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Sumario

O presente trabalho aborda a reabilitacdo de ewiflentigos em alvenaria de pedra,
com particular incidéncia nas constru¢des do cdnstorico da cidade do Porto. A area
da reabilitacdo tem suscitado crescente interdasé) ao nivel dos intervenientes

ligados a construgcéo, como dos proprietarios de@msd

O trabalho inicia pela descricdo da evolucédo urlbdma&idade do Porto ao longo do
tempo, descreve os seus edificios antigos em tedma@saracteristicas arquitectonicas e
estruturais e, por ultimo, refere de forma genead algumas solugbes de reforgo

estrutural ao nivel das fundacdes e das alverndeigedra.

Apesar de nado ter havido um caso pratico de estolde as solucdes de reforgo
estrutural pudessem na eventualidade ter sidoaajgls; obtiveram-se algumas mais
valias, nomeadamente: compreensdo do funcionamea® estruturas antigas,
principalmente ao nivel da constituicdo do sistecmastrutivo e dos materiais

constituintes.



Abstract

This paper addresses the rehabilitation of olddmgjs in stone masonry, with particular
focus on buildings of the historic centre of Porithe field of rehabilitation has
attracted increasing interest, both in terms obracassociated with the construction, as

the owners of the property.

It begins by describing the evolution of the towhRobrto over time, describes its
ancient buildings in terms of architectural andustural characteristics and, finally,
refers in a general way, some solutions to stradijureinforce the level of foundations
and masonry store. Although there hadn’t been aagtipal case study, where the
structural strengthening solutions could have bagplied, we obtained some gains,
including: understanding of the functioning of aldsructures, especially in terms of
the constitution and the building system of thestibment materials.
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Introducao
- Enquadramento

A reabilitacdo pode ser definida como um leque @@es cujo objectivo consiste em
garantir a funcionalidade de um edificio ou de wmjento urbano. No caso de edificios
histéricos, a reabilitacdo € perspectivada como protesso que visa assegurar O
funcionamento eficiente dos edificios, mediantearapdes, alteracdes e acrescentos.
Porém, as alteracfes efectuadas devem preservdtagigamente as caracteristicas que
definem o valor historico, cultural e arquitect@no conjunto edificado (Coias, 2007,
p.362).

Comparativamente com outros paises da Europa (Easpd&ranca e Alemanha) a
reabilitacdo em Portugal ainda constitui um nickeavercado a ser explorado e, apesar
da sua entrada de forma gradual, ainda se vetifitaitmo de crescimento lento. Esta
situacdo podera ser invertida através do investonem estudos aprofundados sobre
esta tematica. No entanto, torna-se um desafio, wenagque a comunidade cientifica,

ainda, possui escassa informacao sobre este tema.

Contudo, e atendendo ao contexto socio-econémit@la®s cidaddos devem tomar
consciéncia de que € preciso conservar o conjudificado deixado pelos seus
antepassados. A preservacado do patriménio € simealtiaente um acto de cultura e de

sustentabilidade perante a proteccdo do meio amebien

Uma vez que o tema do trabalho direcciona-se pagaldlitacdo do edificado antigo,
tornou-se fundamental adquirir conhecimentos dstersias construtivos utilizados em
edificios antigos em alvenaria de pedra e dos m&teaplicados. Perante esta situacao,
deve-se procurar encontrar as fundamentacbes d@s6de modo a sustentar as
caracteristicas encontradas e no futuro procurdareadulteracdo das caracteristicas

originais dos conjuntos edificados.

Os sistemas construtivos antigos e as alvenarigedi® ndo se encontram apenas nos
centros historicos, mas também em areas suburb@oragadamente no edificado rural
(patriménio vernacular), que segundo Queiroz edRo(009, pp. 160-161) esta cada
vez mais ameacado e obsoleto. Por isso, as praticas accdes de reabilitacdo devem
estender-se a estas novas areas, de forma a nanimizperda de identidade e

caracteristicas peculiares destes locais.
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- Objectivos

A dissertacdo teve como objectivo principal desereslgumas solucbes de reforco
estrutural aplicadas as fundacdes e alvenariasddei@s antigos. Inicialmente e

durante a elaboragdo do trabalho foi proposto seralim caso pratico de estudo,
localizado na cidade do Porto, e, eventualmenia, alanalise tedrica com a realidade

pratica.

Uma vez que este objectivo ndo foi concretizadbydalizada uma investigacao aos
edificios antigos e a evolugdo urbana da cidad®alto. Estes estudos alargaram o
conhecimento relativamente aos conjuntos edificaddas caracteristicas fisionémicas

da cidade do Porto.

- Metodologia

A metodologia seguida para a elaboracao da digSertave como factores primordiais
a pesquisa, a recolha e a selecgcdo bibliografirecadonada principalmente para a
evolucdo urbana e edificios antigos da cidade ddoPmas também para o tema
principal do trabalho que € a reabilitacdo estaitde alvenarias de edificios antigos.
Esta actividade foi realizada no sentido de melh®i@poiar a investigagao e de forma a

compilar o maximo de informacéo possivel relativatee@o tema.

Durante a elaboracéo do trabalho, foram visitadiféces antigos e algumas ruas com
casas em alvenaria de pedra a vista no centraibestia cidade do Porto, nos quais foi
realizado um registo fotografico. Através das inmsgebtidas procedeu-se a sua
observacdo de forma a serem incluidas em algunmésspdo trabalho, tais como na
descricdo das tipologias habitacionais, sistemastadivos e tipos de alvenaria em
edificios antigos do centro historico da cidadd’dao.

A informacdo recolhida foi obtida da consulta derds, teses, dissertacoes,
monografias, sites, revistas, entre outros. A daruiatdo analisada fortaleceu a
investigacdo, mas também constituiu um dos primcigicerces tedrico-praticos para a

concretizacao do trabalho, sem os quais ndo sesei\el.

No decorrer da dissertacdo houve um cuidado cantpor parte do mestrando em

organizar e catalogar os dados recolhidos.



- Estruturacdo do texto

A presente dissertacdo € formada por cinco capitulo

Y

O primeiro capitulo, relativo a introducdo é cadmétio pelas seguintes partes:

engquadramento, objectivos e metodologia.

O segundo capitulo, referente a evolucdo urbaaistia cidade do Porto enfoca a
topografia local do nudcleo primitivo e os seus idios; descreve a expansdo do
nucleo primitivo do séc. Xll ao séc. XVIII; refecedesenvolvimento da cidade do séc.
XVIII ao séc. XX, com destaque para a importaneiagoca Almadina; e por ultimo, o

alargamento do nucleo urbano, onde € abordada armpacdo do centro do Porto e as

repercussdes do seu crescimento.

O terceiro capitulo é dedicado ao estudo dos @mlif@ntigos na cidade do Porto, onde
sdo descritas as tipologias habitacionais, tal camwosistemas construtivos e as
caracteristicas dos principais materiais utilizagwsonstrucdo de casas.

O quarto capitulo apresenta algumas solucdes decoefestrutural aplicadas as
fundacoes e as alvenarias de pedra e também eefigénicdo e os tipos de alvenaria

de pedra existentes.

O quinto capitulo refere-se a concluséao.



| — Evolucéo urbana da cidade do Porto

I.1. Enquadramento historico

[.1.i. Topografia local

Segundo a descricdo de Mocho (2005, p. 14), “ (..cewtro historico da cidade do

Porto localiza-se na margem direita do rio Dour@geca de 4 km da sua foz e esta
implantado numa base granitica”, fig. 1, e teveinho Morro da Pena Ventosa.

Fig. 1 - Perspectiva do centro histérico da cidade do Porto (Dias e Marques, 2002, p. 34).

A localizacdo da cidade foi considerada priviligiado ponto de vista estratégico
essencialmente por razfes de caracter defensiloofgodlidade no estabelecimento de
ligagcBes com outros locais, e também por ser ual lecleado por trés cursos de agua,
sendo eles um pequeno ribeiro a nascente, o Nblaa oeste e o rio Douro a sul.

O Morro da Pena Ventosa (fig.2), apesar de seraaal de dificil acesso, rodeado por
acidentes naturais, apresenta uma boa plataformmapdete para a implantacao de casas
e construcdo de ruas. As vias de acesso acompamshauarvas de nivel nas encostas e
por isso formam itinerarios de envolvimento (p. Bainharia (fig.3), S. Sebastiao (fig.
4)) ou cortam perpendicularmente o declive, o camlifa os acessos directos. A
fixacdo de pessoas acontece na plataforma sup@@&r nas estreitas plataformas

artificiais, a um nivel inferior em redor do Larda Sé e ao longo das vias de acesso
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(Bainharia, Mercadores, Rua Escura) (Mocho, 2005,1%). De acordo com as
condi¢cdes observadas, a margem esquerda do vale da Vila possui as melhores
condicdes para a circulacdo de pessoas e mercadbl@quesit. in Mocho 2005, p.
15).

Fig. 3 - Visualiza¢do da Rua da Bainharia em “planta” (Ferreira, 1991-1992, folha n2 259).



[.1.ii. Os primérdios do Porto

Para aprofundar e compreender a histéria da cittetiteta € fundamental partir do seu
primeiro nucleo habitacional, o “Morro da Sé do tB9ro qual foi naturalmente
sofrendo diversas influéncias desde os seus prio®rd litoralidade deste local tornou
0 Morro da Sé um veiculo priviligiado no estabetemito de trocas comerciais, com
parceiros provenientes de regides circundantesstantes, fig. 5. Esta interaccédo, entre
0S que estavam e 0s que vinham, potenciou o crestindeste nucleo, dando lugar ao
renascimento do Porto medieval, cujo desenvolvimesbnomico e expansdo urbana
foi uma constante até aos nossos dias (fig. 6) (Ra(et al.), 1995, pp. 69-111).

Fig. 5 - Morro da Sé do Porto (Dias e Marques, 2002, p. 23). '



Fig. 6 - Vista aérea da cidade do Porto na actualidade (Couto).

No séc. XII, foi edificada a catedral roménica (ffj e reconstruida a primeira cintura
da muralha a volta do “Morro da Sé do Porto,” desith de muralha romanica (fig. 8)
(Mocho, 2005, p. 15).

gt

Fig. 7 — Sé Catedral do Porto (Ramos, (et al.), 1995, p. 111).
7



Espacos publicos B Muralha Romanica
B Espacos edificados B Muraha Gética

Novas constructes e edificios singulares AN

W Rio daVila

Fig. 8 — Visualiza¢do da cintura da muralha romanica (Barroca, Carvalho e Guimaraes,
1996, p. 26).

Exteriormante ao burgo, a paisagem era marcadarpeltismo, constituida por mata,
horta e pomares. Simultaneamente acontecia a égpaluscasario até as margens do
rio, onde as praticas ligadas as fainas fluviai®x eonstrucdo naval ganharam
importancia no contexto organizacional da zonarniide, (fig. 9) (Carvalho e Marques
cit. in Mocho 2005, p. 16).



Fig. 9 — Planta do “Porto Medieval.” (Planta do Porto Medieval, 2000).

[.2. O Porto no periodo situado entre o séc. Xll e séc. XVIlI

A Sé revelou-se um elemento aglutinador da videbdi@o, do desenvolvimento e
expansao. Foi a partir da Sé que foi estruturadalba urbana, no conjunto das vias de

ligacdo com outros territorios (fig. 10) (Mocho,0%0 p. 16).

Fig. 10 — Panorama da cidade do Porto, antes das transformagées urbanas do século XVIII
(Ara e Cabegas, 2003, p. 15).



[.2.i. A expanséo do nucleo primitivo

O século XIV trouxe um novo folego de desenvolvitoencidade com o crescimento e
o desenvolvimento do porto fluvial. Surgiu uma nbuaguesia mercantil, endinheirada
e com vontade de construir novas casas. Surgiuant@éaa luxuosa que viria alterar o
quadro urbanistico ribeirinho denominada de RuaaNmy Formosa (figs. 11 e 12). Esta
rua representa uma mudanca arquitectdnica atravésrdtrucao de casas com escadas,

tabuados, armarios, chaminés, entre outros eles@imcho, 2005, p. 17).

Fig. 11 — Visualiza¢do da Rua do Infante (antiga Rua Nova ou Formosa) em “planta”
(Ferreira, 1991-1992, folha n? 260).

Fig. 12 — Rua do Infante (antiga Rua Nova ou Forosa) (Ramos, (et al.), 1995, p. 145).
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Até ao séc. XV as casas, com um ou dois sobradasy eonstruidas em madeira ou

tabique com coberturas de colmo ou outras coberitggetais. S6 nas casas mais ricas
se utilizava a pedra, (algumas altas de 3 e maaspe cobertas de telha. Exemplares
deste tipo existem (casas torre (fig. 13)) na s Mercadores, na rua Escura e na rua
Cruz do Souto. Em termos arquitecténicos, estastagides assemelhavam-se a
fortalezas, de fachada macica e aberturas est(®tho, 2005, p. 19).
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No séc. XVI devido ao aumento da entrada dos posdua Alfandega e a necessidade
de facilitar o seu escoamento foi construida umeamoa, a actual rua das Flores entre
1521 e 1525, fig. 14. A construcdo desta rua teperncussdes urbanisticas, uma vez
gue foi necessario encanar um troco do rio da dé&jdo a sobreposicdo do tracado da

rua em relacéo ao do rio (Marquat in Mocho 2005, p. 17).

Espacos publicos Bl Muralha Gética
{8 Espacos edificados NN Rio daVila

Novas construgses e edificios singulares

Fig. 14 - Visualizagdo em planta da Rua das FIor:??Barroca, Carvalho e Guimaraes, 1996,

p. 34).
Estes novos tracados urbanisticos foram sendo ginelms com edificacdes ricas e
opulentas (figs. 15, 16 e 17), reflexo do podeion®mico da sociedade burguesa
emergente. Para além das casas particulares, famastruidos conventos (Monchique,
Loios e S. Bento de Avé-Maria (fig. 18)), hospitgdMisericordia e D. Lopo) e
albergarias. Estas novas edificac6es exemplificassugostos tipicos de uma burguesia
mercantil que cultivava um estilo de vida e cultveaascentistas (Marques. in

Mocho 2005, p. 18).
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ficio na Rua das Flores (Ramos, (et al.), 1995, p. 269).

Fig. 17 - Ed

Fig. 18 — Antigo convento de S. Bento de Avé Maria (Dias e Marques, 2002, p. 73).
14



Como as ruas eram estreitas, 0os andares supegr@resmuitas vezes em balanco (fig.
19), sobrepondo-se ao andar inferior para melhmvagamento do espaco, tornando
as ruas mais sombrias (Carvattib in Mocho 2005, p. 19).

Fig. 19 — Visualizagdo e delimitagdo do andar superior em balango (Dias, 1999, p.
94).

A cidade do Porto (tal como muitas outras cidades)lveu o seu problema de espaco
com a construcdo em altura, nomeadamente com esisagas e altas, com dois ou trés
andares, fora os acréscimos (recuados) e oficineéswao-chédo, fig. 20. Estas casas

marcam ainda hoje o ambiente urbano do centrorlugtda cidade do Porto (Mocho,
2005, pp. 23-24).

1 5
i i g peey 2%

Fig. 20 — Casas estreitas e altas (Miragaia) (Ara e Cabegas, 2003, p. 34).
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Durante o reinado dos Filipes, os espacos publimbam reordenados, houve
melhoramento das calgcadas, do abastecimento deeados cais de acostagem, tendo
sido também construido o Tribunal da Relacdo. Tisto reflectia a importancia da
sociedade civil da cidade do Porto (Mocho, 2003.8).

O processo de desenvolvimento urbanistico do Podoséc. XVIII deveu-se a
prosperidade do comércio inglés e a producéo Maido vinho do Porto (Marquest.
in Mocho 2005, p. 18).

[.3. O Porto no periodo situado entre o séc. XVIle o0 séc. XX

O aumento da populacéo levou a que na segundaerdiegbc. XVIII a cidade sofresse
obras de requalificagdo urbanistica na zona intrasdig. 21. Foi reformulada a Praca

da Ribeira e abertas algumas novas ruas, nomeattamena de S. Jodo e a rua de
Santa Catarina (Mocho, 2005, p. 19).

TRABALHOS URBANOS (1760 a 1800)

1° FASE DE URBANIZAGAO

— Rua Nova do Almada (1762)
d

1
(1765) 2
o (1762) 3
(1762) 4
(1762) 5
(1762) 6
(1762) 7

29 FASE DE URBANIZAGAO
— Proga da Ribeira (1763) 8
— Rua de S. Joso (1765) 9
Praca de Sant’Ana (1775) 10

Porta do Amada (1774) "
— Praga Triangular e S. Domingos (17741775 12
—Rua dos Ingleses 13

32 FASE DE URBANIZACAO

— Rua Direita de Santo lldefonso (1778} 4
Rua nta Catarina (1774) 15
it

(1782) 16
(1782) 7
(1784) 18

42 FASE DE URBANIZACAO
Rua de Santo Anténio (1787) 19
Rua dos Clérigos (1787) 20
Frente ribeirinha (1795) 21

MONUMENTOS

— Palécio da Relagdo e Cadeia (1765-1790) 22
— Hospital de Sanfo Anténio (1769) 23
- (1785-1790) 24
Teatro de S. Jodo (1790) 25
S - o —Coa (1790) 2%
e %@m e E| - Edifcio dos Cordosos 1790} 27
ML — = &l —Quartl de Santo Ovidio 1793) 2

Fig. 21 — Mapa do Porto com descri¢ao de trabalhos urbanos (1760 a 1800) (Berrance, 1993, p. 22).

Foram criadas algumas infraestruturas, entre as gaadestacam:. o Hospital de Santo

Antoénio (fig. 22), a nova Cadeia da Relagéo (fig) 2 o Teatro de S. Joao (fig. 24)
16



(Mocho, 2005, pp. 19-20). Este crescimento popaiadi influenciou o tipo de
habitacdo que passou a ser em altura, favoreceathrgamento de zonas residénciais
periféricas, por exemplo em Cedofeita (Marqciesin Mocho 2005, p. 20).

Fig. 22 — Hospital de Santo Anténio (Dias, 1999, p. 82).

17



Fig. 24 — Antigo Teatro de S. Jodao (Ramos, (et al.), 1995, p. 493).

[.3.i. A época Almadina

Na sequéncia do terramoto de 1755 e, embora axusgées do mesmo tivessem sido
minimas no Porto, o poder central decidiu implemericdes de renovacao urbana.
Neste sentido, em 1763 foi criada a Junta das GhibBcas pelo governador Jodo de
Almada, com o objectivo de elaborar planos e raalibras na cidade que apresentava
aspecto medieval (Mocho, 2005, p. 20). Foram fedigsimas demolicdes no burgo
medieval para facilitar a requalificacdo urbanarguidectonica da cidade, bem como
foram definidas regras para as expropriacdes dessaa a definicdo das cérceas dos
edificios (definicAo das alturas maximas permijidg@dves e Ferraccit. in Mocho
2005, p. 21), fig. 25. Durante a terceira fase dmnizacdo na Praca dos Ferradores
(fig. 26) foram realizados dois projectos (figs, 28 e 29) no lado Norte por Joaquim
da Costa Lima Junior, em 1838. Os parametros amtid projecto resumem-se em
grande parte as regras de composicao das fachadizisns principios do ordenamento.
Contudo pode-se verificar que no projecto foi dad#tencdo a cércea, a relagdo entre
cheios e vazios, o numero de vaos das fachadasedes continuas no 2°, 3° e 4° piso
(Berrance, 1993, p. 56).
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TRABALHOS
DE FACHADAS URBANAS
(1776 a 1844)

19 FASE DE URBANIZAGAO

~ Trovessa do Rua do Alnada (1776)
— Frogo da Trindode. (1819-1825)

2° FASE DE URBANIZACAO

—~Rua de S. Jodo (perdido)
— Proga da Rbeita (1778
— Lorgo de Sarto Eloy (1840)
— Proga de Sorfa Ana (1774)

39 FASE DE URBANIZACAO

—~fuo de Sorfa Catorna (17761786)
—Trv. da Rua de S. Cotorna (1786)
—~fuo do Boovisa (1794)
—Rua Nova dos Lavodouros (1794
— Progo de Sanlo Ovido  (1795-1807-1838)
| fuo de Cedofei (1799)
— Proga da Aguardente [1797)

~fuo do Aguardente (1798)
— Froga Nova do . da lapo (1801]

— frente o lado da Copela donio  {1801]
~ Travessa da Canvalhosa (1802)
—~Ruo do Alegio (1803)
—~ Rua Bello da Piinceso (1805)
— Travessa de Fradelos (1805)
—fuo dos Guindois (1806)
—~fuo do Pedode (1807)

Al —Rua Fomosa (17911817)

M Con. do fuo do Boovisa (1823}

A~ R0 29 de Setembro (1837)

A Ruo Fereio Borges (1838)
— Proga do Bokhéo (1838)
— Proga dos Feradouros [1838]

| 4° FASE DE URBANIZACAO

1 —Ruo dos Clsigos (1793
—Rua de Sarto Antério (1794-1795)

] - cais do Mosqueiro (1795)
~ Massaelos [cais (1805)

$ 3 il AT 3  "-’ >~
Fig. 26 — Visualizacdo da Praga de Carlos Alberto (antiga Praca dos Ferradores) em
“planta” (Nao foi possivel nos arquivos obter uma planta mais completa) (Ferreira, 1991-
1992, folha n2 235).
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Fig. 27 — Algado para as casas da Praca dos Ferradores - (Primeira metade de planta geral do lado
do Norte) (Berrance, 1993, p. 56).

Fig. 28 — Algado para as casas da Praga dos Ferradores - (Segunda metade de planta geral do lado
do Norte) (Berrance, 1993, p. 56).

ORDENAMENTOS DE FACHADAS — REALIZA%O DE PROJECTO

37 FASE DE URBANIZAGAO — PRACA DE CARLOS A(BERTO [FACHADA NORTE)

P

§ Nulnluin 000 O 2=
| )| i.. ’ i [ sextsemo
L o

Fig. 29 - Visualizacdo em alcado da realizagdo, reconstitui¢cdo e acréscimo nas fachadas da Praga
de Carlos Alberto (fachada Norte) (Berrance, 1993, p. 56).
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Esta intervencdo visava criar uma cidade mais limgaudavel, com a colocacao de
saneamentos, fontes, chafarizes e passeios pampe@ss. Foi uma intervencao

consertada, porque considerou a beneficiacdo dadeidomo um todo (conjunto

urbano) sem atender aos edificios de forma isdlab@s e Ferraait. in Mocho 2005,

p. 21).

I.3.ii. Principios fundamentais do urbanismo

Durante a primeira metade do séc. XIX (1834-18algvolucdo estrutural foi lenta.
Contudo, foram impostas regras que regulavam aspéotmais do desenvolvimento
urbano e construcdo de edificios. Foi ordenadan@ligfio de algumas casas que nao
estavam licenciadas e comecgou a haver vistoridmisac6es (Mocho, 2005, pp. 21-
22).

Na segunda metade do séc. XIX foi necessario aonstrais habitacbes (pequenas
casas organizadas em quarteirdes, denominadabade(figs. 30 e 31)) para alojar a
crescente populacdo operaria que vinha dos mei@ésra procura de trabalho e
melhores condicdes de vida. Esta migracdo populaceumentava a medida que mais

fabricas e lojas comerciais iam sendo criadas (Mp2605, p. 22), fig. 32.

!

Fig. 30 - Ilha na Rua de S. Vitor (Ramos, (et al.), 1995, p. 396).
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Fig. 31 —Ilha dos Tanques na Corticeira (Ramos, (et al.), 1995, p. 397).

T2 )

B &z
Fig. 32 — Fabrica de Salgueiros (Ramos, (et al.), 1995, p. 440).

PR Bt

A classe burguesa teve um papel fundamental ng@@cédo do solo urbano para a
iImplementacdo destas novas edificagbes. As maia@@scentragcdbes humanas

registaram-se sobretudo no Morro da Sé (fig. 38)eiRa e Barredo (Carvalhait. in
Mocho 2005, p. 22), fig. 34.

22



. 395).

p

’

1995

)

(et al

(Ramos,

é

Fig. 33 —Morroda S

. 409).

P

’

1995
2

)

(et al

Barredo (Ramos,

ig. 34 -

F

3



No entanto, fora da cidade antiga (extramuros) @raédavam as casas unifamiliares
(figs. 35 e 36) e muito poucos prédios tinham nmdwsque dois ou trés andares.
Evidentemente esta realidade explica-se com odatoessas areas nao haver falta de
espaco, por isso as construcdes estendem-se maritatie as habitacdes tém jardins e
quintais (Mocho, 2005, p. 24).

Fig. 36 — Quinta de Vilar d” Allen (Couto).
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[.4. O crescimento do nucleo urbano
[.4.i. Modernizac&o do centro do Porto

A construcdo da ponte D. Luis | (fig. 37) e D. Makia (fig. 38), e a abertura de novas
avenidas, nomeadamente a Avenida dos Aliados lawpanséo da cidade para novas
areas. O recurso ao transporte ferroviario (fig.e88 detrimento do fluvial potenciou o
intercambio com regides periféricas (Minho, Altoudo e Beiras) e o fluxo migratorio

das populacdes dessas regifes para a cidade (MR, p. 25).

i
SR B T

(Ramos, (et al.), 1995,

e

. Maria Pia

e 5

Fig. 38 — Ponte D p. 499).
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A abertura da Avenida dos Aliados foi um marco ingnate no planeamento
urbanistico do Porto, uma vez que ai foram cortruedificios luxuosos para além

dos Pacos do Concelho (CMR. in Mocho 2005, p. 25), fig. 40.

|
L

B AR

I —

¥

3. = Porfo - Avenida dos Aliados

Fig. 40 — Perspectiva da Avenida dos Aliados (Dias e Marques, 2002, p. 128).
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[.4.ii. As repercussdes do crescimento urbano noséX

O fluxo migratdrio da populacdo da provincia paraidade levou ao aumento da
densidade populacional agravando os problemasrdaaa de habitacées condignas e
de infra-estruturas de abastecimento de agua arsa@méo (Mocho, 2005, p. 26).

Em meados da segunda década do séc. XX iniciougeaesso de planeamento de
construcdo de habitacbes econdmicas e de reqaeéificdas ruas, saneamento e redes
de transportes. No entanto, o contexto socioecawmios anos 20 e 30 revelou-se
bastante adverso a concretizacdo dos planos gaen fesendo desenvolvidos para
melhorar do ponto de vista urbanistico da cidadBalto (Mocho, 2005, p. 26).

Robert Auzelle apresentou um plano director quejpdtssava a capacidade técnica de
execucdo da edilidade Portuense: ndo havia leventas topograficos dos terrenos,
nem era possivel executa-los (Carvatito in Mocho 2005, p. 27). No entanto, foram
tomadas algumas medidas estruturantes fundamevikeeado a modernizacdo da
cidade, nomeadamente a rede viéria e de circutpgdestabelecia a ligacao norte-sul e
nascente-poente. Algumas das alteracGes urbasipticeem ser consideradas negativas
porque implicaram a demolicdo de grande parte dfuoto edificado e a consequente
descaracterizagéo urbana da cidade (Mocho, 2002,7pp8-29).

Durante o Estado Novo foram construidos bairrogatmios na periferia da cidade
(Carvalhocit. in Mocho 2005, p. 30). Para além da construcédo desliéi€ios foram
demolidos alguns edificios sem haver um projectoe®vacdo urbanistica, nem de
estudo arqueoldgico dos mesmos, assim também cambauve qualquer registo do
que foi demolido. Estas demoli¢des alteraram a heaconstruida, nomeadamente, no
morro da Sé com a abertura da Avenida da Ponte (®tifecto Piloto Urbano da Sé
cit. in Mocho 2005, p. 31). No entanto, Assuncéo (201%Q).refere que nos anos
cinquenta houve registo dos quarteirbes demolidesessarios para a abertura da
Avenida da Ponte (figs. 41, 42, 43, 44, 45, 46,48/¢ 49). Segundo o autor, atraves
das obras realizadas foi possivel obter uma peficegig morfologia natural do terreno,
0 que dificultou desde logo a capacidade de tragaa solucdo adequada para as
caracteristicas em causa. De facto, tudo istoeflexp de nédo ter havido um projecto de

renovacao integrado, para o centro da cidade do.Por
27
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Fig. 41 — Perspectiva aérea da mancha construida a demolir (Barroca, Carvalho e
Guimardes, 1996, p. 95).
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Fig. 42 — Caracterizagdo do local antes das demoligdes (Barroca, Carvalho e Guimaries,
1996, p. 98).

Fig. 43 — Caracterizacdo do local durante as demoligdes (A. H.
M. P. cit. in Assungdo 2010, anexo p. 62).
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Fig. 44 — Caracterizacdo do local durante as demoli¢des (A. H. M. P. cit. in Assung¢do 2010,
anexo p. 62).

(A. H. M. P. cit. in Assungdo 2010, anexo p. 67).
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Fig. 46 - Visualizagao das demoligOes e desaterros para a abertura da Avenida da Ponte
(A. H. M. P. cit. in Assungdo 2010, anexo p. 67).

Fig. 47 - Visualizagao das demoligGes e desaterros para a abertura da Avenida da Ponte
(A. H. M. P. cit. in Assungdo 2010, anexo p. 67).
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Fig. 48 — Visualiza¢do da abertura da Avenida da Ponte (A. H. M. P. cit. in Assung¢do 2010,
anexo p. 68).

= - i o g e ¥ e,
Fig. 49 — Perspectiva aérea do Morro da Sé e da Avenida da Ponte, na fase apés as
demoli¢des (A. H. M. P. cit. in Assungdo 2010, anexo p. 68).
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Il — Os edificios antigos na cidade do Porto
[I.1. Tipologias habitacionais

A definicdo das tipologias habitacionais inclui alsse de diversos parametros tais
como o comprimento e a largura dos lotes onde ficedise encontra inserido e a
ocupacdo da mancha construida no terreno. Outttwéa de caracterizacdo tipologica
correspondem a altura do edificado (n° pisos)fsoeionalidade, a organizagao interna
dos espacos, as ligacdes verticais mediante cairaahdas, os acabamentos e a relacéo

estabelecida com o local envolvente.

Durante o periodo da industrializacdo, a expans@alpcional conduziu a situacdes de
adaptacao dos conjuntos edificados existentesri@@io de um novo tipo de habitacao

com caracteristicas muito proprias.

Barata Fernandes (1999, pp. 75-77-78-79-80) refeeea habitacdo predominante na
cidade do Porto é do tipo burguksadurante o periodo compreendido entre os séculos
XVII — XIX ocorrerem modificacdes nas habitacOestras caracteristicas permanecem
imutaveis, nomeadamente a sua tipologia e a pamsistdos elementos arquitectonicos
mais relevantes (figs. 50, 51, 52 e 53).

'y habita¢do burguesa na cidade do Porto, segundo Carvalho (cit. in Mocho 2005, p. 19) caracteriza-se
por uma casa estreita e alta, com armazéns ou lojas no rés-do-chao e os andares superiores destinavam-
se a residéncia dos seus elementos, com ligagdo entre as duas partes através de escadas interiores. Este
tipo de construcdo correspondia as necessidades e hdabitos didrios de uma populagdo activa que exercia
a sua profissdo e habitava o mesmo espaco.

Segundo Mocho (2005, pp. 23-24) a constru¢do em altura constituia uma solugdo para locais, como o
Porto, delimitado por muralhas e para albergar determinado nimero de pessoas que ai realizavam a sua
vida quatidiana.

Algumas imagens visualizadas neste subcapitulo demonstram que no algado frontal, na zona do rés-do-
chdo destas casas havia entre duas a trés portas, uma de acesso a zona residéncial e as restantes ao
comércio.
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Fig. 51 — Casas do Porto do séc. XVIIl.
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Fig. 52 — Casas do Porto do séc. XVIIl.
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Fig. 53 — Alcados de casas dos sécs. XVII e XVIIl, com a ocorréncia de altera¢ées no séc. XIX (Livro
“Plantas de casas” n.2 11, AHMP cit. in Fernandes 1999, p. 97).

Segundo Barata Fernandes (1999, pp. 68-76-77-@d8Y,%s habitacdes da cidade do
Porto correspondentes a planta da cidade visualinadfig. 54 enquadram-se em trés
grandes periodos, designados de mercantilismojrilsmo e liberalismo. O primeiro
periodo correspondente ao mercantilismo compreemdeeriodo mais longo. A
construcdo da mancha edificada situa-se na éptiaferais do séc. XVII a meados do
séc. XVIIl, sendo mais evidente na zona de RibBaeedo, Sé, Vitoria, Cimo de Vila
e Miragaia. Entre meados do séc. XVIII a principilis séc. XIX surge o segundo
periodo, fig. 55, enquadrado no iluminismo. Exemgdaleste periodo localizam-se na
rua dos Clérigos, rua do Almada e rua de Cedof@itterceiro periodo respeitante ao

liberalismo prolonga-se durante todo o séc. XIXs ocais das intervengbes dos
36



Almadas que serviram de ponto de partida ao alaggampara outras areas. Como
exemplo referem-se edificios localizados na ruasenida da Boavista, rua de Alvares
Cabral, rua da Constituicao, rua de Costa Calmah €le Santa Catarina.

B9 Mercantlists 8 Tuminista BE Libenl B8 Contemporineo
1 Ribeira/Porto; 2 Miragaia; 3 Massarelos; 4 Lordelo; 5 Foz; 6 Ribeira/Gaia; 7 Castelo; 8 Afurada

Fig. 54 — Periodos correspondentes a mancha construida, na cidade do Porto (Fernandes, 1999, p. 84).

B Muralha Medieval P8 Expansio Almadina

Fig. 55 — Localizagdo das zonas de expansao almadina (Fernandes, 1999, p. 147).

37



A importancia histérica da classificacdo das tggscas em estudo constituiu uma base
fundamental de apoio a caracterizacdo das tipadugditacionais, principalmente do
ponto de vista arquitecténico, (Fernandes, 199%6p.

O local de implantacdo do nudcleo habitacional dacépdo mercantilismo possui
determinados aspectos que se vao reflectir na teamsgdo das tipologias
habitacionais. Os lotes existentes nas zonas nmiigaa apresentavam em comum,
frentes que rondavam entre 3 a 6 metros, as profades podiam variar entre 20 a 30
metros, ou entre 10 a 15 metros. Barata Fernad®@9,(p. 120) refere que estes lotes
pertencem a formacdo da cidade medieval, ndo mlanda ponto de vista urbano, dai

ndo apresentarem sempre as mesmas dimensdes.

Segundo a visualizacdo da cartografia de Tele®iFer{1892), verifica-se a existéncia
de quarteirdes fronteiros ao rio, desde a Ribeaadsio até Miragaia integralmente
preenchidos por conjuntos edificados. Os lotegeafes a estes locais apresentam duas
frentes e unem-se pelo seu lado maior atravésredgmde meacao, figs. 56 e 57.

Fig. 56 — Caracteristicas de implantacdo dos conjuntos edificados na zona de Ribeira /
Barredo (Ferreira, 1991-1992, folha n2 260).
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Fig. 57 — Caracteristicas de implantacdao dos conjuntos edificados na zona de Miragaia
(Ferreira, 1991-1992, folha n2 238).

As edificacbes localizadas em Miragaia distinguempglo facto de apresentarem
estruturas porticadas em arco na zona frontaltrélda na fig. 58. Barata Fernandes
(1999, p. 121) afirma que podera ter havido a ftimagdo de um conjunto de regras no
sentido de uniformizar a mancha construida, atetw@nlocalizacdo dos edificios na
marginal do rio.

Fig. 58 — Visualiza¢ao de estrutura porticada em arco
na zona frontal (Galhano e Oliveira, 1958, p. 658).
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Em locais como a Sé, as frentes dos lotes acompaoh&levo acidentado, figura 59.
Segundo a cartografia de Teles Ferreira, (1892ptes incluidos nos quarteirdes de
menor dimensao apresentam uma sé frente, enquaetmg) lotes pertencentes aos
quarteirdes de maior dimensdo possuem logradouoop @ possibilidade de

comunicacao através de dois arruamentos quaselparal

\\ ;
Flg 59 - Caracterlstlcas de implantag¢ao dos conjuntos edlflcados na zona da Sé (Ferreira,
1991-1992, folha n2 259).

Em termos de organizacao interna, a habitacdorpenée ao periodo do mercantilismo

apresenta, genericamente, uma so6 frente com adbelitecta para a rua. A implantacao
preenche a totalidade do lote, sem logradourotuxaato edificio é constituida por dois

ou trés pisos e a fachada contém duas aberturgssoofportas com sacada ou varanda,
ou janelas) localizadas junto as paredes de meac@uoe torna a parte central da
fachada um pano fechado, fig. 60. Para edificios aonesma organizacéo interna (fig.
61), existem situacbes em que a fachada é codstifpdr trés vaos com a mesma

distancia entre si.
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Fig. 60 — Caracteristicas gerais dos edificios, do periodo do mercantilismo (Fernandes, 1999, p. 132).
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Fig. 61 — Edificios do periodo do mercantilismo, com trés vaos (Fernandes, 1999, p. 134).

Barata Fernandes (1999, p. 123) afirma que estastragdes tém uma consideravel
capacidade de adaptabilidade ao terreno, quepksja ou acidentado, com uma frente
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de cerca de 4,5 metros, pelo que a variacao dargtiofade nédo vai induzir a alteracbes
na matriz de organizagdo interna dos conjuntoscadifs. Nestes edificios, quando o
namero de pisos é superior a dois (fig. 62) a cdxascadas situa-se nas traseiras e
transversalmente. Quando apenas existem dois prespsadra-se a possibilidade de

haver uma escada lateral e de tiro entre o piseaéro primeiro andar, fig. 63.
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Fig. 62 — Caracteristicas de localizagdo da caixa de escadas, em edificios com mais de dois pisos
(Fernandes, 1999, p. 135).
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Fig. 63 — Caracteristicas de localizagdo da caixa de escadas, em edificios com dois pisos (Fernandes,
1999, p. 136).

Segundo Barata Fernandes (1999, p. 124), os cogjedificados com duas frentes da

época mercantil podem ter surgido devido a dupdicata habitacdo com uma frente. Se
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o mesmo desenho for realizado do lado oposto a @Exescada de dois lancos, este
principio resultava num edificio com duas frentes lecalizacdo da caixa de escadas
passava a ser central, fig. 64. Apesar de permeracas mesmas medidas de largura
da parcela do lote, a introducdo de uma nova fachadarte das traseiras e 0 aumento
da profundidade do lote tornaram possivel a intggrade logradouro no conjunto

habitacional, fig. 65. A realizacdo dos acessosdaas frentes e muitas vezes a cotas
diferentes (consoante a modelacéo do relevo) égursdo Barata Fernandes (1999, p.

124), o resultado da relacédo do lote com a morfaldg terreno.
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Fig. 64 — Caracteristicas resultantes da duplicacdo da habitagio com uma frente (Fernandes, 1999, p.
138).
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Barata Fernandes (1999, pp. 124-125) afirma quenoeato da mancha construida,
além de introduzir mais compartimentos tornou-ossraeplos e, por isso, 0 conceito
de privacidade foi melhorado. A localizagdo da aale escadas na parte central foi um
factor chave na estrutura habitacional, mas tamh@montacto publico / privado, ndo
s6 entre o piso do rés-do-chdo e pisos superion@s, também na passagem dos

compartimentos da frente para os compartimenta®da posterior.
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Tal como se vai verificar em periodos posteriooegiso térreo serve para a instalacéao
de oficinas, armazéns ou lojas e os restantes gesigiam-se a habitacéo. Este tipo de
construcdo correspondia as necessidades e halditasdle uma populacéo activa que
exercia a sua profissdo e habitava o0 mesmo espacwazdes de seguranca, a cozinha
localizava-se no ultimo andar de modo a evitar losiros e controlar melhor os

incéndios.

Através da visualizacdo de imagens dos conjuntifisatbs nos dias de hoje, verifica-
se que apesar das modificacdes interiores ao ldoagempo, as fachadas pouco ou nada
se alteraram, figs. 66, 67 e 68. Segundo BarataahRdes (1999, pp. 127-128) a relacao
estabelecida entre o edificio e o local, € de quedade € vista como um espaco
colectivo. A persisténcia da uniformizacdo da martificada a partir das observacoes
realizadas aos percursos viarios da uma perspatdiviisionomia” em geral da cidade

do Porto.

\\\\\\\\

Fig. 66 — Visualizagdo dos conjuntos edificados, em Miragaia.
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Fig. 68 — Visualizacdo dos conjuntos edificados, na Praga da Ribeira.
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Em termos de planeamento urbano, o periodo donismb foi marcado pela accéo
dos Almadas. A qualidade das intervengdes urbaistiagliram-se principalmente na
abertura de novos acessos e na melhoria dos amt@srexistentes.

Do ponto de vista urbano de edificacdo, os prinsightervencionistas almadinos
passaram a integrar desenhos de alcados de cqniignt69. As areas mais antigas e
mais proximas das zonas primitivas, como as ruagClierigos, rua do Almada e rua de
Cedofeita foram segundo Berrancé.(in Fernandes 1999, p. 142), a base fundamental

para o desenvolvimento do fendmeno da expansaaistiza almadina.

QUADRO TIPOLOGICO — ORDENAMENTOS DE FACHADAS
4% FASE DE URBANIZACAO — RUA DOS CIERIGOS (FACHADA SUY) CASAS 373
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Fig. 69 — Desenhos de algados de conjunto, durante o periodo almadino (Berrance cit. in Fernandes
1999, p. 150).

Esta nova tipologia habitacional passa a ter umgauta superior de parcela de lote que
ronda os 6 metros. Sobre este aspecto, Baratariee41999, p. 143) afirma haver

contradicdes em relacdo a mancha construida esaesti@ estabelecido nos desenhos.

Relativamente ao periodo almadino, a mancha cddatassemelha-se aos edificios de
duas frentes, decorrentes da época do mercantil&sdiferencas que se assinalam séo
a maior largura de frente do lote assim como o atonela profundidade das
construcdes e o enquadramento do logradouro, oéquiala constante nestes conjuntos
edificados. Embora fossem permitidas modificacG@#®yais em determinadas partes,
os ordenamentos das fachadas foram uma preocupag@tante dos urbanistas

almadinos.

As caracteristicas formais dos edificios ndo diapenas respeito aos de habitacdo, mas
também a instituicbes publico e privadas que sergram um pouco por toda a cidade

do Porto, como € o caso da Ordem do Carmo, figEgte edificio, além de dominar
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uma das zonas laterais da “Praca de Carlos Alhepmssui eixos de simetria, com
destaque para os principais elementos de composaggoitectonica. Os eixos
simétricos sdo também notérios nos edificios destgavPor Ultimo, o respeito pela
cércea € fundamental, ndo s6 em termos de ordetmmdranistico, assim como na

caracterizacao dos edificios do ponto de vista&brm

—_—

Fig. 70 — Visualizagdo de caracteristicas formais da “Ordem do Carmo”.

Barata Fernandes (1999, p. 144) afirma que parasma tipologia habitacional as
larguras dos edificios durante o periodo iluminagailaram entre os 5 e 0s 7 metros.
Em termos de profundidade existem construcdes calores aproximados dos 12
metros e outras com dimensfes que rondam os 22snei profundidade do

logradouro apresentava uma dimensao variavel {fiyy. com possibilidade de se poder
enquadrar um sagudo ou pequeno patio quando cordevote se apresenta muito

acidentado, fig. 72.
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Fig. 72 — Visualizagao em planta e corte do Iogradou;o, com sagudo enquadrado (Fernandes, 1999, p.
157).

Em relagéo ao local de implantacéo, as tipologastacionais possuem uma enorme
capacidade de adaptacdo aos arruamentos, indepemeéeaie do tracado ser reto ou
curvo. Apesar de se verificarem algumas modificac@® nivel urbanistico e

habitacional, durante a época correspondente amnismo, Barata Fernandes (1999, p.
144) salienta que a forma de construir permaneagtdvel na sua esséncia. Os
urbanistas almadinos propunham o palacio urbarreegmondente a edificios de frente

ampla a dominar a profundidade. Na realidade, woatiam a predominar as
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construcdes de frente estreita e profundidade welriéal como se pode visualizar em

plantas antigas da cidade do Porto, fig. 73.

Fig. 73 — Visualizagdo em excertos da planta de 1892, das caracteristicas gerais da implantagdao do
edificado nos lotes, nas Ruas da Boavista, Cedofeita, Almada e Santa Catarina (Ferreira cit. in
Fernandes 1999, p. 159).

Em termos de organizacdo interna dos conjuntoscadds, verifica-se que ha uma
continuidade relativamente as habitacdes com dueses do periodo mercantil.
Através de informacdo tedrica recolhida e da visagfio de plantas constatou-se que
os edificios possuem duas frentes, a localizacAtvateda caixa de escadas, uma parte
do piso de rés-do-chéo reservado a comércio, afieéirmazém ou arrumos e outra com

entrada independente para a habitacdo. Segundoedistoricos, 0 nUmero de pisos
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aumentou durante esta época e Barata Fernande®, (1.9944) afirma que no século
XVIII existem casas com trés, quatro e cinco pisds. entanto, a continuidade
verificada ao nivel tipoldgico contrasta com o suento de novas solucdes, entre as
quais a iluminacdo da caixa de escadas pela clarab8gada na cobertura. Em
edificios em que existam alcovas iluminacéio é realizada por janelas existenéss n

paredes interiores, localizadas em frente a caxesdadas.

Através das imagens visualizadas dos edificiosidede do Porto correspondentes a
esta época, grande parte apresentam na fachaddpakitrés vaos de alturas mais
elevadas e maior pé-direito por piso, fig. 74. Agbiliadade de encontrar padieiras em

arco € mais frequente, tal como se pode visualiadig. 75.

Fig. 74 — Visualizagdo de trés vaos na fachada principal.

2 ~ . .

A alcova, de acordo com a observacdo das siglas nas plantas (figs. 66 e 67) representa um
compartimento correspondente a um quarto interior de dormir, que ndo tem qualquer tipo de
comunicagdo com o exterior.
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Fig. 75 — Visualizagdo de padieiras em arco.

Outros pormenores que diferem das tipologias ame=isdo as varandas corridas na
fachada principal entre as paredes de meacéo,tadgestante comum nestes conjuntos
edificados, fig. 76.

Fig. 76 — Vis;ualizagﬁo das varandas corridas,
entre duas paredes de meagdo de um edificio.
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Os acabamentos passam por uma maior utilizacdoeo ho preenchimento das

guardas das varandas e sacadas, fig. 77. Os paesedisticos assumem uma maior
importancia. Prova disso sdo os remates superiwossedificios, constituidos por

beirais e cornijas muito trabalhados, figs. 78 e 79

e ——— — —
Fig. 77 — Utilizacdo do ferro no preenchimento das sacadas de um edificio.
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Fig. 78 — Visualizacdo do beiral em telha canal e coberta (Teixeira, 2004, p. 195).

Fig. 79 — Visualizagdo de cornijas, nos remates superiores do edificio.
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Em termos de funcionalidade, a cozinha continuacalizar-se nas traseiras do ultimo
andar. Segundo Barata Fernandes (1999, p. 145neéstda observacdo das siglas
escritas nas divisdes em planta, o compartimentprigiaeiro piso da zona frontal era
geralmente destinado a sala de visitas. A disg@mdas restantes divisbes continuava a

ser um pouco confusa, tal como nas tipologias imnésr.

As habita¢cdes do periodo almadino tinham uma graagacidade de adaptacéo a usos
diversos e também de albergar um maior nimero ssope. Barata Fernandes (1999,
p. 146) refere que posteriormente houve uma tramsipfo nos edificios de habitacao

unifamiliar em edificios de habitacdo plurifamiligEsta mudanca nas habitacoes,

podera estar associada a questdes de partilhaarehs.

Consequentemente, as areas dos compartimentos odos edificios de habitacéo
plurifamiliar ficariam mais reduzidas e com umaamgacao interna alterada. No
entanto, se as transformagdes fossem realizadadoisnedificios confinantes havia a

possibilidade de se conseguir divisdes maiores.

A fisionomia dos edificios de habitacdo do tempdibleralismo distingue-se em dois
aspectos. Primeiro houve uma continuidade com iog@almadino (fig. 80), apesar da
ocorréncia de algumas alteracdes. A fase postegi@cterizou-se pelo rompimento da
construcdo de edificios polifuncionais, uma vez gsi@ovas construcdes passam a ser

vocacionadas unicamente com a fungéo de habitagao.
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Fig. 80 — Visualizagdo de edificios habitacionais da época do liberalismo, que representam a

V| ——

continuidade do periodo almadino (Livro “Plantas de casas” n.2 76 cit. in Fernandes 1999, p. 183).
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Importa caracterizar a mancha construida relativéena primeira metade do século
XIX, nomeadamente por se localizar maioritariamemearruamentos abertos durante
a época dos almadas, em areas do centro histén@o proximidade de locais mais

antigos.

Apesar da continuidade verificada em relacdo atogeranterior, Barata Fernandes
(1999, p. 170) refere este tipo de construcdo ceolocdo para a consolidacdo do
centro urbano. As alteragOes verificadas nestdoty séo a construcdo de instalagbes
sanitarias nas traseiras dos edificios, no aunwmioé-direito por piso e na ampliagéo
dos locais de arrecadacdo e armazenagem, fig881@ esquema organizacional dos

logradouros alterou-se com a incluséo de jardimsr&as.
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Fig. 81 — Visualizagdo da ocorréncia de algumas alteragbes no conjunto edificado e

associa¢do de dois lotes confinantes (Livro “Plantas de casas” n.2 188 cit. in Fernandes
1999, p. 184).
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Fig. 82 — Visualizagdao da ocorréncia de algumas aItera;oes nos dois edificos confinantes e simétricos
(Livro “Plantas de casas” n.2 188 cit. in Fernandes 1999, p. 185).

A largura do edificio continua a dominar a partdrdate do lote, com valores a rondar
entre os 5,5 e os 6 metros. A profundidade daddwdigis apresenta valores entre os 15
e 0s 20 metros. A relagéo dos conjuntos edificadas os locais de implantacéo é igual

as épocas anteriores, os edificios sdo constrnalparte extrema do lote a face da rua.
[I.2. Caracterizacdo dos sistemas construtivos

Entre finais do século XVII a meados do século Xb$, sistemas construtivos dos
edificios antigos inseridos no centro histéricacittade do Porto mantiveram-se face as
pequenas alteracdes verificadas ao nivel das tjjaso

Em termos de sistema construtivo, 0os conjuntosicadibs sdo constituidos por

elementos estruturais principais e secundarios. eDge 0s elementos principais
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destacam-se as paredes de meacao ou de empeajnosrnios e a cobertura. Quanto
aos elementos secundérios salientam-se as paredashdda, as paredes interiores, as
escadas interiores e as clarabodias (Teixeira, 2pp4,84-88-96-105-120-129-134).
Como a estrutura principal e secundaria dos ed#ficido actua separadamente, a
descricao dos sistemas construtivos foi realizadi@micna generalizada.

Barata Fernandes (1999, p. 124) afirma que noscexdifentre dois a trés pisos, as
paredes das fachadas séo erguidas em alvenariamitogfig. 83. Segundo Teixeira
(2004, p. 105), a espessura das paredes do alcadi@alfesta relacionada, com o
namero e o tamanho das aberturas e dos elemerdagagantem a proteccdo dos vaos
(portas, janelas e portadas interiores), fig. 84aufor refere ainda que os vaos que
apresentam uma largura de cerca de 1,25 m, a aspelssparede divide-se do seguinte
modo: a parte da janela (aro da gola) compreenda@ as dimensdes das portadas
situam-se entre os 40 e os 50 cm, fig. 85.

Fig. 83 — Materiais de composicio das paredes de fachada num maximo de dois ou trés pisos
(Maqueta realizada por um grupo de alunos do ano lectivo 2001/2002 cit. in Teixeira 2004, p. 107).

61



/ m
dil
%
A
)
|

L LS F

v ;/474

\ Y
S -

Fig. 84 — Visualizacio de um pormenor de parede de fachada, com a janela a garantir a

proteccdo do vao (Teixeira, 2004, p. 110).
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Fig. 85 — Visualizagdo de um corte de parede de fachada principal e da distribui¢do da

espessura das partes que compoem as paredes (Teixeira, 2004, p. 108).
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As paredes de meacao executadas em alvenaria o (geanito), comuns ou nao a
edificios adjacentes, apresentam espessura entee680cm (Teixeira, 2004, p. 84).
Espessuras entre 30 a 50 cm sdo geralmente patedisha Unica, habitualmente
designadas de perpianhos ou travadouros, enqusiméssiras na ordem dos 60 cm ou
superior a este valor correspondem, geralmenteggredes de folha dupla (Almeida,
2013).

Em termos de paredes divisorias interiores, Bdfataandes (1999, pp. 123-124) refere
gue no piso térreo sdo realizadas em alvenariaraldtg e nos pisos superiores em

tabique, tal como ja foi observado na fig. 83.

De modo a ndo prejudicar os elementos em pedralugd® estrutural em tabique é
aceitavel porgue apresenta maior leveza. O taldgerecutado com tabuado simples
colocado na vertical que apresenta cerca de dradecespessura, distanciado em 1 cm.
Em ambos os lados do tabuado ¢ feita a pregagdasgeios, até ao limite do rodapé,
para posteriormente serem aplicadas as argamassasastimento, fig. 86 (Teixeira,
2004, p. 120).

Fig. 86 — Visualizagao da constituicdo das paredes em tabique realizadas em tabuado simples.

64



Segundo Teixeira (2004, pp. 120-121), as paredesodias interiores em tabique, com
duplo tabuado devem ter sido executadas entrenass fdlo séc. XVIII e durante o
decorrer do séc. XIX. Cada tabua destas paredeseayta cerca de 2 cm de espessura,
com a possibilidade de serem colocadas na veeticaldiagonal. Nas paredes interiores
sao colocados os fasquios, espacados entre 3 garanserem aplicadas as argamassas
de reboco e acabamento. Exemplares de paredesoridigisinteriores com as
caracteristicas mencionadas foram visualizadas mudlificio localizado na Rua
Mouzinho da Silveira, em pleno centro historico aidade do Porto, possivelmente
datado do séc. XIX, fig. 87.

Fig. 87 — Visualizagdo da constituicdao das paredes em tabique executadas em duplo tabuado.

O tabique também pode ser aplicado na execucapatases de meacgdo. Contudo,
segundo Teixeira (2004, p. 84) a execucdo desteeel® estrutural em alvenaria de
pedra em substituicho ao tabique misto deve-se est@ps relacionadas com a
seguranca, nomeadamente a minimizacado da ocorréadizcéndios e pela existéncia

em grandes quantidades deste material nos subdaibicisade do Porto.

As paredes de meacédo, segundo Teixeira (2004, )pp&@dem ser “individuais ou
comuns a duas casas.” De acordo com as imagenssévg@ovisualizar paredes de
meacéao individuais em pisos superiores, execugmasbique misto, figs. 88 e 89.

Segundo Teixeira (2004, p. 84) o sistema constrdin tabique misto esta relacionado
com a técnica “fachwerk”. O sistema “fachwerk”, ds@&m paises do Norte da Europa
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(Inglaterra e Franca) (Oliveira e Galhano, 1958648) € definido através de uma
estrutura em madeira (gaiola), constituida pordt@sr formados em prumos, frechais,
travessanhos e escoras. Cada sector do tabiguErcdidgonias que formam as cruzes
de Santo André e os materiais utilizados na candio estrutural sdo a pedra ou o
tijolo macico (Teixeira, 2004, p. 84).

Fig. 88 — Visualizagdo da constituicio das paredes em taique misto (Carvalho,-
Guimardes e Barroca, 1996, p.28).
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Fig. 89 - Viuéllzsgﬁo da cohstituiggo das pare
Guimardes e Barroca, 1996, p.28).
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De facto, é de referir que durante a época em @stughistaram-se mudancas
significativas em termos estruturais e construtivas como 0 aumento do nimero de
pisos sobre uma estrutura inicialmente construmla@m®nito, fig. 90. De modo a evitar
pesos acrescidos que possam contribuir para a rdaformabilidade das estruturas
iniciais, Teixeira (2004, p. 113) refere que hadlitente as paredes de empena dos

pisos recuados e acrescentos executados humeaoktseqr sdo em estrutura de tabique

misto.

Fig. 90 - Visualizagdo de um piso acrescentado em tabique, sobre pisos construidos em granito, em
Miragaia (Diogo, 2010, p. 76).

Segundo Teixeira (2004, p. 112), o principio cansto do uso da técnica em tabique é
aplicavel na execucdo de paredes de fachada deeandmuados ou acrescentados.

Relativamente a época em estudo, 0 mesmo auteonaafijue na cidade do Porto
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existem as paredes de tabique simples e as deud¢alsgnples reforcado, com
semelhancas construtivas e distingdes ao nivelodaaf e da quantidade de pecas

estruturais.

As paredes de tabique simples sdo compostas pmiopruerticais, distanciados a volta
de 1 m, com apoio no vigamento do pavimento ou fraahal quando se encontram no
alinhamento da parede de pedra. Na realizacao ake &&@crescentado a estrutura das
paredes um frechal superior, travessanhos e veNmsestrutura destas paredes é
colocado um duplo tabuado na vertical e na diagamusth espessura a volta de 2 cm,
com pregagem de fasquios horizontais em ambos dss Igpara receberem o0s
revestimentos, figs. 91 e 92 (Teixeira, 2004, d2-113).

Fig. 91 — Parede de fachada em tabique simples, composta por
prumos, duplo tabuado colocado na vertical e diagonal e com
pregagem de fasquios horizontais, revestidos a reboco (Teixeira,
2004, p. 114).
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Fig. 92 — Parede de fachada em tabique simples, constituida de igual modo
a parede anterior (Teixeira, 2004, p. 114).

Estruturalmente, as paredes de tabique simples;aefo aproximam-se das paredes de
tabigue misto, com barrotes colocados em prumeshé#is, travessanhos, vergas e
escoras, fig. 93. O tabuado colocado nos dois lagmssenta uma espessura média de 2
cm e no seu interior sdo depositados pedacos deir@adortica e folhas de jornal. O
ripado horizontal é também colocado em ambas &s faara apoio dos revestimentos,
fig. 94 (Teixeira, 2004, p. 113).
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Fig. 93 — Parede de fachada em tabique simples refor¢ado, constituida por prumos, travessanhos e
escoras, com tijolo macigo no seu enchimento (Teixeira, 2004, p. 114).

Fig. 94 — Parede de fachada em tabique simples refor¢ado, composta por prumos, frechais,
travessanhos, vergas e escoras, com ripado horizontal no interior e tabuado colocado nos dois lados,
com aplicagdo de soletos de arddsia pelo exterior (Maqueta realizada por um grupo de alunos do ano
lectivo 2002/2003 cit. in Teixeira 2004, p. 116).
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Os pavimentos sdo executados em estrutura de madeaonstituicdo estrutural dos
pisos ou sobrados é em vigas de troncos de madesmnadas de paus rolatjasom
didametros compreendidos entre os 20 e os 30 cmilipadés como suporte dos
revestimentos dos pavimentos e dos tectos, figO3Bavamento das vigas era realizado
através de tarugos colocados transversalmentéadéssa volta de 1,5 m. O vigamento
era colocado paralelamente e apoiava nas paredasatg#io em alvenaria de pedra, em
cerca de 2/3 ou na totalidade da espessura daep®eafastamento entre as vigas era
compreendido entre 50 a 70 cm e o0 seu comprimeapendlente da largura dos
edificios, sem exceder 7 m (Teixeira, 2004, p. 88).

O revestimento dos pavimentos é efectuado em tabdadmadeira, designado de
soalho, com incidéncia para o uso do pinho. Asddbsfo pregadas as vigas e as
espessuras rondam os 2,5 e os 5 cm, com largungzreendidas entre os 12 e os 30
cm, com a possibilidade do comprimento maximo epwader a 10 m. Normalmente,
os edificios mais antigos possuem tabuados de dii®enmais elevadas (Teixeira,
2004, pp. 88-93).

Fig. 95 — Caracteristicas gerais da constituicdo estrutural dos pisos ou sobrados
(Maqueta elaborada por um grupo de alunos do ano lectivo 2001/2002 cit. in
Teixeira 2004, p. 90).

’0s paus rolados sdo elementos correspondentes as vigas de madeira que apresentam a forma natural
irregular do tronco ou toro de madeira, mas com a casca retirada
(http://construironline.dashofer.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=1789).

71



As vigas do pavimento sdo igualmente colocada® jastparedes de fachada, tal como
se pode visualizar na fig. 96. Ainda na fig. 96 @sgivel observar os casos de
interrupcdo das vigas principais, estando o vigamngmincipal apoiado em vigas
transversais, designadas de cadeias, localizadaseate as aberturas e apoiadas na
parede (Teixeira, 2004, pp. 88-91-207).

]
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Fig. 96 — Visualizacdo da coloca¢do de uma viga, junto da parede da fachada principal (Teixeira, 2004, p. 91).

O revestimento dos tectos até aos fins do séculbl ¥va efectuado em tabuado, em
modo de forro de esteira. Nos edificios mais ricogbuado era elaborado em madeira
de castanho (Meirait. in Teixeira 2004, p. 93). Teixeira (2004, p. 93) raérque esta
técnica de execucgédo dos revestimentos dos tectesastaira foi substituida em grande
escala no decorrer do século XIX pela arte do estud aplicacdo dos revestimentos e
acabamentos em gesso € efetuada sobre uma esttetpesjueno ripado, denominado
de fasquios, fig. 97 (Esselbocit. in Teixeira 2004, p. 93). O acabamento com motivos
decorativos variava de acordo com 0 gosto e a guE econdmica dos proprietarios,
fig. 98 (Teixeira, 2004, p. 94).
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Fig. 97 — Pormenor de um tecto revestido em fasquios, com revestimento e acabamento em
gesso (Foto de um grupo de alunos do ano lectivo 2002/2003 cit. in Teixeira 2004, p. 95).

Fig. 98 — Acabamento de um tecto com diversos motivos em estuque (Foto de um grupo de
alunos do ano lectivo 2002/2003 cit. in Teixeira 2004, p. 95).
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Segundo Oliveira e Galhanoit( in Teixeira 2004, p. 96), até cerca da primeira neetad
do século XIX, a grande maioria das coberturasetificios do Porto apresentavam
quatro aguas. A estrutura que define as cobertlzasedificios é designada de asna.
Segundo Teixeira (2004, p. 96), as asnas maisasndgam definidas através de duas
vigas pernas, colocadas em tesoura que se uniagnicaapente e apoiavam-se numa
viga transversal ou linha, apoiada nas paredes elgdo, fig. 99. Muitas vezes, 0
travamento transversal era efectuado através da wvigia (nivel), colocada a volta de
2/3 da altura, fig. 100. Na zona da cumeeira, vatreento longitudinal era realizado

através do pau de fileira, enquanto que a meioatodas duas pernas era efectuado
pelas madres.
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Fig. 99 — Visualizagdo de uma asna sem nivel (Teixeira, 2004, p. 98).
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Fig. 100 — Visualizagdao de uma asna com nivel (Teixeira, 2004, p. 98).
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A asna estruturalmente mais complexa, introduzma adificios do Porto nos fins do
século XIX é composta por linha, pendural e es¢digs101. Os primeiros conjuntos
foram executados com paus rolados, fig. 102 e nfase posterior em vigamento de
madeira esquadriado, fig. 103 (Teixeira, 2004.8). 9

LINAN (ViGh ESQUTRALR)

Fig. 101 — Pormenor de uma asna mais complexa, constituida por linha, pendural e escoras (Desenho
elaborado por um grupo de trabalho do ano lectivo 2001/ 2002 cit. in Teixeira 2004, p. 100).

Fig. 102 — Pormenor de uma asna mais complexa elaborada em paus rolados.
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Fig. 103 — Pormenor da estrutura de uma cobertura de quatro aguas e visualizacdo de uma asna
complexa executada em vigamento de madeira esquadriado (Maqueta realizada por um grupo de
alunos do ano lectivo 2002/2003 cit. in Teixeira 2004, p. 102).

Oliveira e Galhanodft. in Teixeira 2004, p. 97) afirmam que no final do $&ciX

passa a ser comum o telhado de duas aguas, ndoséminte-traseiras. Sobre este
aspecto, Teixeira (2004, p. 97) refere que a agdicala telha plana ou Marselha fez
com que aumentasse a execuc¢ao de coberturas daglwess 0 que possibilitava uma

maior inclinacdo e um melhor aproveitamento decsota

As asnas que definiam as coberturas de duas a@md@madas por vigas de madeira
(paus rolados), com o apoio das paredes de empema @fastamento entre si a volta
de 1,5 m. Por cima das vigas era aplicado o vaesdoripado para receber a telha
Marselha, fig. 104 (Teixeira, 2004, p. 97).
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Fig. 104 - Visualizacdo de um corte de asna, na execugdo de cobertura de duas aguas. Legenda: 1 —
Algeroz, 2 — Tabua de Barbate, 3 — Telha Marselha, 4 — Vara, 5 — Contra frechal, 6 — Viga de apoio da
estrutura do tecto, 7 — Barrote, 8 - Madre (Teixeira, 2004, p. 100).

i

Quanto as clarabdias, Oliveira e Galhatit (n Teixeira 2004, p. 134) afirmam que as
coberturas dos edificios do Porto possuem uma phicitiade de clarabdias, mas em

maior numero as que apresentam o formato circul&tiptico, fig. 105.

Fig. 105 — Formato circular ou eliptico da clarabéia.
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De acordo com Teixeira (2004, p. 134), as claraberam compostas por duas cadeias,
duas vigas do tecto e alguns barrotes nos can®slgfiniam o formato circular ou

eliptico da clarabdia, fig. 106. Este principio e¥petido ao nivel do varedo no plano da
cobertura, com igual ou menor area. A constituicéas paredes dos cones das
clarabdias circulares ou elipticas era em adueiaaixadas no tecto e nas aguas da
cobertura, distanciadas a volta de 0,5 m e o traméordestes elementos era realizado a
meia altura através de travessanhos e na parta@ypen frechal curvo de coroamento

servia de suporte a estrutura metalica do lantefheixeira, 2004, p. 135).

A ] L it

Fig. 106 — Visualizagdo na parte superior do desenho, da constituicao estrutural da clarabdia. Legenda: 1 -
Contra frechal, 2 — Vara, 3 — Barrote cadeia, 4 — Travessanho da estrutura da clarabédia, 5 — Tabuado, 6 —
Aduela, 7 — Frechal de coroamento, 8 — Perna da asna, 9 — Madre, 10 — Calgo, 11 — Escora, 14 - Frechal, 15
— Cadeia da claraboia (Teixeira, 2004, p. 130).
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Posteriormente, na estrutura conica das claraleéssolocado na diagonal um tabuado
com a espessura meédia de 1 cm, no sentido de marimisua curvatura e sobre o qual
eram pregados os fasquios para receberem as agg@M@ds revestimento, fig. 107
(Teixeira, 2004, p. 135).

Fig. 107 — Pormenor da estrutura de uma cobertura de quatro aguas e visualizagdo da estrutura da
clarabdia, com o tabuado e os fasquios colocados na diagonal (Maqueta realizada por um grupo de
alunos do ano lectivo 2002/2003 cit. in Teixeira 2004, p. 138).

As escadas interiores séo realizadas em estrueuraadleira. Teixeira (2004, p. 129)
refere que sdo constituidas por duas ou trés pgaEs, consoante a largura do lango e
apoiam-se nas cadeias e chinchiraiss patamares de piso e dos patamares
intermédios, fig. 108.

* Os chinchareis s3o vigas que apresentam menor comprimento, que se encontram nos patamares de
piso e nos patamares intermédios e apoiam-se entre as cadeias que servem de apoio as vigas pernas das
escadas e nas cadeias contiguas as paredes de meagdo quando existem, ou directamente nas paredes
meeiras (Teixeira, 2004, pp. 129-208).
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Fig. 108 — Vista do apoio das trés vigas pernas, nas cadeias e chinchareis dos patamares de piso e dos
patamares intermédios.

As vigas dos pisos servem de apoio as cadeiasadasares de piso, onde se situavam
as referidas vigas e o apoio dos chinchareis paideefectuado em cadeias ou
directamente nas paredes de empena, fig. 109. &l@ata caixa de escadas servia de

suporte a cadeia dos patamares intermédios, fi(Tdixeira, 2004, p. 129).

O
o'l

Fig. 109 - Visualizagdo das cadeias dos patamares de piso a apoiarem nas vigas dos pisos, e do apoio
dos chinchareis nas cadeias e nas paredes de empena.
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Fig. 110 - Visualizagao da parede da caixa de escadas a suportar a cadeia dos patamares intermédios.

[1.3. Materiais utilizados na construcao de casas
[1.3.i. Pedra

Desde os primérdios da civilizacdo humana que aapettsempenha um papel

fundamental na construcdo, quer de habitacbes, mmamios, estradas, pontes,

aquedutos, entre outros. A cidade do Porto, taloctamtas outras cidades, evidencia a
importancia deste elemento na sua génese conatrétipedra pode apresentar variadas
dimensfes e formas e apesar de poder ser colonadiauéo, obedece primeiro a uma

preparacao superficial (corte ou o talhe), o queimgpede de determinar a sua origem
natural, depois de aplicada. Os nossos antepassadtiavam as propriedades das
pedras de forma empirica, pela observacéo dirBarisso, a qualidade da avaliacao
feita dependia da capacidade e experiéncia dosvalolsees (Teixeira, 2004, p. 50).

Segundo esses conhecimentos empiricos, o Veraoethar época para a extrac¢ao de
pedras, de modo a expelir a 4gua que possam elmahia ter retido (Menicatit. in
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Teixeira 2004, p. 50). Outro principio defende @sepedras (Guerrait. in Teixeira
2004, p. 50) a serem utilizadas na construgdo desezrpreviamente expostas “ (...) a
accdo do ar, da agua, do gelo e/ou do fogo.” Ménjcd. in Teixeira 2004, p. 50)
complementa que esta ac¢cao deve ser realizadatelalguns meses (até cerca de dois
anos) para permitir determinar a sua resisténcigardicoes atmosféricas extremas e,

assim, possibilitar a escolha mais adequada daiadadeser utilizado na construcao.

Outros factores fundamentais na determinacdo dalgda da pedra estéo relacionados
com a sua cor, peso, granulometria, a sua quaetidad/eios ou a presenca de argila
(Menicali cit. in Teixeira 2004, p. 51). Assim, a pedra facilmerascavel indicia
elevado nivel de absor¢cdo de humidade, o que padeser conveniente e no estudo
comparativo de pedras da mesma espécie e com oangdome, a pedra que tiver
mais peso sera a mais resistente (Gueittain Teixeira 2004, p. 51). Outro dos
principios seguidos pelos construtores de épocasagas (Guerreit. in Teixeira 2004,

p. 51) impunham que as pedras fossem colocadasbeanna posicdo que tinham
quando foram extraidas na pedreira, uma vez qgende Menicali €it. in Teixeira
2004, p. 51) a sua resisténcia varia de acordoacbin..) direcgcdo em que se lhe aplica
o esfor¢o”, ou seja, as pedras estruturais de ure“q(...) eram colocadas de forma a

que o peso da estrutura actuasse na direccao dexplen ao seu leito de origem”.

A pedra mais utilizada no Porto é o granito, qustexem grandes quantidades nas
periferias da cidade (Costit. in Teixeira 2004, p. 51) e sobre este aspecto, Afonso
(2000, p. 48) afirma que ha uma referéncia de 18@8nstatar que existia uma pedreira
no Olival. Segundo Paz Branco (1982, p. 15), ositgrs pertencem ao grupo das
rochas igneas, com uma densidade que varia de®23000 kg/m, a rotura apresenta
valores entre 150 a 270 MPa e a trabalhabilidadari@vel, agravando-se, mas com

uma excelente aderéncia as argamassas.

Na cidade do Porto, o granito azul constituia ahorebpcdo para a execucdo da
alvenaria ordinaria (perpianho ou travadouros)ermrevestida por reboco; o granito
amarelo apresenta melhor trabalhabilidade e eraadpl nos trabalhos de cantaria
(molduras de portas e janelas, sacadas, pilasisas, cimalhas, entre outros elementos
decorativos) (Teixeira, 2004, p. 52).
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Segundo Casella (2003, p. 20), no distrito do Pexigtem diversas designacoes de
granitos. Quanto aos granitos azuis, no concelhBad®s de Ferreira existem o “azul
cinzento” ou “cinzento de Pagos de Ferreira” ezul'aara”. No concelho de Marco de
Canavezes o “azul fino”. Relativamente aos graniémsarelos, no concelho de
Felgueiras predomina o “amarelo de felgueiras” eamacelho de Pacos de Ferreira o

“amarelo ouro”.

Segundo a consulta do catalogo de rochas ornammdPtatuguesas, o granito “azul
cinzento” ou “cinzento de Pacos de Ferreira” aprsema resisténcia a compressao de
138 MPa e uma densidade aparente de 2700  3kg/m
(http://rop.ineti.pt/rop/FormTipo.php

Dado a auséncia de uma descricdo dos elementosanigogamarelo no catalogo das
rochas ornamentais portuguesas, a opcao escolmddui no granito “amarelo Vila
Real” ou “amarelo real”, devido a sua explorac&osais proxima do distrito do Porto.
As informacgdes que se obtiveram, permitiram vaifigue se trata de um granito menos
duro que o granito azul apresentando as seguinteprigdades: resisténcia a
compressdo de 83 MPa e a densidade aparente de &g’
(http://rop.ineti.pt/rop/FormTipo.pHp

11.3.ii. Madeira

A madeira, para aléem de ser um material de grandersidade quanto as suas
caracteristicas mecanicas, de densidade, corraexéwe proveniéncia natural, o que a
tornou um dos principais recursos da maioria deizeicbes anteriores a Revolucao
Industrial. De facto, a madeira tornou-se numandass ricas matérias-primas do nosso

planeta, ndo soO pela sua beleza natural, mas tapél@sisuas diversas aplicacdes.

A grande vantagem do recurso e transformacao pestieito consiste na possibilidade
da devolucdo do mesmo a natureza, ao meio quegimauri Este facto é importante,
uma vez que permite a utilizagdo sustentada dairmadesde que a reintegracao deste
recurso na natureza seja realizada a um ritmo adequle maneira a que a sua
regeneracao seja superior a respectiva taxa deummonsDe outro modo, 0 NOSSO

ecossistema ficaria seriamente comprometido.
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Na construcdo de edificios antigos, a madeira aradas materiais mais utilizados,
nomeadamente devido a capacidade de funcionamerdaocao (além do ferro) e além
de ser um recurso que existia em todo o pais, boharabalhabilidade e facilidade de

transporte (Teixeira, 2004, p. 53).

As vantagens das construcdes de madeira, com@arainte com as de alvenaria de
pedra sdo sobretudo a maleabilidade, o menor pesousto mais reduzido. Mas por
outro lado, existem também desvantagens associadesneadamente a
combustibilidade f4cil, a degradacgéo e apodrecimdeatido a exposi¢cao do material as
intempéries atmosféricas e ao contacto com detaduginsectos, moluscos e vegetais

que influenciam a sua durabilidade (Segurado, $-221).

Depois do abate da arvore, a madeira entra em ggo@e secagem, que consiste em
retirar-lhe a maior quantidade de agua possiviah a@e evitar variagdes de dimensoes,
obter mais resisténcia e evitar a putrefaccédo.idale seis meses apds o corte, a arvore
pesa apenas 90% do peso inicial. Ao fim de um &ooedce para 80%; ao fim de dois

anos o peso diminui mais 5% e na secura complsta @ (Segurado, p. 242).

A madeira utilizada na construcao deve estar bem ga&ra evitar quer o empenamento,
quer o apodrecimento (Teixeira, 2004, p. 54). Qactar higrométrico da madeira

condiciona a sua absorcdo e evaporacdo da agwsanald as suas dimensfes
transversais. Para assim se proteger a madeiraitaa esta variacdo (aumento /

contraccao de volume) deve-se pintar ou enveraizara superficie exterior (Segurado,
p. 242) e segundo Guerrait( in Teixeira 2004, p. 54) este principio deve sercaplb,

depois de o material estar bem seco e aplicaddoean 0

A madeira utilizada nas antigas casas burguesa3odo, vinha essencialmente dos
suburbios da cidade, e em menor escala do Pinhakide (Teixeira, 2004, p. 54).
Algumas cidades do Norte da Europa (Dantzig e Ragam também importantes
fornecedoras da madeira (Dicionario de HistoriaPoetugalcit. in Teixeira 2004, p.
54).

No vigamento dos sobrados e na estrutura das ocodersdo usados o castanho, o
carvalho e nalgumas situa¢cées o pinho de Riga.nBopmanso e a casquinha eram
utilizados nos soalhos e caixilharias exterioraateriores, além de se usar o pinho

nacional que era também aplicado nas estruturagvestimentos dos tabiques.
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Nalgumas situacdes pontuais, no periodo do sédpetn trabalhos mais requintados
(lambrins, caixilharias interiores e alguns tectasl)zavam-se madeiras nobres como o

mogno, ou outras vindas do Brasil e Africa (Teiag004, p. 54).

O valor da densidade média, das madeiras é refeadabela 1.

Madeiras Densidade média (kg/fn

Castanho 606
Carvalho 1128
Pinho de Riga 602
Pinho Manso 583
Casquinha 436
Mogno 590

Tabela 1 - Valores das densidades médias, das madeiras utilizadas nas antigas casas
burguesas do Porto (Segurado, pp. 243-244).

Um dos elementos construtivos tipico das casagldde do Porto € o tronco ou toro de

madeira, designado por pau rolado. Este era wdizeio s6 na estrutura dos sobrados,
mas também na estrutura das escadas interioree€msura dos telhados. O referido

toro, vulgarmente de carvalho ou castanho e algweass de Riga, era falqueado em
duas faces para apoiar os revestimentos do soalbdexto. Quando colocado junto as

paredes das fachadas o toro era falqueado em daa#® ou como cadeia (Teixeira,

2004, pp. 55-56).

No periodo correspondente ao século XVIII e no agrao século XIX, os elementos
principais das coberturas (tesouras, fileiras, e®dirrechais e contra-frechais)

apresentavam a forma de paus rolados (Teixeira, 20®6).
[1.3.iii. Argamassa

A argamassa € o produto que resulta da mistureédeslementos: os inertes (areia ou
po de pedra), os ligantes (cal, gesso, argila memio) e a agua para originar a pasta.
Esta pasta pode ter diversas caracteristicas, depéo das quantidades dos seus
constituintes. Existem diversos tipos de argamasgplcadas no assentamento e
revestimento de alvenarias, que garantem a pratedgd paredes e por serem um

material plastico influenciam a expressao estélosaedificios (Branco, 1982, p. 55).
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Na construcdo usam-se sobretudo quatro tipos demasggas: ordinaria, bastarda,
hidraulica e refractaria. Na primeira o ligante &h na segunda surgem dois ligantes, a
cal e cimento ou cal e barro ou cal e gesso; avagsa hidraulica inclui um ligante
hidraulico, a cal hidraulica, cimento hidraulico aumistura de cal e pozolana; a
argamassa refractaria tem apenas uma mistura de tedractario e agua (Branco,
1982, pp. 58-59-60).

O comportamento das argamassas também ¢€ influengiaths caracteristicas do
mineral dominante dos inertes ou agregados. Podd¢eroagregados cujo mineral
dominante é a areia siliciosa, a areia calcariargiiosa consoante a proveniéncia (rio,

mina, mar, saibro, artificial, p6é de pedra...) (Agu005, p. 217).

A resisténcia mecanica e a coesao dos rebocos adcefitazes quando os agregados
apresentam particulas com superficies e arestasdb@nmdas como por exemplo as

areias de mina. No entanto, estas areias podemétandpresentar consideraveis
percentagens de argila o que limita o processoedagem da argamassa podendo
causar retraccdo. Por isso, a quantidade de arg#aareias deve ser equilibrada e
eventualmente combinada com outras areias visandellaoria do seu desempenho,

(Aguiar, 2005, pp. 217-218).

As areias resultantes da trituracéo artificial,sapale apresentarem também superficies
e arestas bem definidas, contém nornalmente mdite por isso devem ser lavadas

antes do seu emprego. As areias de rio apresemtmmgedondado, mas ndao contém

argila (Aguiar, 2005, p. 218).

A denominacado “traco” designa as percentagens vodsrde inertes e ligantes que
constituem uma argamassa, de acordo com o tipolieakipdade das argamassas
(Teixeira, 2004, p. 66).

As argamassas a base de cal apresentam a vantagesm adaptarem a todas as
alvenarias e de permanecerem sélidas durante leegésnas de anos. Também quando
se utilizam como reboco oferecem boa aderénciayadgte capacidade de
impermeabilizacéo, permeabilidade ao vapor de agsaténcia mecanica, elasticidade
e durabilidade (Belém e Teixeira, 1998, pp. 34-38).
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De acordo com os factores da qualidade e da pr@veai da cal, o valor médio da
densidade é de 0,85 kg 7 wo material em pedra, ao passo que em pé é deyd,&7
(Segurado, p. 146).

Actualmente, estes métodos tradicionais de cor&trutendem a desaparecer,
nomeadamente devido a falta de mao-de-obra espadale a inexisténcia de uma boa
escolha de materiais (areias e ligantes). A exigédo cumprimento de prazos na
construgdo, ndo se cuaduna com a execuc¢ao dosimev@ss tradicionais em diversas
camadas, com fases de secagem mais elevadas,udobsst a quantidade de cal

utilizada for superior a do cimento.

Os novos materiais de suporte apresentam cardicesisle resisténcia mecéanica e
estabilidade dimensional, que reduzem a capacidad&aptacdo aos revestimentos de

rebocos tradicionais.

A adaptabilidade aos novos ritmos de construcdo, dee a exigéncia de rapidez de
execucdo é cada vez maior) conduziu a criacdo desnarodutos, fundamentalmente
os adjuvantes e as resinas, no sentido de gacaotimprimento dos prazos, tornar 0s

custos mais apelativos, assim como os factoresialedgde e durabilidade.

No entanto, segundo Belém e Teixeira (1998, p. 82ygamassa executada com a cal
hidratada com Oleo sobrepbe-se em relacdo as asgamabastardas e
independentemente da escolha do traco, a obtergdond argamassa de cal para

consolidagdo e para rebocos exteriores ou intaridigarantida.

Contudo, o tempo de cura € maior em relagdo a agsan de cimento, mas em
contrapartida apresenta uma maior durabilidade, uvem que estas combinam as
caracteristicas da cal, como por exemplo elevadstipidade, reduzida porosidade e
respiracdo da alvenaria, assim como outras do ¢timemtre as quais resisténcia

superior e menor tempo de presa (Belém e Teixed@8, p. 32).

As caracteristicas gerais, das argamassas conidcaldada com 6leo sao as seguintes:
0s materiais utilizados sdo a cal aérea viva evadia presa € aérea e hidraulica, com
uma durabilidade de oito dias a um més; a ader@osanateriais é boa, assim como a
estanquidade e a plasticidade. O composto é hglghossibilita a respiracédo, possui

inércia térmica e € bactericida; o coeficiente dgilaridade € reduzido; a fissuracéo é

87



inexistente; a durabilidade é elevada; e o ferresgnta-se como material incompativel
(Belém e Teixeira, 1998, p. 105).

Nos edificios antigos da cidade do Porto, as argsasautilizadas em assentamentos,
enchimentos e regularizagdo tinham como ligantesl hidraulica e aérea e os inertes
eram o saibro ou a areia. Nos acabamentos, as asgasaplicadas continham pasta de
cal. Por vezes eram aditivadas substancias orgafgoaduras animais ou vegetais) que
lhe conferiam propriedades hidréfugas, melhoravanadasdo e a consolidacao,
aumentavam a resisténcia mecanica e a trabalrad@li(l eixeira, 2004, p. 67).

As argamassas para a execucao de diversos tidoggoeentos (stucco-lustro, stucco-

marmo e scagliola) eram basicamente constituidapasia de cal, a qual era possivel
adicionar po de pedra ou outros pigmentos aditivambon clara de ovo, cola de peixe
ou sabao, podendo ser estas argamassas pintadesx@ brunidas a ferro quente ou
polidas (Aguiar, 2005, pp. 258-260-263).
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[l — Solucdes de reforco em edificios de alvenaria

[11.1. O que é uma alvenaria

A alvenaria € um dos principais elementos estrigypgesente no sistema construtivo

de edificios, igrejas, torres, arcos, muros, forasralhas, aquedutos, pontes.

Nas alvenarias antigas, os elementos mais utilza&lam basicamente a pedra ou o
tijolo ceramico, aglutinados com ligantes de bajmlidade, como a terra, a argila,
substancias organicas ou argamassas. A diversidadéormas e dimensfes dos
materiais aplicados nas alvenarias tornaram edtzmeptos heterogéneos, o que
originou vazios ou cavidades internas, em maiomanor quantidade, mediante as
situacgOes (fig. 111) (Roque, 2002, pp. 3-4).

argamassa

Vazios

Fig. 111 - Visualizagdo de uma estrutura em alvenaria de pedra e materiais constituintes
(pedra, argamassa e vazios) (Binda et al cit. in Roque 2002, p. 4).
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Segundo Roque (2002, p. 5), estes elementos esisutapresentam “ (...) boa

resisténcia a compressao, fraca resisténcia aataeg sob a accdo exclusiva da
gravidade baixo risco de deslizamento. A fracastéstcia a traccdo caracterizou a
arquitectura dos edificios até ao inicio do sée(o A resisténcia a compressao esta
relacionada com o grau de confinamento lateral pdows, pela presenca de material
incoerente no nucleo e também pela quantidade antaonde vazios (Casella, 2003, p.
272).

Independentemente dos problemas inerentes as abgerentigas e apesar destas
estruturas terem-se mantido e resistido ao longotelmpos, o facto € que constituem
um importante legado cultural e histérico deixaétop nossos antepassados. Torna-se
no entanto, urgente reabilitar estes elementos uportepresentam uma parte
significativa do parque habitacional portugués, que parte se encontra desabitado,

degradado e obsoleto.

[11.2. Tipos de alvenaria de pedra

O estudo dos diversos tipos de alvenaria permitdisan de forma detalhada as
diferencas tipologicas. Do ponto de vista de Ro(@892, p. 9) é aceitdvel que as
caracteristicas dos diferentes conjuntos de alien@nham repercussdo no seu

comportamento estrutu ral.

De acordo com o0 objecto da dissertacdo vao sersadak os alcados e as seccdes
transversais de paredes em alvenaria de pedraft@osdantigos da cidade do Porto. A
andlise do alcado vai incidir no tipo de aparelldeeassentamento, enquanto a andlise

da seccéo transversal vai ser realizada de acordmaumero de paramentos.

Segundo Bindacft. in Roque 2002, pp. 10-11), na classificacdo das paratkestras
existem quatro aspectos a ter em conta, nomeadanantaracteristicas da argamassa
(concretamente a nivel da consisténcia, desempemspessura das juntas); o tipo de
assentamento (regularidade das superficies e msigtde calcos ou cunhas); as pedras
utilizadas (a sua proveniéncia, o tamanho, a @s@a conservacao) e o tipo de seccao
transversal, (presenca e a distribuicdo de parespessura dos mesmos, a existéncia de
perpianhos, cunhas ou calcos de assentamento tabelesem a ligacao entre panos, o

volume e os espacos vazios, que no seu conjuntaforum todo).
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A interligacdo destes quatro itens permite obteérpatros relativos a caracterizacéo
mecanica direccionados a resisténcia e ao compentandas paredes de alvenaria
(Roque, 2002, p. 11).

7

Segundo Roque (2002, p. 11), a técnica de constrdgd alvenarias de pedra é
determinada em parte pela forma das pedras utliza8egundo Pinho (2008, p. 9) e
relativamente ao tipo de aparelho existem factdaescomo a natureza, dimenséao, grau
de aparelho e material ligante dos elementos ¢omtés que atribuem designacdes aos

alcados, nomeadamente:

A alvenaria ordinaria (corrente) € constituida pedras que apresentam formas

e dimensdes irregulares e o ligante utilizado ggaraassa ordinéria (fig. 112).

* A alvenaria de pedra aparelhada é formada por pedegulares aparelhadas

numa das faces e ligadas com argamassa ordingriai®).

* As paredes de cantaria sdo formadas por pedrasestamome, com as faces
aparelhadas, unidas com argamassa, quer sobrepqstasjustapostas (fig.
112).

* A alvenaria de pedra seca é composta por pedrep@stas, sem argamassa,

somente travadas entre si.

 As paredes mistas, tal como o0 nome indica apresergen simultaneo
componentes distintos seja alvenaria e cantasianatia e tijolo, alvenaria com

armacao de madeira, etc.

o e

] C_C —
=
b
| r 1.1 T©.1
Eal™ — —
Alvenaria ordindria Alvenaria de pedra Alvenaria de pedra Cantaria

aparelhada irregular aparelhadar regular
(Juntas desalinhadas) (Juntas alinhadas)

Fig. 112 — Atribuicdo das designacGes dos algcados, quanto ao tipo de aparelho (GNDT cit. in Roque
2002, p. 12).

91



Segundo Roque (2002, p. 11), o comportamento astiutia alvenaria de pedra
nomeadamente a susceptibilidade a fendmenos ilistalores resulta das superficies
de assentamento. A analise do alcado, permiteaattakssificar as alvenarias quanto ao

assentamento da forma indicada na figura 113.

[ % | N—— ]

] AL T AL . T
DC_ (XK 2y

[

1 T L = 1L T | | 5 . “__‘.E
L e
N N i . ¥
Escalonado com fiadas de Em “espinha de peixe” Com calgos ou cunhas

regularizacéo

Fig. 113 — Analise do alcado, relativamente ao tipo de assentamento (GNDT cit. in Roque 2002, p. 12).

Com base em levantamentos realizados em edifiaeio$ichdos pela accédo sismica em
Italia foi feita a classificacdo das alvenariasaderdo com o tipo de seccéo transversal.
Foram estabelecidas trés tipologias com subcategdamcluidas (fig. 114) (Binda &

Penazzcit. in Roque 2002, p. 13).

A primeira tipologia diz respeito a paredes com umiga pedra transversal que podera
ter rebocos espessos ou apresentar uma grandswesp@s/entualmente com mais do
gue uma pedra transversal). Na segunda tipologgesudois subtipos, nomeadamente
pano sem ligacdo ou pano com ligacdo. No primeufotigo os paramentos sao
completamente autonomos separados por uma jumfaalapode estar preenchida ou
nao com argamassa e cascalho. No segundo subtgienexdois tipos de ligacdo dos
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panos: por sobreposicédo das pedras ou pela cottagiversal de pedras ao longo de
toda a seccdo. Na terceira tipologia, as parede$osdadas por trés panos, sendo 0s
extremos formados por pedra e a parte do meio gnekn com material de fraca

qualidade. Segundo Roque (2002, pp. 13-14), o aimbele ser de pequena ou grande
espessura, preenchido por porcdes de blocos e spedra juntas de argamassa
intercaladas, ou por material com grau de homodadei médio, solto ou quase ligado,
com grande numero de vazios entre a argamassapedaas dispostas de forma

aleatoria.

-
L

R | S Gy S—

Perpianho 1 pano 2 panos, sem 2 panos, 3 panos
ligacdo com ligacéo

Fig. 114 — Designacao das tipologias, quanto a analise da secgao transversal (GNDT cit. in Roque 2002,
p. 14).

Em pleno centro historico da cidade do Porto forieervadas paredes de pedras a
vista pertencentes a edificios antigos, nomeadamea® zonas da Sé, Ribeira, Barredo
e Miragaia. A visualizacdo dos conjuntos edificagesmitiu efectuar a classificacado
das paredes pela andlise do alcado. As figuras 116y, 117, 118 e 119 ilustram o

aparelho visualizado em edificios da cidade dodPort
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Fig. 116 — Algado basiamente composto em alvenaria de pedra
aparelhada (juntas alinhadas) - zona do Barredo.
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Fig. 117 - Algado em alvenaria de pedra aparelhada (juntas desalinhadas) - Rua do
Infante D. Henrique.

Fig. 118 — Algado em cantaria - zona da Ribeira.
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As ilustracBes que se seguem, relativamente aaé@ssentamento sao as seguintes:

w000
PADRE AMERICO

Fig. 119 - Visualizagdao do uso de calgos ou cunhas na parte superior e disposi¢cdo aleatdria na parte
inferior do algado - zona do Barredo.

A andlise da seccédo transversal torna-se mais esmpluma vez que durante a
realizacdo do levantamento fotografico ndo foi pedsencontrar casos possiveis de
estudo. Contudo, mais especificamente no centtorlue do Porto sdo frequentes as
paredes em perpianho.

Refere-se o trabalho desenvolvido por Mota (Cas®ilain Mota 2009, p. 17) onde

foram analisados edificios antigos, a maioria natroehistérico da cidade do Porto.
Neste estudo foi adoptada uma sequéncia de proesttimmcom vista ao levantamento
geométrico de paredes, que passou por: recolhadies dsobre o aparelho existente,
técnicas de construcdo e materiais usados, levantangeométrico das pedras e a
realizacdo de ensai@s situ (ensaios com macacos planos simples e duplosagosns

sénicos).

Através dos procedimentos acima descritos foizadé uma ficha tipo (Almeida, 2013
cit. in Mota 2009, p. 17), onde foram expostos os respst@&dnos quais estéo incluidos
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a analise da seccdo transversal. A autora (Mo@8,3ip. 49-101) constatou que quanto
maior é a altura da pedra, menor € a percentageargdeassa e vazios e quanto maior
a espessura, menor € a percentagem de pedra eérajoercentagem de argamassa e

vazios.

Nas figs. 120 e 121 podem ser visualizadas duag®aegdransversais em perpianho
estudadas pela autora, com as seguintes cardctexish primeira apresenta uma
espessura de 50 cm, a altura das pedras € sitnadal® a 28 cm, a percentagem da
pedra € de 87 %, a percentagem de argamassa enieédeaé de 12% e a percentagem
de vazios é de 1%. A segunda possui uma espess@@am, a altura das pedras situa-
se entre 17 a 49 cm, a percentagem de pedra é%leadpercentagem de argamassa,

pedra miuda e de vazios € de 2%.

Fig. 120 - Visualizacdo da secgdo Fig. 121 - Visualizagdo da secgao
transversal em perpianho, de uma transversal em perpianho, de uma
parede (Mota, 2009, p. 42). parede (Mota, 2009, p. 47).
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[11.3. Reforcos estruturais (parede toda, incluindoa fundacéo)
[11.3.i. Solucbes de reforco aplicadas as fundacdes

As fundacdes e as paredes de edificios antigasddae do Porto sdo formados por
alvenaria de pedra, razdo pela qual as solucdoesefdeco estrutural apresentem

determinadas especificidades.

Relativamente as fundacfes, as razbes que levaref@go ou reparacdo deve-se a
fendmenos, tais como: envelhecimento dos materiaiteracdo de esfor¢cos na
superstrutura; descompressao do terreno (alteraigbasvel freatico e a trabalhos que
envolvam escavacdes ou vibracbes) e o0 aumento agssctransmitidas ao solo
(derivado da alteracdo da volumetria ou do usg}, fi22, 123 e 124 (Aguiar, Paiva e
Pinho, 2006, p. 598).

C D

A - Edificio original

B - Corte de paredes no piso térreo

C - Aumento da altura do edificio

D - Alteragio do uso (por ex. habitacio
convertida em escritérios)

Fig. 122 - Visualizagdo de casos que possam obrigar ao reforgo
de fundagGes (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 598).
98



Fig. 123 — Situagdo de aumento de pé-direito de sotdo em alvenaria de tijolo sobre

estrutura em gaiola (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 598).

L s

Fig. 124 - Situacdao de aumento de numero de pisos (Aguiar,
Paiva e Pinho, 2006, p. 599).
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Naturalmente que as operacdes realizadas nas fiegla@o complexas, uma vez o
acesso a este elemento estrutural constitui unpdosipais obstaculos. Apesar dos
autores Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 598) neferia importancia das fases de
analise e diagnostico, muitas vezes o técnico drammado com a auséncia de

informacé&o e a sua obtencéo é encarecida.

Segundo Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 598) axistees formas diferentes de

intervencdo nas fundagdes, nomeadamente: o melaotando solo de fundagéo, a
reparacao das partes degradadas, com a colocagémva®e elementos e permanéncia
das seccdes iniciais e o reforco que normalmenteiia consolidacédo e a possibilidade
de aumentar a seccdo. Estas técnicas de refor¢seradescritas no ambito deste
trabalho. Torna-se importante ter em consideraggianateriais que constituem as
fundacdes (alvenaria de pedra e betdo armado), wemaque a proveniéncia das
anomalias e as formas de degradacédo diferem sigtivamente (Aguiar, Paiva e

Pinho, 2006, p. 598).

Os parametros a ter em consideracao para a inggwencluem a avaliacdo das cargas
aplicadas, a verificacdo da zona de contacto domezitos de fundacdo com o solo, a
determinacao da profundidade e estado de consergigAfundacdes, a natureza e a
capacidade resistente do solo, o nivel freatices enadancas de cota, (a descida
acentuada podera originar a secagem e retracc8olae argilosos) (Aguiar, Paiva e
Pinho, 2006, pp. 598-599).

Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 599) alertam pdafi@cto dos trabalhos de escavacgéo e a
alteracao do nivel freatico poderem dar origemodlpmas nas fundacdes de edificios
vizinhos. As fundagfes dos edificios situados naediacdes podem ser sujeitas, por
algum tempo, a recalcamentos. O tipo e o dimensiento desta solucdo sao
influenciados pelas caracteristicas mecanicas ldo guta das fundacdes e distancia das
mesmas relativamente ao local da escavacao. Ooenhgaxial permite avaliar a
resisténcia ao corte e também o estado de tensdo o
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensaio _triaxigl(fig. 125).

Os recalcamentos podem ser efectuados através efmergbs estruturais que
encaminham as cargas verticais para niveis inéjoou entdo por elementos de
contencdo da escavacgao que retenhem os esforgaeritais (Aguiar, Paiva e Pinho,

2006, p. 599).
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Fig. 125 — Visualiza¢ao de ensaio triaxial para determinagdo da resisténcia
do solo (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 599).

A retirada de agua da escavacao pode ser realealaes de drenagem de gravidade,

bombagens com well-points e pogos de bombagent, Z&).

Fig. 126 — Visualizagdo da retirada de agua da escavacdo, através de

well-point ou agulha filtrante (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 600).
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Os autores Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 59%reef alguns aspectos a serem
considerados na escolha do método, nomeadamentearasteristicas do solo, a
natureza das aguas do terreno (freaticas ou digdgéio), o fundo da escavacao inferior
ao nivel aquifero e nas escavacdes a ocorrénaasgatamentos. A agua evacuada nao

devera danificar os edificios situados nas proxaahéc.

Segundo Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 600), quawlfundaces sdo constituidas
por alvenaria e atendendo ao estado de conserdagdsementos, o aumento da seccéo
pode ser realizado mediante o recalgcamento. Nanailas@esta operacdo, o alargamento
através do “(...) confinamento da seccéo das fundagdg”, fig. 127. O recalcamento

consiste na execucdo de elementos de betdo ara@adopdo a transmitirem as cargas
ao solo (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 600), 188. Dada a complexidade desta
operacao, Appleton (2003, p. 167) refere que avietedo devera ser executada por
trocos, uma vez que os edificios antigos constituenenorme peso para as fundacdes.
Appleton (2003, p. 168) afirma, ainda, a importando escoramento para garantir a

estabilidade da fundagéo.

Fig. 127 - Visualizagao de armadura de lintel de betdo para confinamento de fundagao
de parede de alvenaria (Alvenobra cit. in Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 600).
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I - Vala escavada |.? fase

2 - Betio de recalgamento

3 - Vala a escavar 2." fase
Fig. 128 — Operacao de recalgamento de fundagao de alvenaria (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 601).

A operacao de confinamento enquadra a possibilidadeumentar a sapata com betdo
armado moldado no local (Aguiar, Paiva e Pinho,62G0 601), fig. 129. As pecas
pregadas lateralmente na sapata contribuem paedh@ma da ligagéo entre o betdo e a
alvenaria (Appleton, 2003, p. 601).

| - "Grampo" de ligagao

2 - Cofragem
3 - Betdo

Fig. 129 — Operagao de confinamento e prolongamento de fundagdo de alvenaria (Aguiar, Paiva e
Pinho, 2006, p. 601).
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A solucdo de reforco através de estacas enquadnasesituacdes de fundacbes
profundas, constituidas por estacas de madeiradidms por fungos, ou por estacas de
betdo com as armaduras corruidas e com a secgdwdrsal diminuida (Aguiar, Paiva
e Pinho, 2006, p. 601).

As estacas podem ser executadas através de cradagésiacas de madeira, aco ou
betdo, prefabricadas ou realizadas no local. AgRiaiva e Pinho (2006, p. 601) alertam
que a cravacgéo induz a ocorréncia de movimentosahm e na estrutura, com a

probabilidade de aumentar os danos. A transmisgdeatigas entre as fundacoes
existentes e as novas estacas € efectuada atmwégad de encabecamento, com a

possibilidade de servirem de recalcamento (Ag#aiva e Pinho, 2006, p. 602).

Quando as estacas sdo executadas no local reepris maior frequéncia, a
elaboracdo de microestacas com recalcamento ddadbes (fig. 130), ou de forma
directa, com o seguimento de alguns procedimentoagadamente abertura e limpeza
do furo nas fundag¢des que podera ser precedidandeconsolidacdo dos materiais
desagregados; montagem de armaduras; colocacao geomotor aderente, de forma a
ligar os diversos materiais e a betonagem por ¢aeale modo a contribuir para a

consolidacéo do solo (Aguiar, Paiva e Pinho, 2p0602).

TR

Fig. 130 — Visualizagdo de reforgo de fundagao de parede de alvenaria com micro-estacas e
lintel de fundagdo ancorado (Bel, S.A. cit. in Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 602).
104



O betéo utilizado na betonagem devera incluir ujovadite que ndo contribua para a
ocorréncia da retrac¢cao, para que os esforcosmrasgs entre as sapatas e as novas
estacas seja adequada. Na operagdo de microestamascalcamento, os elementos
sao realizados nas partes laterais as fundacdes,recalcamento através de vigas
metalicas ou de betdo armado, para que os esfggdsansmitam adequadamente
(Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 602 e Appletol(®. 170), fig. 131.

olole

| - Vala escavada

2 - Viga de encabecamento e recalgamento

3 - Estaca

Fig. 131 — Operagao de elaboragdo de microestacas e recalcamento
de fundagao (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 603).

Segundo Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 603), umpttocedimentos mais importantes
ao nivel de obras de reabilitacdo consiste nasgdgs. Enquanto que as injecgbes de
consolidacdo tém como objectivo aumentar a resistédo solo, as injec¢des de
impermeabilizacdo permitem diminuir a permeabilaldd solo a gua. Uma vez que o0s
autores acima referidos afirmam que a primeiracg@lé mais importante ao nivel do
reforgo estrutural, esta realiza-se com calda demio (“jet grouting”) e preenche os
vazios do solo, o que contribui para o aumentoatapacidade, rigidez, estabilidade e
capacidade de carga em relacdo ao solo origirl,182. Esta operacdo pode ser
realizada mediante a injeccdo de calda de cimentocalda de cimento e ar, (o ar
contribui para homogeneizar a mistura calda/solcselms mais coesivos) ou de calda
de cimento, ar e agua (o0 ar e agua melhoram arpeéetem solos coesivos e devem

ser injectados a baixa velocidade para aumentaclaséo da calda). O autor refere
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ainda a importancia das fases de diagnéstico etesaimmcao do solo, uma vez que a
operacao de jet grouting pode levar a modificagfissniveis freaticos ou a eliminacéo
de aquiferos, raz6es que podem originar anomadsteiores nas fundagdes do edificio
ou em edificios vizinhos.

Fig. 132 — Visualizagdo de solo refor¢ado com jet grouting (Aguiar,
Paiva e Pinho, 2006, p. 603).

As injeccOes de consolidagcdo em fundagBes de aleerdo realizadas quando os
elementos se encontram desagregados e pouco a@msde a degradacdo e a pouca
gualidade dos materiais (contacto com aguas saht=as e a insuficiéncia das técnicas
usadas). A injeccao pode ser realizada por gragidada pressao reduzida, de modo a
ndo contribuir para fendmenos de desagregacdo lemsemos constituintes das
fundagbes (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 604 plétpn, 2003, pp. 165-166), fig.
133.
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| - Tubos para injecgao

2 - Selagem das juntas
3 - Vala escavada

Fig. 133 - Operagdo de injeccdo em fundacdo de alvenaria (Aguiar, Paiva e
Pinho, 2006, p. 604).

[11.3.ii. Solucdes de reforco aplicadas as alvenas

As solucbes de reforco em alvenarias mais habitsd® o0 aumento da seccao
transversal; a aplicacdo de elementos metélicopagades de alvenaria; a injec¢cdo em
paredes e a consolidacdo de componentes estruiergiedra (Aguiar, Paiva e Pinho,

2006, pp. 605-606-609).

Nas situacbes em que as paredes se encontrenodeatas pela ac¢do da agua, dever-
se-a proceder a eliminacao da sua penetracao mrgsadanos provocados, mediante a
possibilidade do uso de técnicas tradicionais pasaolver o aspecto inicial (Aguiar,
Paiva e Pinho, 2006, pp. 604-605), fig. 134.
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Fig. 134 — Intervencao de reparacdo para substituir o revestimento em
fachada de alvenaria (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 605).

Quando se procede ao aumento da dimensdo das sedgedem ser avaliadas as
propriedades dos materiais constituintes, nomeadt@ma resisténcia mecanica, a
absorcdo de agua e a porosidade. No entanto exigtgros factores, a ter em
consideracdo, nomeadamente: a verificacdo do estadoonservacdo dos materiais
originais, uma vez que nas zonas a intervir degerarealizado o escoramento e o
apoio. As partes mais degradaddeverdo ser substituidas por elementos com
caracteristicas mais proximas dos existentes (Aghava e Pinho, 2006, p. 605).

A colocacao de elementos metalicos recorrendoaaiegilde aco ligados por vigas de

travamento tem como objectivo suportar as cargascass, fig. 135. Estas vigas
108



aumentam a capacidade resistente as accdes harizgmtincipalmente nas ligacdes

transversais efectuadas nas paredes ortogonaiga(ABaiva e Pinho, 2006, p. 605).

Fig. 135 — Perfis metalicos colocados para aumento da capacidade resistente de paredes
de alvenaria e ligagdo entre paredes ortogonais (Alvenobra cit. in Aguiar, Paiva e Pinho,
2006, p. 606).

Os sistemas de contraventamento aplicados em pgadesdalvenaria sob a forma de
perfis de aco em forma de cruz de Santo André digqubr pilares metalicos ou a vigas
de travamento, aumentam ndo sO a resisténcia cothectdidade (Aguiar, Paiva e

Pinho, 2006, pp. 605-606). Codias (2007, p. 173)ereefoutro sistema de

contraventamento recorrendo a aplicacdo de faigamalerial compadsito de reforgo
superficial nos elementos estruturais em alverdgigpedra, fig. 136. Segundo Coéias
(2007, p. 173), a aplicacao desta técnica pode estacionada com a utilizacdo de
confinadores e a sua unido a alvenaria processdragés da injeccdo de uma

argamassa ou calda a base de cal.
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Fig. 136 — Visualiza¢do da aplicagdo das faixas de material compésito nos nembos (Céias, 2007, p.
173).

A aplicacdo de redes metédlicas com projeccdo d&obednstitui outra solucdo de
reforco de paredes em alvenaria de pedra (AguavaRe Pinho, 2006, p. 606), figs.
137 e 138. Segundo estes autores os sistemas tlavemtamento dos paramentos de

alvenaria constituem uma melhor solugdo em relasdedes metalicas em termos de
melhoria da resisténcia.

Fig. 137 - Colocagdo de redes metalicas e projeccio de betdo para consolidagdo e

aumento da capacidade resistente da parede de alvenaria (Alvenobra cit. in Aguiar, Paiva
e Pinho, 2006, p. 606).
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Fig. 138 - Colocacdo de redes metalicas e projeccdo de betdo para consolidagao e
aumento da capacidade resistente da parede de alvenaria (Alvenobra cit. in Aguiar,
Paiva e Pinho, 2006, p. 606).

Por outro lado a inclusdo de perfis metélicos peri@ambém aumentar a capacidade
resistente nos locais de abertura de vaos das gzamesistentes, assim como na
transmissao de esforcos para a restante estrétgudaf, Paiva e Pinho, 2006, p. 606),
fig. 139.

Fig. 139 - Visualiza¢do de perfis metdlicos para aumento da capacidade resistente da parede
em local de abertura do vao (A. Ludgero Castro cit. in Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 607).
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Aguiar, Paiva e Pinho (2006, p. 643) referem que gasos de fendilhacdo extensa em
paredes de alvenaria, geralmente em panos intgeriage medidas a serem tomadas
devem ter em consideracdo o tipo de fendilhacasya importancia e o grau de
estabilizacdo. Em situacfes de fendilhacdo estalidi, a operacdo de reparacdo devera
procurar eliminar os danos existentes mediantdirmda dos elementos afectados e a
reconstrugcdo segundo o meétodo construtivo origmah colocacdo de materiais
metdlicos, tais como gatos ou redes metdlicas, a#ona reduzir a fenda. As pecas
metalicas a aplicar devem ser em aco inoxidavehddo a evitar a corrosdo, uma vez
que a ocorréncia deste fendbmeno, consiste num do®rés responsaveis pela
degradacéo das paredes de alvenaria (Aguiar, BaRiaho, 2006, p. 606 e Appleton,
2003, pp. 175-176-177).

Segundo Appleton (2003, p. 175), a aplicagdo daidaade injeccdo em paredes deve
ser realizada em alvenarias cuja argamassa sefaie qualidade. Aguiar, Paiva e
Pinho (2006, pp. 606-607) afirmam que numa alvaneoim as caracteristicas acima
descritas, a realizacdo da injeccdo é antecedidansolidacdo dos paramentos e a
caracterizagdo da alvenaria (fig. 140) e a sua uegec obedece a trés critérios,
nomeadamente a escolha da técnica e dos prodapid€ar; o arranjo dos paramentos e

a forma de aplicacao da injeccéo.

Na escolha da técnica e dos produtos a aplicarcéss@rio atender aos materiais
constituintes, a espessura e o estado de degradEsA@lvenarias, bem como a
possibilidade de aumento da capacidade resistdtadiante a analise dos factores
mencionados, procede-se a escolha do tipo de &genv@is adequada (constituicdo do
produto e a pressao de injeccdo). A injeccao deparede pode envolver duas fases. A
primeira para o preenchimento dos vazios de madinsnsoes, e a segunda o produto
deve apresentar capacidade de penetracédo elevadadiea que todos os elementos
adiram (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 607).
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Fig. 140 — Visualizacdo de aplicagdo de injeccoes de consolidagdo em
parede de alvenaria de pedra (Bel, S. A. cit. in Aguiar, Paiva e Pinho, 2006,
p. 607).

Na injeccéo das alvenarias podem ser usados p&s die caldas (cimento estabilizada
por betonite ou cal, cimentos especiais e silic&tgotassio ou de sddio) e as resinas
epoxidas (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 607).

Os constituintes das injeccdes (caldas e resira®@na apresentar boa aplicabilidade, de
forma a permitir a penetracdo; estabilidade pogoaperiodo de tempo e baixa

retraccdo, ou expansao ligeira (Aguiar, Paiva endir2006, p. 607). Estes autores
alertam para a escolha ponderada dos produtoscarapima vez que apresentam um
custo bastante elevado e podem originar deficiémmwadesempenho da alvenaria.
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A presséao de injeccdo depende de dois factoresfanglidade a alcancar e o estado de
degradacdo das alvenarias. Press6es muito elepadasn levar a desagregacdo das
paredes de pouca coeséo (Aguiar, Paiva e Pinh6, p0608).

Na preparacédo dos paramentos tapam-se as fengla$4{li) e as juntas localizadas na
superficie de modo a ndo desperdicar o produton&gdo. Os revestimentos que
apresentem fraca ligacdo a parede retiram-se,querado sejam expelidos pelo efeito
da pressao da injeccdo. As paredes devem contiiazipara aplicacdo da injeccéo e
tubos de purga para expulsar o ar localizado nagova para controlar o produto
aplicado (Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 608).

Fig. 141 - Visualizagdo da correccdo de fendas antecedente a injec¢do
(Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 609).

A aplicacao da injecgao compreende duas formagdist A primeira, mais usual, o
produto € injectado em orificios dispostos nos mpardos (com uma distancia entre si
correspondente a espessura da parede), aplicalaixde para cima e o seu controlo
realiza-se mediante o aparecimento da calda declige nesses mesmos orificios
injectados. No segundo modo, o produto da injecéd@olocado em orificios

distribuidos na base da parede e quando este apaosctubos de purga colocados
superiormente nos paramentos, significa que a o@erasta concretizada (Aguiar,

Paiva e Pinho, 2006, p. 608).
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Nas injeccbes aplicadas nas imediacdes das furglapée devera haver perda do
produto para o terreno e para grandes cavidades.eRdar situacdes deste tipo deve
ser realizado o controlo rigoroso da aplicagdo @benal, nomeadamente através do
tempo de execucdo, uma vez que uma injeccdo deantreatliz-se na fuga do produto
(Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 608).

As operacoes de consolidagcédo ou substituicdo asalse quando a pedra com funcdes
estruturais se encontra degradada. Porém na peederfendas, a cal € o produto mais
aconselhado para o fecho das aberturas, em vearglasassas de cimento. Contudo,
em situacBes especificas poder-se-a utilizar posdgjuimicos, tais como resinas

epoxidas ou acrilicas, (Aguiar, Paiva e Pinho, 200609), fig. 142.

Fig. 142 - Visualizagdo da correc¢do de fendas em elementos estruturais de pedra
(Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p. 609).

Quando os elementos a preservar possuem um imf@xalor artistico ou historico, a
escolha e aplicacao dos produtos a utilizar dewerarh conta, determinados aspectos,
tais como: o uso de consolidantes organicos, uma que S&80 reversiveis; o
consolidante deve alcancar a profundidade maximdpina a ser absorvido de igual
modo e de maneira a atingir a pedra ndo alteraglfap® que se utilizar um produto
hidrorrepelente, este deve apresentar uma boa pbilidade ao vapor de agua, de
modo a facilitar a respiracdo da parede. O aspedsrior da pedra ndo devera sofrer

alteracdes e o coeficiente de dilatacdo térmicardduto deve ser aproximado do da
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pedra, de modo a que ndo ocorram fissuras ou feac(Aguiar, Paiva e Pinho, 2006, p.
609).

A consolidacdo dos elementos estruturais da pettvadave ser separada das solugdes
de reforco estrutural nas construgcbes em alverfAgaiar, Paiva e Pinho, 2006, p.
609).
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Conclusao

O presente trabalho teve como objectivo estudaahilitacdo estrutural de alvenarias

de edificios antigos na cidade do Porto.

Numa primeira fase, foi descrita a evolucdo urbdaacidade do Porto ao longo do
tempo, tendo por base: o enquadramento historicde e refere a localizagdo do
nacleo mais antigo da cidade do Porto, implantadanorro da Sé, assim como a
delimitacdo pelas muralhas. A cidade do séc. Xls@m XVIII expande-se a partir da
Sé, para locais fora de muralhas. Surge uma novguésia rica e mercantil,
nomeadamente devido a importancia cada vez masada do porto fluvial. Como
consequéncia, o resultado deste poderio economiflectiu-se na construcao das novas
casas, dotadas de uma arquitectura mais rica @rgpulem deterimento do aspecto
medieval que apresentavam semelhantes a fortadeza® aberturas estreitas. A cidade
do séc. XVIIl ao séc. XX foi marcada por mudancegiicativas, principalmente
devido a accdo Almadina que realizou importantegragdes urbanisticas de
ordenamento. Este fendmeno foi percursor da hdatag altura, edificadas de acordo
com as regras construtivas impostas, tais comaltass maximas permitidas. Com o
advento industrial, verificado na segunda metadsédo XIX, a necessidade de albergar
a populagdo trabalhadora levou a criacdo de héesacdesignadas de ilhas.
Relativamente a expansdo do nucleo urbano, desfuomiséc. XIX a meados do séc.
XX, poder-se-a dizer que as mudancas efectuadasaraar e ainda caracterizam o
ambiente urbano da cidade do Porto, quer pela remédst das pontes D. Luis | e D.
Maria Pia e também das Avenidas dos Aliados e nodVita S€, a Avenida da Ponte.
Sem duavida que a construcdo destas infraestrutacdgou o acesso a circulacdo de

pessoas e mercadorias, através do transporte évogiferroviario.

Numa segunda fase, procedeu-se a descricdo désiaddintigos na cidade do Porto
referindo as tipologias habitacionais edificadascantro histérico entre finais do séc.
XVII a meados do séc. XIX, principalmente a haliitappurguesa. Importa sublinhar
que este tipo de edificio era vocacionado para etarehinado tipo de populacdo que
realizava duas funcdes nesses espacos, habitagdpisus superiores e a actividade
profissional ao nivel do rés-do-chéo. Apesar déengsriodo ter havido alteracdes nas
habitacdes, entre as quais 0 niumero de pisos epag&o no terreno influenciada pelo

tamanho do lote, outras caracteristicas foram pesoendo, nomeadamente a
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funcionalidade, a organizacdo interna dos espaegss,ligacdes verticais e 0s
acabamentos. Os sistemas construtivos praticameate sofreram alteracbes e
acompanharam as alteracdes ao nivel das tipold@ifigncionamento destes sistemas
consiste em elementos estruturais principais, ¢aimo as paredes de meacao ou
empena, 0s pavimentos e a cobertura; e elemeritatuesis secundarios, entre os quais
as paredes de fachada, as paredes interiorescadassanteriores e as clarabodias. Os
materiais utilizados na construcdo das casas fobasicamente a pedra, com
predominancia para o uso do granito, dada a suadahaia nas periferias da cidade do
Porto. As madeiras mais usuais eram o castanhaarwalbo, o pinho manso, a
casquinha, o pinho nacional, o pinho de riga e gmaajue vinham principalmente dos
suburbios da cidade do Porto, pinhal de Leiriaaadés$ do Norte da Europa (Dantzig e
Riga), Brasil e Africa. Quanto as argamassas atlhs, destaca-se a importancia
daquelas que sao basicamente constituidas poroogligo apresentam caracteristicas
vantajosas em termos de adaptabilidade a toddseasgas, a solidez, a boa aderéncia,
a elevada capacidade de impermeabilizacdo, a @ctuago bactericida, a resisténcia

mecanica, a elasticidade e a durabilidade.

Numa terceira fase, foram apresentadas solucdegaieo em edificios de alvenaria de
pedra. Foram analisadas alvenarias ao nivel dafisugio estrutural e materiais
constituintes (pedra, argamassa e vazios). De dagforam estudados os tipos de
alvenaria de pedra, nomeadamente em al¢cados qumntdipo de aparelho e
assentamento e as tipologias relativamente a se@dversal. A informacgéo tedrica
inerente aos alcados foi complementada com a agaliz de um levantamento
fotografico efectuada a edificios em alvenaria ddrg a vista, localizados no centro
histérico da cidade do Porto. Como néo foi posdivelgrafar as sec¢des transversais
foram recolhidas imagens, mediante a consulta da dissertacdo que descrevia a

caracterizacao e os tipos de paredes de alverepadia existentes na cidade do Porto.

Por ultimo, nos refor¢cos estruturais e ao nivel diasdacdes salientam-se as
consequéncias das alteracdes ocorridas nos ediictta importancia dos ensaios que
determinam as resisténcias mecéanicas dos solohéharsdo referidas as solugdes de
recalcamento e confinamento da seccdo das fundagdeslizacdo de estacas e a
aplicacdo de injeccbes, principalmente as de cumagdlo. Na parte das alvenarias

referem-se as intervencdes de reparacdo em fachddagphéem, a operacdo de aumento
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da dimensdo das seccdes transversais. Faz-se, ntaméferéncia a aplicacdo de

elementos metalicos e a execucgédo de injeccfesdelmacao.

Neste trabalho, a principal limitacdo esteve rela@da com a inexisténcia de um caso
pratico de estudo para andlise, nomeadamente dmi@dintigo localizado na cidade

do Porto.
Recomendacéao para estudos futuros

Sem duvida que esta dissertacdo permitiu compreeneieolucdo urbana da cidade do
Porto ao longo do tempo, a caracterizacdo dosvsasteonstrutivos dos seus edificios.
Esta componente vai facilitar na analise de sisteamastrutivos em outros edificios
antigos, preferencialmente aqueles que sao lodakzaa regido Norte de Portugal,
dado a que existem semelhancas. Relativamentdugdes de reforco em edificios de
alvenaria, também foi importante estudar a congditu geral e caracteristicas da
alvenaria, assim como os tipos de alvenaria deapexisstentes. Quanto aos refor¢os
estruturais, apesar de néo ter havido um casaprdé estudo, obteve-se, no entanto,
um conhecimento genérico de solugbes relativasridatdes e as alvenarias de pedra.

Toda esta informacéo pode ser futuramente aplicagmatica.

Convém sublinhar que a pesquisa bibliografica zadh ao longo do trabalho permitiu
adquirir todo um conjunto de conhecimentos relatieate aos assuntos tratados na
dissertacdo. Neste aspecto, destaca-se a impert@las sugestbes bibliograficas

existentes nas fontes de consulta.

Uma vez que a “Reabilitacdo” estd em voga em Paltegtender o funcionamento e
adaptabilidade dos revestimentos também consttiof importante, uma vez que se
utilizam materiais e técnicas diferentes dos oaginSegundo Veiga (2012, p. 210),
quando ha incompatibilidade, o resultado traduzraema descaracterizacdo e

degradacéo das alvenarias antigas.
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