Ilgualmente na base de

assentamento dos prumos metalicos foram co#scadas de madeira.

Figural57: Escoramento com prumes metalicos  Figural58 Escoramento do centro da abobade

Nos pontos dapoig o escoramentaf realizado com o recursodais pruma metaicos e

uma pontaleviga (Figural59).

Figural59 Escoramento da zona dpoio da abidada

4.4.3. Intervencdao realizadapelo intradorso da abdada

Apdés o escoramento da abdboda, foi analisado o estado de degraestgaiendosido
corcluido que a solucéo de reforco iniaia abdbodando correspondia as necessidades de
intervencaoverificadas em obra.dr apresentada uma solucéo para reforco do intradorso e

da abébadajue constou ®seguintes trabalhos:

% Refor¢co daligacdodos apoios norte, sul e nascente com a aplicacdo de
perfil metalico em aco ingx

Y% Refechamento de fendas pelo intradorso com argamassa
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% Refechamento de juntas das nervuramn argamassa de calf@has de
chumbg além dopreenchimento dos volumes em falta ou ocupados com

madeira com pedra

1 Execucédo do refogo da abdada

De acordo com a proposta de reforco da abdboda, os trabalhos executados sao
essencialmente o refechamento das fendas e refoscapoiosiorte, sul e nascente.

As fraturas de maiores dimensfes foram preenchidas com material cerdmico de
caracteristicas similares aos que constitueab@oda, e folhas de chumbo de 3mien
espessuracorforme seilustra na Figura 160 As folhas dechumbocolocadas tém como
objetivo colmatar osespagos vazios aumentar a resisténcida abdboda. Sao utlizadas
folhas dechumbopor este ser um el ductil e facil de aplicar erpeqlenas espessuras

por pressacAs fissuras com menor espessura foram preenchidas com argamassa de cal ao

traco 3:1:0,5 d4reia, cal hidraulica, cal area em pastapea @ 10% de cimento branco

(Figural6l). Nas zonagreenchidasfoi aplicadoum barramentgara afinidade cromatica.
e R Y

si7ad

Figural6Q Preenchimento da fenda ab6bada Figural6l Preenchimento da fenda ab6bada
com material ceramice placas de chumbo com argamassa

Conforme referido anteriormente existe um deslocamento de uma nervura em relagdo ao
fecho de pedrasemlo necessario 0 prednmento desseespaco com materiatie
caracteristicas idénticas ao que constitui as nerMNeste caso faitilizadauma pedrale

origem calcéa. Pelo extradorso da abdbada, nesse elemento defpefirado um varao
roscadgpcomcolagem pobucha quinga, que apoia na parede, comfie se pode verificar

na Hgura 162 Tendoas juntas entre a pedra calcéeiao fecho sido preenchidacom

argamassde calaéregFigural63).
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Figural62 Vardo roscado para fixagao do fechc Figural63 Fecho em pedra

As juntas das nervuras foram tadnbalvo de intervencao. Inicialmente foi removida a
camada de argamassa soltdescoesacom o0 recurs@a um pequeno escorpo e martée
seguida foram aplicadappr pressao, folhas de chumbo (Figuré4), sendo o restante
egaco preencldo com argamassa de egéregFigural65).

Figural64 Aplicacdo de dlha de chumbo Figural6s Aspeto final das juntas entrer@arvuras

1 Colocacédo das préteses nas nervuras
Numa daservurasexistia um volumereenchidacom um pedaco dmadeira(Figural66
e Figural67).

Figural66 Nervura com volume de madeira Figural6?7: Volume de madeira

Procedetse a remocdo da madeira e a substituicdo por um elemento de pedra calcaria,

material idéntico ao existente.

59|Pagina



QL

Projetoi Reabilitacdo da Igreja de N2. S&. da Graga fy(\ Mestrado em Reabilitagdo Urbana

Apb6s a remocédo do volume deadeira a superficie da nervura foi preparada de modo a

recebera préteseem pedra(Figura 168). Numa primeira fase a nervura foi polida com
recuso a rebarbadoralétrica De seguida foram efeadas algumas perfuracdes na

nervura utilizandoum betbequim Figural69).

Figural68 Nervura preparada para receber a Figural69 Perfuragdes na nervura
prétese

A fixacdo da prétesale pedra a nervura foi realizaghor intermélio de bucha quimica,

vardo roscado e colde bicomponentei Do mo 10 0. Il nici al ment e

sopradas com compressor a ar, de seguida foram aplicados a bucha quimica, o vardo

roscado e a colale bicomponate (Figura 170). Finalmente foi colocada a peca,
pressionada contra a nervura, com a aplicacdond@ porca em cadeardo roscado
(Figural71l).

i Tl

Figural70 Aplicagdo de vardo roscado e cola Figural71 Colocacgéo da protese de pedra

Paraocultar os pontos de fixacdfoi aplicach uma cola de bicomponente com uma
espatila, de modo a dar um perfeitacabamentopassotse nasuperficieda préteseeom
uma lixa (Figura172) Nas juntas entre a nervura e a nova pec¢aptcado silicoe
transparente e argamaskacal aéea em pastéFigural73).
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Figural72 Colocagéo de cola bicompatte nos Figural73 Aspeto final da nervura apds
orificios intervencéd

Uma outra nervura faieabilitada atravéda reposicdo da zona em falta com argamassa
pigmenada(Figural74)

Figural74 Nervura reabilitada com argamassa

4.4 4. Intervencgdo peloextradorso da abdada

A proposta deeabilitacdodo extradorso da abdboda idici nomeadamentros trabalhos
de consolidacae de reforcoda abobaddnicialmenteprocedetse ao preenchimento das
fendascom argamassaelo extradorso da abobadasolucdo pasai aindapela aplicacédo
de bandas de fibra de vidro quadri axial tigpMa p ei 0 s aogml epaxiadd a
bicomponenteem conjunto com oespetivo sistema, nomeadameptienario, barramento
e refor¢co da entrega dos apoios norte, sul e nascente com aplicacdo de Eeidi et
aco lamelado a quente.

1 Injecdo de fendas
Os trabalhos de consolidacdo do extradorso da abdbada inisaraom dimpeza dos
residuos que se encontravam sobre a abobadan @preenchimento das fissuras e fendas

existentes com argamassa de cah @m pasta awaco de 1:3 (Fig.175).
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Figural75 Preenchimento de fissurasemdas pelo exddorso da atidada

1 Ensaios de aderéncia (Pubff)
O objetivo da realizacdo do ensaio Faffl devese ao fato de ser necessario determinar a

resisténciade aderénciga tracdo do reboco existente, de modo a elaborar gésolu
adequada para reforco da bbda.

O ensaio putbff é baseado no conceito que a forca de tracdo necessaria para arrancar um
disco de metal, juntamente com uma camada de argamassa, a partir do substrato a que esta
ligado, esta relacionada empiricamente com a resisténcia de aderétreigh@ da
argamassa. Paraso, € necessario realizar upexfuracdo parcial até uma profundidade
adequada e colar uma pastilha metalica a superficie a testar. O corte permite que as tensdes
produzidas sejam unicamente de tracdo e que a area sobre @ fgugd incide seja
efetivamente a area em que a pastilha esté colada.

Neste caso @nsaio puHoff € um ensaio senrdestrutivo e implica uma reparacdo a
posteriori da zona de ensaio. Esta reparacédo € o principal condicionalismo desta técnica em

campanhasxperimentais isitu.

Procedimento de execucdo do ensaio Pdff
A execuc¢do do ensaio Pulff no extradorso da abéda procedetseem diferenteases

% Passagem de lixa de modo a med#ina aderéncia da argamagq$agura 1763,
realizagdo deum corte circularcom umabroca diamantada dé cm diametro
(Figura 176b e limpeza dos residuoBigural76g.

% Colocacao de resina epoOxi na pastillkdg@ra 176d e aplicacdo dda sobre a
superficie (Figurd 769, sendo pressionada no final da aplica¢agural76g.

% Arrancamento- efetuado por aplicacdo de uma forca perpendicular a pastilha
através do aparelho derancanento (Figural76h, devendoesta ser aplicada de

um modo uniforme
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9) h)
Figural76 Fases da realiza¢é@o do ensaio-Bffll

a)Passagem de lixa sobre a superficidd®rtura de ranhura na superfic)Limpeza de residua#) Pastilha
circular com resina ep6g) Colocacao da pastillfa Aplicacao de presséo sobrpastilhag) Pastilha circula
preparada para a realizacéo do ensaiparelho de arrancamento

De modo a obter resultados mais abrangentes de todadagbébaddoram efetuadas 5

ensaios.

1 Aplicacdo de compdsitos de FRP
A proposta de reforco da ateich pelo extradors@reviua aplicacdo de compésitefP,e
consisteprincipalmente na aplicacdo dena argamassa de regularizacBapeAntique
Strtturale NHL,um primario Mape Wrap Primer Iesinaepoxi MapeWrap 12, adesivo
epoxido bicomponente MapeWraf 8 tecido de fibra de vidro.
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Antes de iniciar a execucdo dgalquer tipo de trabalhno extradorsada abdada, a
superficiefoi limpa, de modo a estar isenta de poeiras ou outro tipo de resideios.
seguida procedese a marcacao das zonas de aplicag&dbandas,onforme se ilustra na
Figura 177

Figural77. Marcacao das zonas a implementar as bandas de reforco

Foram efetuados rasgos na camada de reboco da abébafdare a marcacio efetuada
anteriormente, cornerca de20 centimetros de largura e cqrofundidade variavel (entre

5 a 30 milimetrg), devido a espessura da camada de reboco existente ser yadéneke

observa na Figura78.

O objetivo consiste na remocéo do reboco até intersexklementos ceramic@sjolos),

para garantir a capacidade de resisténcia de aderéncia entre a argamassa de regularizacéo a
colocar e a camada de argamassa existente.

As zonas onde foram efetuados os rasgos, foram limpas, para posteriormente saraaplicad
argamassa de requla z a - «Ma pteiipboo iAnt es de se i niciar &

superficie foi humedecida para melhorar a aderéncia da argamassa a superficie de contato.

Figural78 Abertura de rasgos

A argamassa ainda em pé é colocada num balde, para ser misturada com agua, e com o
auxiliode um misturador mecanicazfse umaamassadura.
Depois de preparada a argamassa € aplicada com uma colher de pedreiro e espatula

metdlica sobre a superficie do extorso, mais especificamente nas zonas onde foram

64|Pagina



N\

Projetoi Reabilitacdo da Igreja de N2. S&. da Graga ;,—; Mestrado em Reabilitagdo Urbana

.

efetuados os rasgos. Aquando da aplicacdo da argamassagegaessionar com colher
contra a supéicie do extradorso da abdbada, de modo a melhorar a aded@md@me se
ilustra na Figura 179As caacteristicaespedficas deste produto podem ser verificadas

nas Fichas Técnicas dospaivos produtos (ver Anexos XX

Figural79 Aplicagdo manual da argamassa  Figural80 Concluséo da dipacdo da argamassa

O tempo de cura recomendado da argamassa-Katigue Strutturale é de cerca sl
Apoés a concluséo daura iniciouse a aplicacéo do sista de bandas de fibra de vidro, a
primeira fase consistina aplicacdo do Primario MapNrg Primer 1 (consultar Anexo
XXI). O MapeWrapPrimer D é um produto bicomponente a base de res¥pasidicas,
de consisténcissuperfluido e isento de solventes, especifico para a preparacdo das
superficies a reparar ocareforcar mediante colagem dee c i MapaNraf. Para a
preparacaa@olocouse o componente B no componente A &starouse com berbequim
munido de agitador atéaver umacompleta homogeneidad&.relacdo de misturé de 3
partes em peso do componente A e 1 parte em peso do compBnénteMfapeWrap
Primer 1 deve ser aplicado em obra com pincel ou rolo sobre a supeip@iteitamente
limpa, seca e mecanicamente resistente.

O referido produto foaplicadomanualmenteecorrendo d@rincha(Figural8l).

Figural81 Aplicacdo de Mape Wrap 1

De seguida foi realizado o barramentom o produto Mape Wrap I#as zonag intervir.

O MapeWrap 12 é um produto bicomeoite a base de resina epoxidicageegados
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selecionados de gréo fino e aditvespeciaissendausado para regularizar as superficies a
reparar ou reforcar medite colagem de tecidos MapeWyap carateristicasespecificas
deste produtgpodem serverificadasna Ficha Técnica do respetivo prodtmnsultar
Anexo XXII). Podeser alicado sobre betdo, pedra ou metal com uma espétula lisa ou
dentada, depois se ter aplicado o primdapeWrap Primer 1 sobremesmosuporte.O
MapeWrap 12 é comercializadama embalagem de plasticcendo neste caso aplicado

comuma esptula ou colhequadrada (Fig.182

Figural82 Aplicacdo de Mape Wrap 12

Procedese a mais uma fase de execucao do sistema de banddwaddefividrocom
aplicacdo de adesivo epdxido bicomponente MapeWrapO3d.Ma p e Wr &pum 3 1 0

produto biconponente a base de resinas epoxidicas, de consisténcia pastosa e isento de

solventes, expressamente formulado par a
tecidos de fibra de vidro As carateristicas especificaglestes produtos podem ser
verificadasnas Ficha Técnica do respetivo prodter Anexo XXIIl) A relacdo da
mistura é ale 4 partes em peso do componente A e 1 part@esn do componente B.
Depois de misturado, o produto permanece trabalhavel por cerca de 40 minutosAa 23°C.
apl i caMapeWrap 8t é fetuada diretamente solapeWrap 13Fig.183 ainda
frescos com pincel ou rolo de pelo cure seguidadewe ser aplicado o tecido sobae

superficieareparar ou reforcar.

Figural83 Aplicacdo de Mape Wrapl sobre o barramento
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Apos aaplicacdo do MapeWrape 3hjcia-se a aplicacdo do tecido em fibra de vitipo
fiMapeWrapC QuadriAxo é um tecido em fibra de carbono quaakial, caracterizado por

um elevado moédulo de elasticidadBigura 184). As carateristicasespecificasdeste
produtopodem sewerificadasna Ficha Técnica daespeivo produto(ver Anexo XXIV).

O MapeWrap C @QadriAx0 é indicado para a reparacédo e ddefio estatica de estruturas
danificadas onde é dificil prever o andamento pontual das isostéaticas aityaghoente

pam o confinamento & compressdo ddsmentos e para o refor@ntissismicade
estruturas localizadas em zonas de risco. Pode ser aplicado com duas técnicéssdiferen
isi stema a h¥Ywmi doo e Asistema a seco0o0, ut i
resinas epox?2dMame Wrca pmpRmarorparapio p o viape\Wrap A

120 par a o -eliMapeWeamahparadampregnacao do tecido.

O tecido ddibra de vidro assim que colocado na superficie é pressionado com o recurso a
um rolo metalicqparaeliminacdodas bolhas de ar existentes que prejudiquem a aderéncia
(Figural85).

Figural84 Tecidodefibra de vidro Figural85 Passagem de rolo metalico sobre o
tecido de fibra de vidro

A proposta de irervencao na albdda prevé a colocacdo de uma camada dupla do tecido
de fibra de vidroMapeWrap C QadriAx, deste modo a préxima fase do processo de
execucgao consiste na aplicacdo de MapeWrasoBiE a fibra de dro, como se constata
na Figura 186De modoa que as camadas figuem todas ligadaseesit € de seguida
aplicada a liima camada do tecido de fébrde vidro. De modo a concluir o processo é
procedido uma vez mais a passagem do gEesa maneirgarantese que todoo tecido

fica embebido na resina epoxido MapeWr&fie
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Figural86 Aplicacdo de Mape Wrap 31 sobre ¢ Figural87. Bandas em fibra de vidro Mape Wrap
fibra de vidro QuadriAx

1 Fixacao das zonas dapoio
A abdbada apresenta quatro pontosageiq no entanto verificg@e quenos apoiosiorte,
sul e nascentexistiu um deslocamento da nervura em relacéo ao elemeapmitesendo
necessario o reforgbessdigacao.
Pelo extradorso da abada nas zona$os apoiosfoi feito um prolongamento da nervura
com uma protese, materializada atravésimeperfil em acdJNP 100, fixado com varao
roscado e bucha quimicanrgervura Figura188). A profundidade da fixacdo € variavel
devido a camada de reboco, no entanto foieithoconsideracdo que a mesma néo deveria
ser inferior a 8 centimetroEssa prétestoi assentaas paredes lateragbre uma tela de
neopreno

Figural88 Reforco da zonée ligacdo do apoio com i

Figural89Perfil UNP fixado com var&o roscad
nervura

e bucha quimica
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4.5Intervencdo em elementopétreos

4.5.1. Anomalias em elementos pétreos

O edificio apresenta na sua constituicdo diversos cunhais em pedathas arcos e
colunas e capitéis, com uma quantidade significativa de infestantes e contaminacgao
biologica, sendo necessario a sua remogao

A argamassa das juntas dos cunhais, dos arcos e das cimalhas eyeomi#o
deteriorada e em alguns ja ndo exigte.colunas eapitéisnecessitam de intervencao de

consolidacéo, devido ao fato do material pétreo se encontrar muito deteriorado.

Figural90 Elementos pétreos

a) Caleira para aguatuviais  b) Pinaculo
4.5.2. Limpeza dos elementos pétreos

Os materiais pétreos apresentavam grandesitidades de infestantes, manifestaces de
colonizagdo biol6gica de liquenes, sendo necessaria a sua remocdo. Deste modo foi
aplicado produto adequado parasaa remocdo. Os trabalhos de limpeza foram
essencialmente a aplicacdo de biocida nos elementos pétresgucdes pontuais existiu

a necessidadde aplicar pasta de papel (Figd&id).
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Figural91: Aplicacéo de pasta de papel

Apés a realizacao da limpeza dos vamoeateriaispétreos, foi ainda aplicada cera micro
cristalina para protecao e silicato de etilico para a consolidacaeletosntospétreos
como se observa na Figura 192

Figural92 Aplicagéo de cera micro cristaliean cantaria
4.5.3. Preenchimento de juntas

Os trabalhos de consolidac&onsistiramessencialment@o tratameto das juntas dos
cunhais e daimalhg daspedras dasmbreiras, dos arcasda reconstrucdo da cornija e

das colunas eapitéis As juntas entre elementos construtivos desempenham uma funcao
importante,pois sdo essencia& nivel da estalidade estrutural do conjunto, por essa
razdo aargamassa de preemtiento devera ndo so tarresisténcia mecanica adequada,
como também caracteristicas de permeabilidade adeguaodo a dificultar a infiltracao

de humidade.

A execucdo do tratamento de juntas, inies@ucom a picagem da argamadsgeriorada
existente nas juntasecorrendo a picadeira e efetuada manualmeotdormese pode
observar naBiguras 193 e 194
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Figural93 Cunhal com juntas abertas Figural94 Juntas dos arcos @atrada principal

De modo a ndo desabtlizar o assentamento dos cunhais, ou no caso dos arcos, das pedras
que constituem os arcos, a picagem da argamassa foi realizada até uma profundidade
aproximada de 4 centimetros.

Posteriormenteima argamassa del a@nstituida por areia braaccal hidraulica, cal em

pasta com a dosagem de 3:1:05 e cerca de 10% de cimento branco foi aplicada nas juntas.
Antes de iniciar a aplicacdo de argamassa, a superficie foi humedecida de modo a melhorar

a adesdo da argamasssuperficie do material pétre

Figural95 Preenchimento de juntas com argamassa

Terminada aplicacdoda argamassadestater ganhado prestgdo o excesso é removido
de modo a que a argassafique faceada com a pedraorFfim € passada uma esponja

hamida para lhe dar o acabametipo areado
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Figural96 Aspeto das juntas do cunhal Figural97: Aspeto daguntas dos arcos da entrad
principal

4.5.4. Reconstrucao dos elementos pétreos

As colunas e capitéda entradgrincipal do edificio encontraise em elevadoestado de
degradacdo, edorme se pode verificar na Figut@8 sendonecessario uma intervencao
cuidadsa nas colunas e capitéis.

7

Figural98 Capiteis apresentam material pétreo deteriorado

As colunase capitéis tinhansido anteriormentebjecto de reparacdo com argamassa
corrente sendo necesséario a remog@que seencontradegradada, conforme se pode
observama Rgura199 A remocéo foi executada cuidadosamente, utilizando um ponteiro

e martelo Apdés a remocédo da argamassa degraflidara200), iniciou-se o processo de
recorstituicdo das colunas.
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Figural99 Coluna com argamassa deteriorade ~ Figura200 Remocéo de argamassa das colung

Os trabalhos iniegram-se com a realizag&o de orificios com espacamento de 4 centimetros
e profundidade de cerca de 6 centimetterdose recorridoa um berbequimelétrico
(Figura 201). De seguida os orificios foram soprados com um compredsoar
comprimido com ponteira&onformese pode observar figgura 2@. Os orificios devem de

ser soprados para que o pé que se encontra no seu int&ide saodo a ndo prejudicar
aaderénciala bucha quimica ao material pétreo

Figura201 Perfuracédo parfixacdo de gatos Figura202 Soprar os furos com compressor

Além da bucha quimica colocaetambémgatos em arame zincado de 2 m™ediametro
dobrada, para dar maior adesadigacdo da argamassa, (Figura 203, FiQx4, Figura
205e Figura206).
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Figura203 Aplicagdo de bucha quimi¢®IT-C 130 Figura204 Gato em arame zincado

Figura205Aplicacéo de gatos na coluna Figura206Aplicacéo de gatos no capitel

Apb6s a bucha quimica ganhar presplicouse uma argamasseomposta por areia fina,
cal hidraulica, cakhéreaem pasta, ao traco 3:1:0,5 respmtnente e cerca de 10% de
cimento brancecem pé Foi ainda adicionada a argamaseen pigmento nmeral para
afinidade cromatica. Asuperficie foi limpa de modo a queio apresenssepoeirase

humedecida(Figura207), paramelhorar a aderéncia entre a argamasaase@perficiede
contato.

Figura207: Humedecer a superficie

Para a aptiacdo da argamassa utilizeeuma pequena colher, ou colherim (Fig.208).
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