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RESUMO

PERMANENCIA E TRANSFORMAGAO. CONTRIBUTOS PARA A UTILIZAGAO DE MATERIAIS MODERNOS NA
CONSERVAGAO DO PATRIMONIO ARQUITETONICO. OS PRODUTOS TECNICOS DE MADEIRA.

No ultimo século, o conceito de patriménio tornou-se cada vez mais abrangente e sdo muito maiores
os desafios que se colocam a conservagao arquiteténica. No trabalho que se apresenta procurou-se
demonstrar a viabilidade, no espirito da conservagao integrada, de utilizar materiais modernos na
reabilitagdo do patriménio arquitetdnico.

A madeira sempre existiu em abundancia no territério nacional, pelo que, ao longo dos tempos,
foram surgindo diferentes modos de construir com este material. A investigagdo identificou e
caracterizou diferentes sistemas construtivos de coberturas, pavimentos e paredes com utilizagao de
madeira. O estudo também avaliou o comportamento das paredes face as exigéncias atuais,
justificando a sua permanéncia ou procurando orientar a sua transformagao.

Os materiais, a sua forma de produgdo e a sua aplicagdo alteraram-se muito, pelo que se tentou
entender como 0s novos materiais podem contribuir para a reabilitagdo do edificado. Estudaram-se
os Produtos Técnicos de Madeira (PTM) e de que forma estes podem contribuir para uma melhoria
do desempenho daqueles sistemas construtivos.



ABSTRACT

PERSISTENCE AND TRANSFORMATION. CONTRIBUTIONS FOR THE USE OF MODERN MATERIALS IN
ARCHITECTURAL HERITAGE CONSERVATION. THE ENGINEERING WOOD PRODUCTS.

In the last century the concept of heritage has widened itself andthe challenges facing the
architectural conservation are nowadays much more demanding. This research aims to demonstrate
the viability, in the light of integrated conservation, of using modern materials to rehabilitate
architectural heritage.

Wood has always been quite abundant in portuguese national territory, so much so that, over the
years, different sorts of construction methods have arise. This research identifies and characterizes
different roof, wood and pavement systems using wood. In addition, it rates the behavior of these
walls facing nowadays challenges, justifying its permanence or managing its transformation.

The materials, and its way of being produced as well as its application, has suffered tremendous
changes. Therefore, the aim is to understand how new materials may contribute to construction
rehabilitation, more specifically, the Engineering Wood Products (EWP) and how they could
contribute to the performance of those building systems.
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INTRODUGAO

Numa sociedade em que tudo é efémero e imediato, em que os processos, praticas e
materiais construtivos tém tendéncia para a uniformizacdo e normalizacdo e em que o
consumo energético assume proporgdes alarmantes, importa compreender que lugar

esta reservado ao patrimonio arquitetonico.

A industrializacdo e os meios de comunicagao terdo promovido o surgimento de uma
nova cultura que afetou, irremediavelmente, a evolugdo continua do patrimoénio que
vinha sucedendo até ao século XX. A evolugdo da arquitetura registou uma rutura
quando se deu a introdugdo de novos materiais e técnicas construtivas e a sua
distribuicho em larga escala, com pregos mais competitivos. Aparecem novas
constru¢des, segundo modelos muito distintos, e que aparentemente constituem uma

rejeigdo dos anteriores.

Esta rutura levou a alteragcao dos paradigmas e ao afastamento do homem dos sitios e
edificios historicos, contribuindo para acelerar a sua decadéncia. O turismo tem sido
utilizado como o grande motor de salvagdo destes locais. Contudo, este suposto
progresso tem trazido profundas alteragbes a estas areas, muitas vezes,
acompanhadas de uma maior desertificacdo e de um distanciamento das atividades

locais genuinas.

O territério, urbano ou rural, esta em constante transformagdo. Desta forma, a
permanéncia do patrimonio arquiteténico numa sociedade afetada por processos de
homogeneizagédo cultural € um grande desafio que se coloca a nossa geragao.
Contudo, permanecer, prolongando a sua existéncia, ndo é suficiente. Para que faca
sentido, o patrimonio necessita de ser usufruido e valorizado, afastando solugbes de
musealizagdo. E a atribuicdo de fungdes ao edificado deve ser acompanhada de
qualidade na reabilitagdo e na construcdo de espacgos, que satisfagam os usos
propostos, e na utilizagdo dos materiais, que garantam compatibilidade e alguma
reversibilidade. Neste sentido, pretende-se estudar a possibilidade de aplicar os

materiais modernos na conservagao do patrimoénio arquiteténico e o modo como estes

11
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podem melhorar o desempenho das construgdes em diferentes vertentes. Escolheram-
se 0s Produtos Técnicos da Madeira (PTM) como caso de estudo, avaliando a sua

contribuigcao para a reabilitagdo do edificado.

Motivacao e objetivos

Diariamente surgem materiais de origem e formagao muito distinta que acabam por ser
utilizados no patrimoénio construido, vendidos, muitas vezes, como solugdes milagrosas
para resolver anomalias que afetam a qualidade construtiva. Em intervengdes de
conservagao, a problematica da escolha dos materiais € um aspeto fundamental, que

determinara o nivel de qualidade construtiva.

Nos edificios mais recentes os problemas de compatibilidade sdo, na maioria das
vezes, desprezaveis, porque aqueles foram construidos com os mesmos materiais que
se utilizam correntemente. Ao invés, quando a intervengdo € sobre edificios que
possuem mais de 60 ou 70 anos, a escolha de um material deve ser alvo de uma
atencgdo redobrada. Desta forma, entende-se que para se ponderar a utilizagdo de um

material no patrimonio construido este deve ser estudado previamente.

Propde-se o estudo dos produtos resultantes da industria de exploragcdo da madeira,
que, atualmente, denominamos de Produtos Técnicos de Madeira (PTM). Esta
designagéo refere-se a um produto inovador baseado na madeira, estando muitos deles
ja enquadrados em prescrigbes normativas. Estes produtos apresentam como
vantagens relativamente a madeira macica, utilizada tradicionalmente, caracteristicas
de desempenho superiores, nomeadamente maior estabilidade dimensional, menor
variabilidade das suas propriedades fisicas e mecanicas e a possibilidade de lhe serem

conferidos um desempenho superior, por exemplo, de reagao ao fogo.

Os Produtos Técnicos de Madeira abrem um conjunto de possibilidades no mundo da
conservacgao arquiteténica no reforgo ou substituicdo de estruturas, na introducdo de
paredes divisérias € na execucdo de tetos e coberturas. Este estudo propde-se

comparar estes materiais com as solugdes tradicionais a base de madeira.

12
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A escolha destes materiais prende-se com uma vontade pessoal de os conhecer melhor
e de estudar o alcance da sua utilizagdo na conservacgao e valorizagao do patrimonio
cultural edificado. Esta é a tematica que nos propomos tratar. Apenas o conhecimento
de um material podera justificar plenamente a sua eleicdo para esta ou aquela

aplicagcédo, em detrimento de outros.

Metodologia e organizagao

No ultimo século muita coisa mudou e sdo cada vez mais e maiores os desafios que se
colocam a disciplina da conservagao arquitetdnica. A atuagao é vasta e diferenciada e
constituem-se equipas pluridisciplinares que incluem historiadores, arqueoldgos e
outros técnicos especializados. Em paralelo, muito se alterou na forma como

encaramos a heranga cultural e o conceito de patrimonio é cada vez mais lato.

O mediatismo que os monumentos e as tradigbes alcangaram e a democratizagdo do
turismo tém fomentado a utilizagcdo do patriménio como recurso econémico,
potenciando um conjunto de ag¢des de valorizagdo, que incluem feiras tematicas e
votagdes televisivas nos monumentos mais emblematicos. O primeiro capitulo foca esta
problematica, analisando alguns exemplos de areas urbanas sujeitas a processos de
valorizagdo. A escolha destes locais em detrimento de outros, prende-se com a
disponibilidade de uma extensa bibliografia sobre as atuagbes levadas a cabo naqueles

territorios.

Na década de 70 do século XX, assistiu-se ao culminar de intensos debates culturais e
disciplinares em torno da conservagdo do patrimoénio edificado. Em 1975, no
seguimento do Ano Europeu do Patrimoénio Arquitectonico, € redigida a Declaragéo de
Amesterddo, onde se introduz um novo conceito mais amplo de intervengdo no
patrimoénio que se designou de conservacgao integrada. O segundo capitulo analisara
esta tematica, enquadrando o caso de estudo nesta nova linha de pensamento. Os
edificios que interessam no ambito deste trabalho sdo aqueles que se inserem na
categoria de imovel de conjunto ou de acompanhamento, que povoam as areas

urbanas mais antigas e as aldeias e vilas caracteristicas. Sdo estes que necessitam de
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ser atualizados de forma a permitir a sua utilizagédo e apropriacdo pela comunidade.
Pretende-se demonstrar que, para atingir este objetivo, é possivel e, por vezes, mesmo
desejavel, a utilizagdo de materiais modernos no patrimonio edificado no espirito que

emana da redacéo daquele documento.

Diariamente surgem novos materiais de construgdo fruto da evolugdo tecnoldgica.
Estes materiais industriais afastam-se dos materiais tradicionais, sendo muitas vezes
incompativeis. Os varios intervenientes no patrimoénio, de técnicos a executores,
utilizam maioritariamente estes materiais industriais. Contudo, muitas vezes, revelam
um total desconhecimento na forma como utiliza-los, e mais grave, do seu
comportamento perante a edificacdo e materiais existentes. Esta situagdo ndo pode ser
encarada como uma fatalidade, ao invés, deve ser contrariada e orientada para evitar
maus resultados. O terceiro capitulo faz uma abordagem aos materiais de construgéo,
caracterizando-os de forma sucinta e procurando perceber o seu posicionamento na

histoéria da construgao.

A madeira sempre existiu em abundancia no territorio nacional e tera sido, mesmo, um
dos primeiros materiais utilizados pelo homem em estruturas simples. Desde a forma
mais elementar de dois paus inclinados e cravados no solo, as estruturas tornam-se
cada vez mais elaboradas e exigentes até as formas utilizadas na atualidade. Na
edificagdo de abrigos, habitagdes, andares de ressalto, trapeiras, varandas, coberturas
€ pavimentos, a madeira foi utilizada de diferentes formas que permitiram um sucessivo
aperfeigoamento das técnicas construtivas e do seu modo de utilizagdo. A construgao
tradicional usava a madeira de modo empirico em que o mestre carpinteiro sabia

escolher a pega de madeira indicada para a obra em causa.

Atualmente, a realidade mudou bastante. Para além de ndo se possuir o mesmo
conhecimento, os intervenientes no processo de construgdo sao inumeros com
formacoes distintas. Ainda, a madeira pode ser aplicada em situagdes tdo variadas, que
podem incluir diferentes fungbes, mas também ambientes tdo diversos que a sua
escolha, desenho e tratamento deve ter em atengao todos os aspetos que influenciarao

0 seu comportamento em servigo.

Para orientar a aplicagdo deste material muito tém contribuido os estudos e as normas
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langadas pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), desmistificando
algumas ideias pré-concebidas. Dentro deste organismo podemos destacar o trabalho
pioneiro de Tomas Mateus' que desenvolveu o primeiro sistema de classificagdo do
Pinho bravo. Nas ultimas décadas, o LNEC também levou a cabo um trabalho com vista
a publicagdo da Norma Portuguesa 4305:2005, criando um sistema de classificagdo
visual da madeira de Pinho Bravo para fins estruturais. Esta norma também possibilitou
a aplicagdo do Eurocodigo 5 (EN1995-1-1:2004+AC2006) que constituiu um documento

fundamental para a utilizagdo da madeira em estruturas.

O quarto capitulo aborda a madeira como material de construgdo, caracterizando-a
desde a sua formacao até a sua aplicagdo em obra. Neste capitulo também se faz uma
abordagem da evolugéo deste material na construgéo ao longo dos séculos. Por ultimo,
este capitulo descreve os sistemas construtivos que utilizam madeira como material
principal, ainda que, por vezes, combinada com outros. Esta caraterizagao foi realizada
com base na recolha bibliografica sobre a construgao tradicional. Destes, destaca-se
pela sua abrangéncia o trabalho pioneiro de Ernesto Veiga de Oliveira, Fernando
Galhano e Benjamin Pereira reunido no livro Constru¢des Primitivas em Portugal, onde
existe um texto dedicado ao «tabique» que os autores definem como parede construida
em madeira e materiais leves, revestida de argamassaz. Depois de identificados
diversos sistemas e a sua possivel localizagdo no territério nacional, foram realizadas
varias visitas para conseguir uma sistematizacdo das diferentes solu¢des. Pela enorme
variedade de denominagdes encontradas para os sistemas construtivos de paredes,
optou-se por sistematiza-los consoante o modo como a madeira é utilizada e
dependente dos materiais adicionados as estruturas. Para além das estruturas de
paredes, também se descrevem outros elementos da construcdo que utilizavam,

tradicionalmente, a madeira, como as coberturas, os pavimentos e os tetos.

A identificagao tipolégica € um dos meios para viabilizar a permanéncia ou justificar a
transformagao destas estruturas. Com estes objetivos foi realizada uma caraterizagao
das formas de executar as diferentes estruturas, das suas propriedades e
adequabilidade as novas exigéncias normativas resultantes dos regulamentos de
comportamento térmico, acustico e seguranga contra incéndios. Da mesma forma, a

tipificacdo foi realizada como um instrumento para desenvolver acgdes corretas de

" MATEUS, Tomas — Bases para o dimensionamento de estruturas de madeira. Lisboa: LNEC, 1967.
2 OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Construgdes Primitivas em
Portugal. Lisboa: Publicagdes Dom Quixote, 1994, p. 314.
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intervencéo que evitem a destrui¢cdo - via adulteracdo ou substituicdo - destes sistemas

construtivos.

Hoje, a madeira constitui um material com novas potencialidades, estando a ser
redescoberto por via dos seus derivados. A sua exploracdo também por via de produtos
da industria transformadora pode contribuir para o reequilibrio do ecossistema e para a
recuperagao do povoamento rural. Na fileira dos novos materiais, podem-se destacar os
estudos desenvolvidos para aproveitar os subprodutos da agricultura e a madeira

previamente utilizada, na 6tica da reciclagem.

Perante o exposto, importa conhecer os materiais que a industria da construgao civil
disponibiliza, para podermos tomar opgdes e fazermos escolhas acertadas e
adequadas. Desta forma, o quinto capitulo esboga uma evolugdo dos produtos mais
importantes que foram surgindo da transformagdo da madeira e dedica-se a
caracterizagao dos principais Produtos Técnicos de Madeira que estdo ao dispor do
projetista/consumidor. Este capitulo também contempla a descrigdo de varias obras

onde estes materiais assumiram um papel preponderante.

Das solugdes construtivas de paredes identificadas, descritas ja no quarto capitulo, foi
decidido avaliar a possibilidade de melhorar o comportamento mecéanico de um tipo de
parede interior, muito divulgado e encontrado um pouco por todo o territorio, por meio
de placas de derivados de madeira. Foram construidos 40 painéis com estrutura em
madeira e revestimento em argamassa a base de cal aérea, em que o fasquiado possui
a forma trapezoidal. Metade destes painéis foi sujeita a um ensaio de corte no plano do
painel na solugéo tradicional e, apés o ensaio, foram reforcados com aplicacdo de
placas de derivados de madeira — aglomerado de fibra de madeira de média densidade
e contraplacado —, tendo sido novamente ensaiadas. Com isto pretende-se avaliar o
contributo destes materiais para o aumento da rigidez de paredes divisorias ja
demonstrando sinais de danos. Os restantes painéis foram ensaiados ja com a solugéo
de reforgo. O sexto capitulo resume a forma como se realizaram os provetes e como

foram ensaiados, tirando conclusées relativas aos reforgos efetuados nas estruturas.

Os Produtos Técnicos de Madeira (PTM) podem representar uma mais-valia na

conservagao do patrimoénio arquitetonico, permitindo melhorar o comportamento dos
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edificios de um modo geral e em particular o desempenho das paredes de madeira e
estruturas de cobertura e pavimentos. O sétimo capitulo faz uma sumula destes
materiais e da forma como se adequam a melhoria do desempenho da construgéo,

elencando alguns exemplos.

O trabalho que se apresenta desenvolveu-se, em termos metodolégicos, em duas areas
distintas. Uma de natureza tedrica que procurou enquadrar a utilizagdo de materiais
modernos, nomeadamente a utilizacdo de PTM, na tematica da conservacgéo integrada.
A segunda area de caracter mais pratico foi realizada in loco, com levantamentos a
diferentes edificios como se pode verificar no anexo 2, através das varias fichas de
inventario realizadas. Contudo, esta inventariacdo foi filiada nas principais obras
tedricas que abordaram anteriormente esta tematica, com registos de sistemas
construtivos com base em madeira, tendo contribuido muito para o alcance deste
trabalho. O conhecimento dos diferentes PTM também se revelou num trabalho
eminentemente pratico através da recolha de amostras, mas complementada com a
consulta de bibliografia especifica sobre esta tematica. O trabalho pratico também
englobou a realizagcdo dos ensaios aos painéis das paredes de madeira com
revestimento em argamassa, permitindo caracterizar de forma mais pormenorizada o

contributo dos derivados de madeira no refor¢co daquelas paredes.
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CAPITULO | - O PATRIMONIO ARQUITETONICO COMO CONCEITO E COMO RECURSO

Desde meados do século XX, a nogao de patriménio tem vindo a alargar-se com a
introducdo de novas categorias. Atualmente, este conceito extravasa os monumentos
historicos que durante muito tempo eram os Unicos que alcangavam esta classificagédo

e que derivavam exclusivamente da arqueologia e da arquitetura erudita.

Para além da expansido em termos tipoldgicos, o conceito também abrange bens que
cronologicamente se situam muito mais préximos da contemporaneidade, existindo
diversos edificios e estruturas do século XX classificadas. Geograficamente, também,
ocorreu um alargamento. Se outrora os centros urbanos eram o local onde se registava
um maior numero de imodveis classificados, atualmente, esta questio ja nao se coloca.
O dominio patrimonial compreende quarteirdes, bairros urbanos, aldeias, cidades
inteiras e paisagens, como se pode observar consultando a Lista do Patrimoénio Mundial
da Unesco®. Com o alargamento do conceito de patriménio, tornaram-se mais exigentes
0s conhecimentos para a conservagao e o restauro, sobretudo no que diz respeito aos

materiais e as técnicas construtivas.

A existéncia de uma classificagao patrimonial dependeu sempre do tempo e do lugar,
portanto do contexto que a atribuiu, podendo nao resultar sempre da qualidade
patrimonial. Esta caracteristica € imposta a um objeto/edificio mas n&do tem existéncia
propria sendo concedido por um grupo que lhe da valor. Assim, a atribuicdo de
determinado valor a um edificio ou estrutura depende do conhecimento que se possui e

da relagéo que se estabelece entre o objeto e o observador.

*Cf. http://whc.unesco.org/en/list (consultado em 13 de setembro de 2013)
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Estas questdes colocam-se tanto ao monumento isolado como ao patrimonio vernaculo.
Também este conceito, que reflete a expressao cultural de uma comunidade e da sua
relacdo com a natureza e a paisagem4 resulta de uma concecdo vinda da cultura
erudita. Neste caso, também “nenhum edificio € vernaculo ou nado pelas suas
qualidades intrinsecas, mas sim em virtude das qualidades que partiha com os
outros.” De igual forma, a ruina de uma habitagdo antiga origina sentimentos de
nostalgia, numa légica de enaltecimento do bucolismo e dos paraisos perdidos de que é
exemplo o residente na cidade, que encara a natureza e o espacgo rural como lugares

para passar férias®.

Desde 1972, estao inscritos na Lista de Patrimoénio Mundial da UNESCO um grande
numero de imoveis e areas de paisagem. A integragéo nesta lista tornou-se um meio de
ganhar prestigio internacional e de alcangar reconhecimento ao olhar do publico, por via
da publicidade turistica. Os concursos promovidos pelos meios de comunicagdo como a
eleicdo das “maravilhas nacionais”, que englobam os monumentos, a paisagem e até a
gastronomia, denunciam a relagédo que o publico estabelece com o patriménio nos dias

de hoje.

De facto, o patriménio construido, mas ndo so6, &€ entendido como um recurso
econémico que pode trazer mais visitantes e, assim, proporcionar receitas e um
suposto desenvolvimento ao local em causa. Desta forma, na promogao turistica dos
locais, 0 conceito patrimonial € utilizado como um chamariz, para o qual os agentes e

promotores turisticos e os profissionais da comunicagdo encenam ilusdes em folhetos.

No ultimo século, a cultura tornou-se objeto de consumo, fazendo surgir uma industria

cultural, com profissionais de areas diversas, que vao desde a gestdo a conservagéo. A

* A designaggo de Patriménio Vernaculo n&o é consensual. Em diversas obras este é designado por
Arquitetura Tradicional e Popular. Contudo, a Carta do Patrimoénio Vernaculo Construido define que o
patrimonio vernaculo é a expressado fundamental de uma comunidade na sua relagao com o territorio,
e pode ser reconhecido, por exemplo, num modo de construir préprio de uma comunidade. Cf. CARTA
SOBRE O PATRIMONIO CONSTRUIDO VERNACULO, 1999. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado em 20 de maio de
2011.

® ERIC MERCER, citado por DOMINGUES, Alvaro — A Vida no Campo. Porto: Dafne Editora, 2012,
p.20

® |dem, p. 23.
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este propdsito Frangoise Choay refere-se a dois momentos na historia francesa que
marcam esta elevagao da cultura a um bem de consumo. O primeiro € a inauguragao,
em 1987, do Museu de Orsay e o segundo é a inauguragao do 1.° Saldo Internacional
dos Museus e das Exposigdes, um ano depois. Para esta autora, “os monumentos € o
patrimoénio histéricos adquirem um duplo estatuto. S&o obras que dispensam saber e
prazer, colocados a disposicdo de todos mas também produtos culturais, fabricados,

embalados e difundidos tendo em vista o seu consumo”’.

A UNESCO néo inscreve nenhum bem na sua lista de patrimonio mundial sem o
consentimento do respetivo Estado®. Por isso, “a intensificacdo da patrimonializacéo e a
corrida ao estatuto de patriménio mundial ndo podem deixar de ser vistas como
estratégias que visam reforcar a competitividade e a atratividade de territérios com

objetivos politicos e econémicos bem definidos”®

. Paulo Peixoto defende mesmo que a
posi¢cao que os paises ocupam na Lista do Patriménio Mundial da UNESCO é muito
semelhante a que ocupam na hierarquia dos destinos mais procurados pelo turismo
internacional. Os paises com acervos patrimoniais mais valorizados pela industria
turistica empenharam-se nos ultimos anos em reforcar a competitividade dos seus
mercados turisticos por via da aquisicdo e afirmagcdo de uma imagem de marca

sustentada pelo estatuto de patriménio mundial™®.

A promogao turistica tem fomentado o encarecimento dos locais, tornando, por vezes,
dificil as geragbes descendentes habitar proximo dos pais e desta forma empurrando
estes também para outros locais, em suburbios. Com isto, tem ocorrido a venda de
habitagbes para segunda residéncia e potenciado o surgimento de lojas de artesanato e
de produtos gourmet que sdo uma amalgama de oferta que se distanciam muitas vezes

do que é, efetivamente, manufaturado por aquela regido. Esta atitude tem trazido

" CHOAY, Frangoise — A Alegoria do Patriménio. Lisboa: Edigdes 70, 2000, p. 185.

® Cf. CONVENCAO PARA A PROTECGAO DO PATRIMONIO MUNDIAL, CULTURAL E NATURAL,
1972. [online] [disponivel na Internet via WWW. http://www.unesco.pt/cgi-bin/cultura/docs/
cul_doc.php?idd=5], consultado em 20 de maio de 2011, artigo 11.°, n.° 4.

o PEIXOTO, Paulo — O patriménio mundial como fundamento de uma comunidade humana e como
recurso das industrias culturais urbanas. CES da Universidade de Coimbra. [online] [disponivel na
Internet via WWW. http://www.ces.uc.pt/publicacoes/oficina/ficheiros/155.pdf], consultado em 10 de
junho de 2010, p.11.

10 Cf. Idem, p. 12.
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diversos problemas aos lugares, como, por exemplo, a crescente sensagédo de
inseguranca, que se prende com o despovoamento devido ao abandono dos seus reais

habitantes e ao facto de ocorrerem processos de terciarizagao dos tecidos urbanos.

Para a produgao de panfletos e roteiros turisticos, da-se a promogao de determinados
aspetos de um local em detrimento de outros, metamorfoseando as identidades dos
locais. E as classificagdes desempenham um papel importante nestas transformacgodes.
No caso de Evora, a “recomposigcédo da imagem identitaria da cidade, n&o é alheia a sua

designagdo como Cidade Patriménio da Humanidade”'"

. Em 1986, esta classificagao
projetou a cidade de Evora para o exterior tendo ocorrido um acréscimo do nimero de
turistas, o que tem potenciado ao longo dos anos a alteragdo dos usos dominantes na
area histérica. A populagéo residente ganhou consciéncia da riqueza patrimonial da
cidade intramuros que até aqui era um aspeto que nao tinha sido apreendido pelo
cidaddo comum. Alids, em 2001, o Presidente da Camara de Evora, referia que as
vantagens dessa classificagdo sdo muitas como o “aumento da visibilidade da cidade e
da regido, a inclusdo de Evora nos roteiros de turismo cultural internacional ou o
aumento da consciéncia civica da populagdo face a riqueza do patrimonio”, nao
deixando contudo de frisar as pressdes sentidas para a terciarizagdo da cidade e

alguma especulagao imobiliaria’.

Passados mais de 25 anos sobre tal classificacdo e mais de 10 anos sobre esta
entrevista os problemas mantém-se, por via de um excesso de terciarizacdo e da
especulagcado imobiliaria que ndo promoveu a residéncia permanente. Esta ainda muito
por fazer neste dominio, dado que o numero de imodveis devolutos continua muito

elevado. Apesar de o Gabinete do Centro Historico de Evora' ter demonstrado

" FORTUNA, Carlos — Evora: Um caso de destradicionalizagdo da imagem da cidade. Centro de
Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, 1997. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http:// www.ces.us.pt/publicacbes/oficinalficheiros/91.pdf], consultado em 10 de junho de
2010, p. 2.

2 Entrevista com o Presidente da Camara Municipal de Evora, Abilio Dias Fernandes. Revista da
Associagao Portuguesa de Municipios com Centro Histérico. Lisboa. n.°6, (2001), p. 19.

¥ cr. BOAVIDA-PORTUGAL, Luis Manuel Gomes — Os centros histéricos numa estratégia de
conservagao integrada : contributos para o estudo do processo urbano recente do Centro Histérico de
Evora. Evora: Universidade de Evora, 2003. Tese de Doutoramento em Conservagao do Patriménio

Arquitectonico (policopiada), p. 214.
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preocupacdes na prevencgao da deslocalizagdo de pessoas desta area, resultantes de
pressbes imobiliarias, esta tem visto o seu uso alterar-se com a implementacédo de
varios servicos administrativos e financeiros, como restaurantes, bares, discotecas,
hotéis e lojas de artesanato. Estas ultimas tém particular presenga na Rua 5 de
Outubro, uma artéria de ligacdo entre a Pragca de Giraldo e a Catedral, dois locais

singulares desta malha urbana, onde a presenca de turistas é mais sentida (Fig.1).

Figura 1. Evora, Praga de Giraldo e Rua 5 de Outubro.

Outro aspeto importante de alteracdo da imagem da cidade de Evora e da forma como
se vive prende-se com o surgimento de esplanadas que convidam ao usufruto dos
lugares pelos visitantes e moradores. Esta apropriagdo do espaco exterior, como
ocorreu também em Guimaraes, resulta de uma oferta que €, maioritariamente,

reclamada pelos visitantes, mas que a maioria dos moradores nao usufrui™. Também,

' “N&o s&o unicamente estes os espagos publicos do centro histoérico definidos por relagdes sociais:
as esplanadas, entre outros, tém, de facto, um ar citadino e burgués que contrasta com as fachadas
das casas circundantes e com quem la mora. “Né&o frequento. Tenho vergonha, mas gosto de ver. Fico
contente quando as esplanadas estdo cheias.(...) eu até gosto do ruido da Praga. Ndo vou a lado
nenhum, a minha vida é isto e assim até me distraio”, diz, por exemplo, H. F., moradora na Praga de
Santiago. Varios moradores, os mais velhos, disseram-me nao frequentar essas esplanadas por
vergonha: para eles, ruas e pracas sdo locais de passagem que pertencem aos utilizadores de fora
como espacgos de lazer. E gostam, mesmo assim, porque se sentem no seu lugar.“ CARNEIRO, Alice
Maria Pinto de Azevedo — O patriménio reencontrado: Centro histérico de Guimaraes, patrimoénio da
humanidade: A cidade enquanto memoaria, espacgo de identidade e cidadania. Braga: Universidade do
Minho, 2004. Dissertacdo de mestrado em Antropologia, p. 131 (policopiada).
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nesta cidade, verifica-se uma concentracdo e multiplicacdo de comércio e restauracao,
tendo as lojas de artesanato duplicado nos ultimos anos'®. Estas tornaram-se numa
amalgama de produtos, que um comerciante denuncia como ndo sendo da cidade
porque, diz, ndo haver artesdos'®. De facto, a pressdo do turismo em Guimaraes
fomentou a criacdo de emprego, mas s6 na area dos servigos, nao resultando disso

efeito semelhante nas atividades artesanais locais’’.

A cidade de Guimaraes viu declarada a sua area intramuros como Patrimoénio da
Humanidade pela UNESCO em 2001. Esta classificacdo devolveu-lhe o olhar publico
que estava centrado na “Colina Sagrada” como o “Berco da Nacionalidade™'®,
justificando a ideia que a atribuigdo de valor a um determinado objeto se prende com o

espirito do tempo e do entendimento do que é patriménio.

Durante o Estado Novo, naquela cidade, foram recuperados o Castelo, o Paco e a
Igreja de Sao Miguel e demolidas as construgbes urbanas circundantes, anulando
espacos publicos, numa operagdo de reenquadramento estético ao servico de uma
perspetiva monumentalista’®. Esta foi a forma encontrada pelo poder central para se
afirmar politica e ideologicamente, durante as primeiras décadas do século XX.
Atualmente, outro poder politico assume a requalificagdo urbana do Centro Histérico de
Guimaraes como forma de ganhar protagonismo e prestigio social e cultural, bem como
trazer beneficios econdmicos ao lugar e a regido (Fig.2). Em ambos os casos, a
classificagao e a promogao resultaram num produto fabricado pelas instancias politicas,

que transformando o patrimonio o tornaram consumivel.

'3 Cf. Idem, p. 155.
'° Cf. Idem, p. 165.
' Cf. Ibidem.

% |deia produzida e difundida durante o Estado Novo que agora vai perdendo importancia e
alargando-se para a globalidade da cidade intramuros.

¢t CARNEIRO, Alice Maria Pinto de Azevedo — Ob. Cit., p. 50.
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Figura 2. Guimaréaes, o Castelo e habitagdes numa praca da area classificada.

Ainda que se possa aceitar que esta postura também levou ao crescimento da
consciéncia civica e da recuperacéo fisica dos edificios, Evora ou Guimaraes ndo sdo
mais patrimonio do que eram. Desta forma, estas cidades sofreram um processo de
patrimonializagdo que as transformou num local onde visitantes e turistas se divertem e

consomem.

Os poderes politicos, aproveitando o gosto emergente pelo patrimoénio e pelas
tradigbes, organizam feiras tematicas, que servem de pretexto para o desenvolvimento
local e para a promogdo de um determinado produto, como o vinho, o azeite ou a
cortica, entre outros valores regionais. Esta instrumentalizacdo do patrimoénio ou
encenacgao do passado ndo anula a eficacia que a classificagdo produz na protegéo de
diversos locais. Em Portugal, é conhecida a alteracdo de rumo na construgdo da
barragem de Foz Céa, aquando da descoberta das gravuras rupestres, classificadas

em 1998 como Patriménio da Humanidade pela Unesco.

Obter aquela classificacdo nao traz de forma direta beneficios para a drea em causa,
uma vez que nao € necessario alterar as leis de protecdo nem se recebem mais ajudas
financeiras. Deste modo, o que move os municipios sdo os proveitos turisticos, porque
a classificacdao € um potencial de riqueza que a converte em lugar de eleicdo para
programas turisticos. Desta forma, as cidades tém vindo a conferir uma maior atengao

ao seu patriménio como uma estratégia para a sua promogao. Por vezes, algumas
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autarquias transformam mesmo o patriménio local num alibi e remédio para a falta de
estratégia urbanistica®®. Estas areas sdo pensadas no ambito cultural com a
potenciacdo de novos sitios atrativos ao turismo, mas desfasados da vida diaria,
tornando-se, por isso, numa coisa imaginada e n&o real. Por vezes, a criagdo de
percursos turisticos em guias pré-definidos promove uns lugares e exclui outros, que
sdo, muitas vezes, menosprezados. Esta € uma forma de controlo do que pode ser e

deve ser apreciado.

As malhas urbanas histéricas — cidades, vilas e mesmo aldeias - foram transformadas
em produtos de consumo cultural. Estas areas sdo encenadas, iluminadas, arranjadas e

»21

preparadas para “verdadeiros e falsos acontecimentos™’ que podem ser festivais de

musica, feiras gastrondmicas ou historicas, com o intuito de trazer visitantes aos locais.

"22 como em Evora e

Desses investimentos surgem os “estereodtipos de lazer urbanos
Guimaraes, com cafés ao ar livre, galerias de arte, tendas de artesanato e afins. Todas
estas valéncias agradam ao visitante comum, que ndo é um conhecedor erudito.
Contudo, como efeito negativo surge a exclusdo das populagdes locais e das suas
atividades quotidianas, por ndo se harmonizarem com o ideal turistico. Efetivamente,
existe alguma resisténcia a atividades populares como, por exemplo, estender a roupa

para secar em arruamentos “mais turisticos”?.

A valorizagdo de um sitio feita somente para os visitantes, esquecendo os residentes,
tende a tornar um centro urbano antigo num lugar banal distanciado das especificidades
locais e contribui para a indesejada uniformizagdo. Desta forma, é necessario proteger

os habitantes de determinado local de avalanches turisticas. De facto, melhorar a

% FORTUNA, Carlos — Ob. Cit., p.12.

2! CHOAY, Francoise — Ob. Cit., p.195.

2 |pidem.

B «M. G, proprietaria de uma loja na Rua Egas Moniz desde Outubro de 2001, atribui o pouco
interesse dos turistas pelos artigos de artesanato que vende a razao diferente: 0 mau ambiente da rua.
“Atiram agua pela janela, pbem roupa a secar e a pingar. Aqui é um atraso de vida. A Camara devia
proibir a roupa a secar. Eles proibiram mas ndo cumprem. Devia haver vigildncia. Em 20 anos néo
evoluiram nada. Fazem fogueiras na rua para assar sardinhas, sentam-se em bancos nos passeios a
falar. Sacodem os tapetes & janela. Pegam-se e insultam-se muito. E falta de cultura”. E conclui: “Isto
afasta os turistas. O aspecto das pessoas assusta os turistas. Tém medo de ser assaltados. Nao
sorriem, ndo cumprimentam, ndo param. Fotografam sempre a correr. Prejudica o turismo e o
comércio.” CARNEIRO, Alice Maria Pinto de Azevedo — Ob. Cit., p. 158.
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qualidade de vida de um centro histérico ndo pode servir de pretexto para o tornar num
lugar de alguns privilegiados ou numa area com exclusividade social. As tentativas de

especulagao imobiliaria e as agdes precipitadas de realojamento tém de ser travadas.

Por vezes, a pressao urbana é tdo grande que origina a deslocacgao dos residentes para
outros locais. Importa lembrar que um lugar € valorizado pela memaria e identidade que
s6 existe numa relagao direta com a sua populagao e as suas atividades tradicionais e
diarias. De facto, é por isso que um lugar se distingue de outro. Sem a populagao
integrada, num relacionamento direto com os espacgos e as atividades, n&o faz sentido

a conservacao dos locais.

Existe um lado positivo no facto de algumas localidades serem procuradas e visitadas
que se prende com o fator econémico. A fruicdo de um local promove a angariagéo de
verba para a sua manutengdo, mas nao deixa de ser necessario tomar medidas para

“orientar o movimento turistico”**

que permita alcangar os objetivos da Convencgao
Internacional para a Protecgao do Patrimoénio Mundial, Cultural e Natural, adotada em

16 de novembro de 1972.

Efetivamente, o excesso de visitantes promove a destruigdo dos locais que n&o
estavam concebidos para receber tanta gente, e torna-os reféns de obras de
conservagao continuas numa escala superior ao que seria desejavel. Foi por este
motivo que as entidades que gerem o conjunto monumental do Alhambra e Generalife,
situado em Granada, Espanha, limitaram o numero de visitas diarias, de forma que a
visita publica do monumento seja compativel com a conservacgéo e a preservagao dos

seus valores?®.

Outro exemplo de uma area turistica, mas de dimenséo inferior as das cidades acima
referidas € o de Monsaraz. Trata-se de um recinto amuralhado, no concelho de
Reguengos de Monsaraz e distrito de Evora, que esta classificado como Monumento

Nacional, desde 1971%°. Se observado de perto, como fez Ana Paula Amendoeira27,

 CARTA DO TURISMO CULTURAL, 1976, ICOMOS, [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://portal.iphan.gov.br/portal/ ], consultado em 20 de maio de 2011.

% Cf. RESOLUCION de 24 de junho de 2008, do Patronato de la Alhambra y Generalife, [online]
[disponivel na Internet via WWW.URL:http://Alhambra-patronato.es/fileadmin/pdf/Normativa.pdf],
consultado em 12 de fevereiro de 2012.

% cf. www.igespar.pt
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Monsaraz n&o é mais do que um local transformado para produto de consumo turistico,
onde a populagao residente foi “expulsa” num processo de despovoamento, que nao

assegurou a sua permanéncia.

Com as transformagbes que se verificaram em Monsaraz, nas ultimas décadas, o
turismo € agora a unica atividade profissional da populagdo ativa da vila. Neste lugar
nao foram tidos em conta aspetos importantes ligados a vida quotidiana da populagéo.
Mais de 50% do espaco habitacional corresponde a casas de segunda habitacao ou de
férias, portanto, fechadas na maior parte do ano e cerca de 30% esta afeta a atividades
turisticas. A especulagdo imobiliaria associada a terciarizagdo das atividades nao
permitiu a fixagdo de populagédo que se viu obrigada a ir viver para a sede de concelho

— Reguengos de Monsaraz — ou para outra freguesia préxima.

Existe uma tendéncia cultural pela tradicdo que promove o consumo de bens artisticos
e culturais. Esta questao € bem visivel na forma como sao transformados locais como
quintas para o consumo turistico. “Para responder aos gostos e ao imaginario dos
turistas, os solares e as suas quintas sdo kitados com varias préteses e dispositivos
como campos de ténis, piscinas, tendas para casamentos e festas e tudo o mais que o

mercado pedir”.®

A globalizagao promoveu uma tendéncia para a uniformizagédo da oferta em termos de
vestuario, pronto-a-comer, hotéis e cadeias de supermercado que se repetem na
imagem urbana em outdoors e nedns coloridos que tendem a anular as especificidades
locais. De facto, uma area urbana histérica ndo € encarada como uma heranga natural
onde é possivel habitar, fruto de atualizagbes, como uma joia herdada, que pode e deve
ser utiizada com estima. Alguns objetos veem o seu valor agravado porque

representam uma “nova” cultura.

A Carta do Turismo Cultural do ICOMOS reconhece que a atividade turistica é
irreversivel e potencia alteragcbes nos monumentos e sitios, por vezes, de grande
monta. Em 1976, as entidades representadas no Seminario Internacional de Turismo

Contemporaneo e Humanismo referiam que a atividade turistica tinha tendéncia a

7 AMENDOEIRA, Ana Paula — Monsaraz: Reconstruir a Meméria. Lisboa: Edi¢gdes Colibri, 2009.
% DOMINGUES, Alvaro — Ob. Cit., p.176.
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aumentar, pelo que sugeriam um estudo cuidado da sua influéncia nos locais em causa.
Desta forma, o documento refere que deve ser desenvolvida uma politica que oriente o

movimento turistico tendo em conta eventuais limitagdes de uso®

A questado do “consumo” do monumento trouxe outros problemas que se prendem com
a vontade de “valorizar” o objeto. Desta forma, enceta-se um conjunto de agdes que
podem incluir espetaculos de luz e som, recriagdes historias ou transformacoes
espaciais, como a necessidade de criar uma area de estacionamento gigantesca,
nomeadamente para autocarros, que visam o facil acesso ao local (Fig.3). A propdsito
de uma matanga do porco organizada por unidades de turismo local em Monsaraz e
divulgada como uma admiravel tradicdo, Ana Paula Amendoeira refere-se a um
“espetaculo de consumo para o visitante”?, longe de uma atitude normal integrada nas
necessidades alimentares anuais de produgdo e armazenamento de produtos, como os

enchidos.

Figura 3. Monsaraz. Area intramuros e zona dos parques de estacionamento.

Existem diferentes locais onde, por fatores diversos, como o nefasto despovoamento do
interior do pais, impera a segunda habitacéo e as atividades terciarias, em detrimento
dos habitantes locais. Durante o Estado Novo, foram desenvolvidas operacbes de
valorizagdo de aldeias portuguesas como € o caso de Marvao, Monsanto e Miranda do
Douro, que constituem um éxito do ponto de vista do turismo, mas onde este é a

atividade dominante, o que inflacionou os locais, afastando residentes. Mais

2 Cf. CARTA DO TURISMO CULTURAL, 1976, Ob. Cit.
% AMENDOEIRA, Ana Paula — Ob. Cit., p. 132.
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recentemente, Sortelha, Idanha-a-Velha ou Marialva (Fig.4.), entre outras localidades
foram alvo de um novo programa de incentivo a recuperagéo de aldeias histéricas.
Nestes lugares a desertificacao impera e a sua permanéncia resiste através do turismo
cultural, que se afasta das verdadeiras vivéncias que levaram a sedimentacao daquelas

areas.

Figura 4. Marialva, no concelho de Meda e Pi6dao, no concelho de Arganil.

Nos dias de hoje, os originais raramente subsistem as “suas” imagens que
manipulamos de mil maneiras, com novos e sofisticados meios, onde n&o existe a
menor limitagdo ou condicionamento a forma fisica original, como foi criada pelos
ingredientes para a produgdo de uma imagem promocional das cidades. De facto, de
tanto apreciar um objeto através de um folheto turistico ou um video de promogao local,
nao ha visitante que nao fique desanimado quando chega a um determinado local, que
possui as vicissitudes naturais do passar do tempo e do envelhecimento dos materiais

como o esbatimento da cor®".

¥ COSTA, José Manuel Aguiar Portela da — Estudos cromaticos nas intervengdes de conservagao em
centros historicos : Bases para a sua aplicagdo & realidade portuguesa. Evora: Universidade de Evora,
1999. Tese de doutoramento em Conservagado do Patriménio Arquitectonico, (policopiada), p.122.
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CAPITULO Il - A CONSERVAGCAO INTEGRADA

Desde sempre o Homem manifestou desejo de preservar algumas realizagdes
monumentais que testemunhavam épocas gloriosas, caso das piramides do Egito que

eram reconhecidas como as “Maravilhas do Mundo”.

Até ao século XVIII, contudo, na maioria das edificagdes, a conservagao fazia-se com o
intuito de reutilizar os espagos disponiveis, renovando-os estilisticamente e com os
saberes construtivos que se utilizavam em cada época. “As antigas edificagdes eram
um bem disponivel do qual se tirava, muito pragmaticamente, o melhor usufruto e
partido.”32 Estas intervengdes de atualizacdo do edificado revelam muita sabedoria. De
facto, “verificamos que as intervengdes em edificios pré-existentes acusam a
acumulacao de sucessivas ampliagdes ou alteragdes, na maioria dos casos reveladoras
do seu tempo. A grande unidade que revelam deve-se notoriamente a qualidade da
solugédo arquitectonica que se equilibra pelo grau de erudigdo expresso na escala,
harmonia, beleza e, igualmente, pelo entendimento do lugar, clareza na aplicagdo do
programa, escolha de materiais, qualidade de aplicagdo, entre outras razdes.”* A isto
nao é alheio o facto da evolugcdo dos materiais e técnicas construtivas ser muito lenta
até meados do século XX, o que permitiu utilizar métodos compativeis com a pré-

existéncia e dominaveis pelos mestres construtores.

No século XVIII ocorreu uma viragem e o monumento histérico passou a beneficiar de
maior atencdo por parte das academias. Efetivamente, antiguidade passou a significar
beleza e esse aprego motivou o aparecimento de uma vontade e, mesmo necessidade,
de preservacdo. E principalmente a partir desta altura que se formam os conceitos de
patrimonio, conservagado e restauro, que resultaram da troca de ideias entre varios

teorizadores como John Ruskin, Viollet-le-Duc, Camilo Boito ou Cesare Brandi. Em

%2 AAVV — Guia Técnico de Reabilitagcdo Habitacional. Lisboa: INH/LNEC, 2006, p. 9.
* MESTRE, Victor — Arquitectura Popular da Madeira. Lisboa: Argumentum, 2002, p. 320.
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Portugal, importa referir o papel pioneiro de Alexandre Herculano na valorizagdo do

patrimonio cultural portugués™.

Com a emergéncia da Revolugéo Industrial surgiu um novo ideal de vida que se afastou
das tradigdes. Contudo, no mesmo momento apareceu também uma consciéncia dos
valores que se perdiam e nasceu a necessidade de manter contacto com os
testemunhos culturais do passado. Deste modo, surgiu a consagragdo de um novo
culto: o dos monumentos. Esta nostalgia conduziu a que se tenha confundido
preservagao com reconstrugdo, durante o século XIX, promovendo a execugdo de

obras casuisticas com prejuizo para alguns dos maiores monumentos.

O século XX trouxe uma nova perspetiva sobre a intervengdo no patrimoénio
arquitetonico. O ponto de partida para a reflexdo em torno da conservagdo dos
monumentos surge com a redagdo em 1931 da Carta de Atenas. Esta constitui a
primeira carta de intengdes para a defesa e conservagédo do patriménio edificado. Este
documento defende a execugao de um restauro sempre que se revele indispensavel,
devendo ser respeitada a obra histérica e artistica, “sem banir o estilo de nenhuma
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época”™™ e aponta para a importancia da afetagdo dos edificios a novos usos como

meio de assegurar a sua manutencgao.

Por toda a Europa, as destruices resultantes da Segunda Grande Guerra levaram a
execucao de métodos expeditos de reconstru¢do para solucionar o problema do
realojamento de milhdes de pessoas. Esta urgéncia levou, em parte, ao abandono dos
métodos de restauro anteriores a guerra que se demonstraram demasiado morosos.
Isto provocou reagdes contrarias aos processos e aos métodos utilizados e nasceram
movimentos culturais em prol da defesa do patriménio urbano, de forte impacto publico.

As diferentes posi¢des sobre os métodos de intervengao surtiram uma ampla reflexao.

¥ cusTODIO, Jorge — Salvaguarda do Patriménio — Antecedentes histéricos: De Alexandre

Herculano a Carta de Veneza (1837-1964). In AAVV - Dar Futuro ao Passado. Lisboa: Secretaria de
Estado da Cultura, 1993, p. 33.

% CARTA DE ATENAS DO RESTAURO, Conferéncia Internacional de Atenas sobre o Restauro dos
Monumentos, 1931,Versédo portuguesa da responsabilidade do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC — Proc.° n.° 86/11/8782, ed. policopiada), ponto .
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Na década de 60 do século XX, surge um interesse de instituicbes politicas como as
Nacgdes Unidas e o Conselho da Europa, resultando na organizagao e financiamento de
um conjunto de encontros para refletir sobre as questdes referidas. Em 1964, a procura
de linhas orientadoras, levara a redacao da Carta de Veneza, também conhecida como
a Carta Internacional do Restauro, no final do Il Congresso Internacional de Arquitectos
e Técnicos dos Monumentos Historicos. Este documento alarga o conceito de
monumento “as realizagdes mais modestas que tenham adquirido significado cultural
com o passar do tempo”, mas também “aos sitios, urbanos ou rurais, nos quais sejam
patentes os testemunhos de uma civilizagdo em particular, de uma fase significativa da
evolugédo ou do progresso, ou algum acontecimento historico”™® Fala-se agora em
conservagao e em operagdes de manutengdo como meio de manter o monumento vivo.
O documento refere ainda que a conservagdo dos monumentos é facilitada se lhes for
atribuida uma fungdo util a sociedade. Os postulados desta carta continuam a
considerar-se validos, gozando de autoridade e prestigi037, apesar de todas as

recomendacgdes, cartas e normativas que surgiram nos ultimos 50 anos.

2.1 A CARTA EUROPEIA DO PATRIMONIO ARQUITETONICO E O CONCEITO DE CONSERVAGAO
INTEGRADA

Em 1975, o Conselho da Europa organizou o Ano Europeu do Patriménio
Arquitectonico, despertando no publico a consciéncia para a importancia que detém os
monumentos histdricos, as areas urbanas antigas e outros locais unicos disseminados
pelo territério. A 26 de setembro do mesmo ano, € publicada a Carta Europeia do
Patrimoénio Arquitectonico, cujos principios se reafirmam na Declaragédo final do
Congresso sobre o Patrimoénio Arquitectonico que ocorreu nos dias 21 a 25 de outubro,
também, de 1975. Estas, em conjunto, compdem a Carta da Conservagao Integrada
que constitui um documento muito importante. Com este iniciou-se uma corrente de

pensamento que estard sempre presente nos documentos que se seguirdo.

Aquela Carta estrutura-se com base no conceito de conservagdo integrada que

ultrapassa a necessidade de intervengao fisica e que elenca um conjunto de agdes

% SPPC - Textos Fundamentais, in Cadernos SPPC, n.° 1, Janeiro, Evora, 1996, p.2.
% GONZALEZ-VARAS, Ignacio — Conservacion de Bienes Culturales: Teoria, historia, principios y
normas. Madrid: Catedra, 2003, p. 472.
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imateriais sobre o patriménio arquitetonico. Segundo Boavida-Portugal aquele conceito
inclui dois niveis distintos de atuacgo®. O primeiro nivel diz respeito a intervencao fisica
no patriménio ou a preservacgao da integridade fisica e o segundo nivel incide sobre a

insercao do patriménio edificado na vida contemporénea e no ordenamento do territério.

A Carta apresenta uma redacdo com 10 artigos que foram vertidos, de forma mais
extensa, na Declaragdo de Amsterdao. O primeiro ponto define com maior abrangéncia
a nogao de patrimoénio com inclusdo dos conjuntos de edificios que constituem as
cidades antigas e as aldeias tradicionais no seu ambiente natural. Para além das
constru¢des mais emblematicas, a nogao de patrimonio arquitetdnico passa a abranger
a arquitetura corrente e de acompanhamento, ainda que estas, a primeira vista, possam
nao possuir um valor extraordinario. Com esta redagdo assume-se a importancia que a
envolvente possui para a protegdo dos monumentos. Estas areas tinham até esta data
sido menosprezadas, resultando em demolicbes com alguma dimensdo, que

desvirtuavam desta forma o proprio monumento que se entendia querer preservar.

No seguimento desta linha de pensamento, o documento reflete também sobre a
necessidade de se preservar o patrimoénio arquitetonico como forma de conservar o
ambiente indispensavel a uma vida completa e equilibrada, afirmando que aquele
possui um valor espiritual, cultural, social e econémico insubstituivel. Atribui, ainda, uma
importancia especial aos centros e sitios histéricos das cidades e aldeias antigas, uma
vez que, segundo este novo entendimento, estas oferecem as condigbes necessarias
para a integragdo de novas atividades da vida contemporanea. Por outro lado, a Carta
reflete sobre o papel que o patrimoénio arquiteténico possui para a educagao e, de como
sem esta, aquele € ameagado pela ignorancia e pela negligéncia, potenciando a sua

destruigao.

A partir do sétimo artigo aprofunda-se o conceito de conservagao integrada, que pode
ser implementado através da aplicagdo das técnicas adequadas de restauro e da
correta atribuicao das fungdes apropriadas. Neste ponto elenca-se o que € necessario
para alcangar estes objetivos, nomeadamente os meios legais, administrativos,

financeiros e técnicos. Para além das imprescindiveis leis e regulamentos, contribuindo

% Cf. BOAVIDA-PORTUGAL, Luis Manuel Gomes — Ob. Cit., p. 89.
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para alcangar os objetivos da conservagao integrada, devem ser organizados servigos
administrativos adequados e serem criados 0s necessarios apoios financeiros,
inclusivamente através de medidas fiscais. Sobre os meios técnicos, refira-se que este
documento sustenta que existem poucos técnicos, empresas e operarios qualificados

para responderem as necessidades especificas da conservacao.

Por ultimo, refira-se a importancia dada a necessaria contribuicdo de todos para que se
possa transmitir as geragdes futuras a heranga patrimonial de que cada geracéo é
responsavel. A Carta afirma, mesmo, que cada geragao s6 tem o uso deste patrimonio

durante a sua vida, mas é responsavel pela sua transmissao ao futuro.

Estes principios foram depois reforgados na Declaragdo de Amesterddao em seis
extensos artigos, que definem, de modo muito completo, o que € necessario para
aplicar uma politica europeia para a conservagao integrada. Na definicdo do patriménio
arquitetonico, incluem-se todos os edificios com valor cultural, desde o maior ao mais
humilde [...] em conjunto com as suas envolventes®. No segundo principio deste
documento refere-se a importancia de se fazer um inventario dos edificios, dos
complexos arquiteténicos e dos sitios, demarcando zonas protegidas em seu redor.
Sera este inventario que ira fornecer uma base realistica para a conservagao. O quarto
principio define com maior rigor do que a Carta Europeia do Patrimonio Arquitectonico,
0 que entende por reabilitacdo e os meios necessarios a sua execucdo. Esta questio
sera abordada mais adiante, onde se procurara avaliar a importancia desta agao para a

implementacao dos objetivos da conservagao integrada.

Como seria de esperar, a redagédo deste documento surtiu efeito a nivel internacional.
Da organizagao da 19.2 sessdo da UNESCO, em outubro e novembro do ano seguinte
(1976), resultou a publicagdo da Recomendagao de Nairobi relativa a salvaguarda dos
conjuntos histéricos e sua fungdo na vida contemporanea. Este documento aborda,
novamente, o problema da integragdo dos conjuntos histéricos na vida coletiva, em
harmonia com as transformagdées sociais*’, mas vai mais longe na introdug¢do da nogéo

de “ambiente” dos conjuntos histéricos ou tradicionais. Esta questdo minimiza a

% DECLARACAO DE AMSTERDAO, Congresso sobre o Patriménio Arquitecténico Europeu, 21 a 25
de Outubro de 1975, p. 3. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http://quintacidade.com
/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado em 20 de maio de 2011.

0 Cf. GONZALEZ-VARAS, Ignacio — Ob. Cit., p. 477.
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importancia dada até aqui ao monumento enquanto elemento isolado e reclama

atencgdo para o ambiente sociocultural que o enriquece.

Em 1981, o Conselho da Europa organizou a Campanha Europeia para o
Renascimento da Cidade com os objetivos de aprofundar os principios da conservagao
integrada e promover a troca de experiéncias entre cidades. Disto, resultou em 1985, a
redacdo da Convengao de Granada*', que constitui um ato juridico que vincula os
estados que a subscreveram®?, como aconteceu com Portugal. Neste documento, pode
ler-se que os Estados se comprometem a “promover, sempre que possivel, no ambito
dos processos de ordenamento do territério e de urbanismo, a conservagdo e a
utilizagao de edificios, cuja importancia intrinseca nao justifique uma protecgao [...],
mas que revistam interesse do ponto de vista do ambiente urbano ou rural, ou da
qualidade de vida.”® Mais uma vez se apela & intervencdo no patriménio com menor

valor e ndo apenas nos monumentos isolados.

Em 1987, o ICOMOS redigiu a Carta de Washington44 que pretendia complementar a
Carta de Veneza, no intuito de definir principios, objetivos e métodos para a
conservacgao das cidades e areas urbanas historicas. Este documento foi redigido no
espirito das recomendagdes da UNESCO de 1976 para a salvaguarda dos conjuntos
urbanos e a sua fungdo na vida contemporanea. Neste, as areas urbanas histéricas ou
tradicionais constituem os testemunhos mais tangiveis da riqueza e da diversidade das
criagdes culturais, religiosas e sociais da humanidade e a sua salvaguarda e integragéo

na vida contemporanea sao elementos fundamentais do planeamento e ordenamento

“ CONVENCAO PARA A SALVAGUARDA DO PATRIMONIO ARQUITECTONICO DA EUROPA,
Resolugdo da Assembleia da Republica 5/91, [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://www.igespar.pt/media/uploads/cc/granada.pdf], consultado em 20 de maio de 2011.
“2 Cf. GONZALEZ-VARAS, Ignacio, Ob. Cit., p. 498.

43 CONVENCAO PARA A SALVAGUARDA DO PATRIMONIO ARQUITECTONICO DA EUROPA,
Ob.Cit., artigo 10.°.

* CARTA INTERNACIONAL PARA A SALVAGUARDA DAS CIDADES HISTORICAS, Adoptada pela
82 Assembleia-geral do ICOMOS, realizada em Washington em 1987. Tradugdo de Fernando M. A
Henriques e de Virgolino F. Jorge, em Cadernos SPPC (Textos Fundamentais), n° 1, Evora, janeiro de
1996.
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do territério®. Mais sistematizada, esta Carta defende a manutencdo continua como
operacao fundamental para a conservagédo destas areas. Contudo, também sustenta
que um dos objetivos da conservagdo deve ser o melhoramento da habitagdo, mas
refere que os novos usos e as intervengbes para atingir estes objetivos devem ser

compativeis com o caracter da cidade ou area urbana historica.

Depois desta data muitos outros documentos foram redigidos até aos dias de hoje com
0 mérito de obrigar os povos a refletir sobre a intervengdo no patriménio como uma
tarefa fundamental. Alguns serdo referidos de seguida por contribuirem para firmar a
acdo de reabilitagdo como parte da metodologia da conservagéo integrada, definida
pela Declaragdo de Amesterddo. E interesse deste trabalho demonstrar que a
reabilitagcdo e a utilizagdo de materiais modernos sédo duas atitudes compativeis com a
preservacao do patrimoénio, integrado na vida contemporanea, longe de atitudes

museoldgicas.

2.2 ACONSERVACAO INTEGRADA E A REABILITACAO DO PATRIMONIO ARQUITETONICO

A conservagao integrada aprofunda o conceito de conservagao, porque abarca agbes
para promover a utilizagdo do edificio pela sociedade atual, ou seja, integra-lo na vida
contemporanea. Isto pressupde uma atualizacdo do patrimoénio arquitetonico, que
ultrapassa a atitude de conservagao, tendo em conta a necessidade de conferir novas
funcionalidades aos espagos. Desta forma, surge o conceito de reabilitacdo®®, que pode
implicar algum grau de transformacdo, mas que € uma agado executada de modo

consciente, sobre o patrimonio arquitetonico.

Este € um dos aspetos focados na Carta Europeia do Patriménio Arquitectdnico, em

que se refere que as autoridades locais devem atribuir fungbes apropriadas aos

® RECOMENDAGAO DE NAIROBI (1976), [online] [disponivel na Internet via WWW.URL: http://.
portal.iphan.gov.br/portal/], consultado em 20 de maio de 2011.

A Segundo JUSTICIA, M.? José Martinez — Historia y teoria de la conservacion y restauracion artistica.
Madrid: Tecnos, 2001, p. 416, o termo “reabilitagdo” comecgou a utilizar-se, timidamente, no Simpédsio

de Avignon em 1968.
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edificios, ou seja, que respeitem o seu caracter e garantam a sua sobrevivéncia, o que

implica a criagao de politicas orientadas para assegurar a concretizagcado deste obijetivo.

E a esséncia funcional do patriménio arquitetdnico que determina a sua condicdo de
alteracdo. De facto, a partir do momento da construcdo inicial, o edificio evoluiu,
enfrentando o tempo com as suas adversidades como a chuva, o vento ou o sol, que
obriga a ajustes e melhoramentos, que ndo sdo mais que agdes de conservagéo, para
uma maior durabilidade. Por outro lado, o passar do tempo sobre as construgdes
promoveu, para além do envelhecimento dos materiais, uma evolugao estética, do
gosto e das necessidades que fomentaram alteragdes e adaptagdes, que podem incluir

renovacoes estéticas.

A importancia da reabilitagdo do patrimoénio edificado € um dos principios fundamentais
da conservagdo integrada, enquanto abordagem que assume e procura a
compatibilizagdo funcional. Claro que, em alguns imdveis de maior valor patrimonial
esta pratica deve ser restringida. Contudo, os imoveis que interessam no ambito deste
trabalho sdo os que possuem valor de conjunto, na sua maioria habitacionais. Foram
estes que mais sofreram evolugbes ao longo dos tempos, pelo que é natural a sua
adaptacdo aos novos desafios da vida contemporanea. A forma como se encara o
habitat e outros espagos alterou-se profundamente. As dimensdes das habitagdes
antigas e a forma como a sua ocupagao se fazia, com sobreposigéo de fungdes e um
reduzido nivel de privacidade, sofreram profundas transformagdes. Além de espacgos
exiguos, estes edificios possuiam, muitas vezes, poucas aberturas para o exterior e
deficientes instalagbes sanitarias. Também se deram alteragdes no modo como
desempenhamos algumas atividades, nomeadamente a lavagem da roupa e a higiene

pessoal. A televisdo e o computador passaram a ter um lugar central no habitat.

As alteragbes sociais decorrentes da ultima grande guerra alteraram o ritmo de
evolugdo da arquitetura tradicional. Com a generalizagdo dos novos materiais de
construgdo deu-se o desaparecimento dos métodos tradicionais de construcédo. Esta
alteracéo efetuou-se de modo lento no interior do pais. Apareceram novos “mestres”

construtores que desenham habitagdes com outras referéncias, diferentes das
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conhecidas até entdo, para proprietarios que pertencem a uma nova cultura de raiz
urbana e industrial. Passam a existir duas figuras no processo construtivo: aqueles que

desenham, pessoas com formacéao técnica, e os novos construtores civis.

A primeira alteragdo que acontece na arquitetura vernacula prende-se com a
substituicdo de materiais. Por exemplo, uma estrutura de madeira degradada é
substituida por um pré-esforgado que, a primeira vista, parece dispensar qualquer acao
de conservagdo. Depois, surge uma segunda fase que se prende com a organizagao, a
estrutura funcional e a decoragao da habitagao, relacionada com novas formas de viver
e que sofrem uma tendéncia para a uniformizagdo. E evidente que esta alteragdo que
ocorre representa uma primeira mudancga para a melhoria da vida da populacédo em
geral que possuia poucas condi¢gdes de higiene. Muitas vezes, a casa era uma
extensdo da lavoura ou um local demasiado exiguo para agregados familiares tao

densos.

Os anos apos a revolugédo de abril de 1974 produziram muita legislagao, quer em
matéria de seguranga e conforto quer ao nivel da atuagdo no territério, com a
implementagao de politicas de ordenamento do territério e utilizagdo do solo urbano e
espaco rural. Todas estas questdes alteraram a maneira de olhar a arquitetura pré-
existente. A legislagdo portuguesa em matéria de comportamento acustico, eficiéncia
energética e seguranca contra incéndios ou na atualizacdo de infraestruturas,

nomeadamente elétricas e de telecomunicagdes, tem vindo a tornar-se muito exigente.

O valor de uso impde uma atualizagao funcional dos edificios, bem como uma melhoria
de diferentes aspetos, como, por exemplo, o refor¢go da seguranga contra incéndio ou
do isolamento térmico e acustico. Esta é a Unica forma das pré-existéncias competirem
com as novas construgdes, que povoam expansdes urbanas. Para isto, € necessario
introduzir alteragbes no interior dos fogos de forma a dota-los de instalagbes sanitarias
e cozinhas, muitas vezes, inexistentes ou inadequadas. Nas situagdes em que a area
util é diminuta sera forgosa a sua ampliacdo. Importa, sobretudo, que a pratica da
conservacdo acompanhe desejos legitimos das populagbes, mas respeitando a

autenticidade tipologica e material do patrimonio edificado. De facto, se nao for possivel
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integrar as constru¢des na vida contemporanea, os proprietarios irdo abandona-las.

A reabilitacao urbana também auxilia a fixacdo de populagdes, evitando a migragao de
habitantes para periferias, o que contribui apreciavelmente para a eliminacdo ou a
diminuicdo dos movimentos pendulares da populagdo. Na Declaragdo de Amesterdao
afirma-se que a reabilitagdo das habitacdes existentes contribui para a reducdo da
necessidade de ocupar areas agricolas, sendo este um contributo muito importante da
politica da conservagao. Este documento chama a atengéo para os custos sociais que
resultam da constru¢cdo de um novo complexo num local despovoado e né&o
infraestruturado, que envolvem o0s operarios, comerciantes e empreiteiros de
construgao locais. Sd0 estes que mantém uma regido viva economicamente e que, sem

trabalho, serdo forgados a procurar outros lugares.

Neste sentido, a Declaracdo de Amesterdao também faz referéncia as politicas de
planeamento, que devem prever a localizagdo de atividades econdmicas compativeis
em tecidos historicos, dando particular atencao a fixagdo de novas atividades em zonas
economicamente em declinio de modo a prevenir a sua desertificagdo e a degradagéo
irreversivel dos edificios antigos. Ainda, e uma vez que os edificios historicos tém
capacidade para receber fungcées que dao resposta a necessidades atuais, deve ser
feita uma correta distribuicdo dos pontos focais da atividade urbana, com especial

cuidado nas politicas de transporte e emprego.

Por via das ultimas reflexdes da comunidade internacional de que sdo exemplos a
Carta de Aalborg47 de 1994 ou a Carta de Lipsia sobre as Cidades Europeias
Sustentaveis*® de 2007, ao conceito de conservacdo integrada ajusta-se o chavdo do
“desenvolvimento ecoldgico” que se insere numa nova consciéncia ecoldgica. Deste
modo, junta-se a importancia da reutilizagdo das estruturas, as preocupagbes cada vez

maiores em torno do desperdicio energético, quer no tratamento dos residuos sélidos

*" CARTA DAS CIDADES EUROPEIAS PARA A SUSTENTABILIDADE, Aalborg, Dinamarca, a 27 de
Maio de 1994. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL: http://www.futurosustentavel.org/gca
/?id=11], consultado em 20 de maio de 2011.

*® CARTA DE LEIPZIG SOBRE AS CIDADES EUROPEIAS SUSTENTAVEIS, Adotada na reunido
informal dos Ministros responsaveis pelo Desenvolvimento Urbano e Coesao Territorial, em 24 e 25 de
Maio de 2007, em Leipzig. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http
http://politicadecidades.dgotdu.pt/docs_ref], consultado em 20 de maio de 2011.
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quer no que sera investido na nova construgdo. Isto justifica, por si s6, a batalha contra

a demoli¢ao, ainda que o edificio possa ter pouco ou nenhum valor patrimonial.

Mais recentemente, em 2009, na tentativa de contornar a crise financeira que se
comegava a sentir, decorreu em Viena o 4.° Encontro do Férum Europeu de
Responsaveis pelo Patrimoénio. Neste redigiu-se uma declaragdo com o titulo Um
incentivo ao Patriménio em periodo de recessdo econdémica, onde se pode ler que “o
investimento em patriménio constitui uma solugéo sustentavel de sucesso garantido
para fazer face a recess&o econdmica™®. Este documento realga que a conservagao do
patrimonio contribui para a redugdo do desperdicio dos recursos naturais. Este € um
assunto que esta na ordem do dia. A recuperacdo de edificios histéricos nao soé
preserva a energia incorporada e os recursos materiais utilizados no passado, como
minimiza a produg&do de materiais novos, mais caros e potencialmente mais prejudiciais

do ponto de vista ecolégico.

Por outro lado, o patriménio arquiteténico € encarado como um recurso economico, que
conjuga o valor cultural com a questao da propriedade e a sua rentabilizagdo. Como se
tentou defender no capitulo anterior, em algumas areas urbanas, o valor de uso foi
encarado como um recurso turistico, transformando-o em valor econémico, “ao servigo
do qual trabalha uma multiddo de animadores, comunicadores, agentes de
desenvolvimento, engenheiros e mediadores culturais.”® Nestes casos, por vezes,
ocorrem processos de expulsdo dos residentes. Contudo, deve ser garantida a
permanéncia dos habitantes destas areas, ainda que seja importante, para o sucesso
da conservagao integrada, a chegada de novos habitantes com outro dinamismo. Esta
€ uma das premissas fundamentais desta nova atitude que se traduz na necessidade
de garantir a permanéncia dos cidadaos evitando o éxodo daqueles que sio de
condicdo mais modesta, devendo os poderes publicos atuar neste sentido, por

exemplo, através do controlo do valor das rendas.

A Convencdo de Granada, ja referida, também defende a utilizagdo de bens

protegidos, atendendo as necessidades da vida contemporanea e a adaptagao, quando

49 DECLARAGCAO DE VIENA, Viena, Austria, 2009. online] [disponivel na Internet via WWW.URL:
http://www.igespar.pt/media/uploads/cc/DECLARACAODEVIENA.pdf], consultado em 20 de maio de
2011.

% Cf. CHOAY, Frangoise — Ob.Cit.,p. 185.
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tal se mostre adequado, de edificios antigos a novas utilizagbes, respeitando as

caracteristicas arquitetonica e histérica do patrimonio®”.

Em 2011, o ICOMOS adotou os Principios de La Valeta para la salvaguardia y gestion
de las poblaciones y areas urbanas histéricas®® atualizando a Carta de Washington.
Neste documento acrescenta-se aos elementos a preservar nas areas urbanas
histéricas os valores imateriais, que englobam as atividades econdmicas, as praticas
culturais, as tradicdes e os testemunhos da memoria. Este documento refere-se a estas
areas como organismos vivos que estdo submetidos a alteragdes continuas,
defendendo que podem ser aproveitados como oportunidades para melhorar a
qualidade de vida dos habitantes, sem prejuizo para os valores a preservar. Nesta linha
de pensamento fala-se na eficiéncia energética que devera ser promovida nas

intervengdes nos edificios, bem como na utilizagdo de fontes de energia renovaveis.

O futuro das técnicas tradicionais e dos saberes dos artifices e artesdos esta
dependente de uma intervencdo de reabilitagdo que salvaguarde a materialidade das
pré-existéncias. Esta assume-se como uma tarefa que tem de garantir a utilizagdo das
técnicas e materiais tradicionais conjugados com novos materiais que respondam a
preocupacgdes de seguranga e reforgo estrutural ou de melhoria das condigdes de
habitabilidade. A intervengao num edificio introduz novos valores que incorporam novos
conhecimentos, novos habitos e novas formas de vida, diferentes das anteriores. A
atualizagdo de um edificio exige reconhecimento da cultura da memoria, que se
encontra materializada na pré-existéncia, e introdugdo de novos elementos, justificados
por um novo uso. A opgdo de assumir os novos materiais nas intervengbes de
reabilitacdo é uma questdo importante para este trabalho e que sera abordada de

seguida.

Para alguns autores “desde que a tradicdo continue, as construgbes podem ser

mantidas, reparadas, reconstruidas, repintadas ou redecoradas respeitando as formas

o1 CONVENCAO PARA A SALVAGUARDA DO PATRIMONIO ARQUITECTONICO DA EUROPA,
Ob.Cit., artigo 11.°.

%2 PRINCIPIOS DE LA VALETA PARA LA SALVAGUARDIA Y GESTION DE LAS POBLACIONES Y
AREAS URBANAS HISTORICAS, adoptado pela XVII Assembleia Geral de ICOMOS de 28 de
Novembro de 2011. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL: http://www.icomos.org/en/charters-

and-texts.], consultado em 20 de maio de 2011.
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e ritos tradicionais: a autenticidade pode ser identificada se for possivel — ndo tanto na
originalidade dos materiais ou das formas, mas sim no processo.””® Contudo, esta
possibilidade dependera da permanéncia e disponibilidade da arte do saber fazer, que
foi perdida, levando algum tempo a ser recuperada e que esta na base da crise que

existe na pratica da conservagao em Portugal.

23 A CONSER\{ACAO INTEGRADA E A U’TILIZACAO DE MATERIAIS MODERNOS NA
CONSERVAGCAO DO PATRIMONIO ARQUITETONICO

A utilizacdo de materiais modernos na conservagdo do patriménio arquitetonico foi
sofrendo alteragbes e desencadeou posi¢gdes antagonicas, que acompanharam a
evolugao da teoria da conservagéo. A Carta de Atenas (1931) aprovava o uso do betédo

armado, mas dissimulado de modo a nao alterar o aspeto do imovel®

., Sempre que se
mostre necessario e esteja justificada a sua aplicagdo. Desde a redagdo desta
normativa, outros documentos refletram sobre esta tematica, sendo que o
posicionamento face ao uso de materiais modernos na conservacao foi-se alterando e
amadurecendo. Os resultados das intervengbes que foram sendo realizadas no
patrimonio arquiteténico no ultimo século forneceram razdes e motivos para que as

orientacdes se alterassem.

Em 1964, na Carta de Veneza™, defende-se que quando as técnicas tradicionais se
demonstrarem desadequadas, a consolidagdo de um monumento pode ser conseguida
pelo uso de qualquer técnica moderna de conservagao ou de construgdo, cuja eficacia

tenha sido demonstrada por dados cientificos e comprovada pela experiéncia.

A Declaragao de Amsterdao também se debruga sobre esta tematica no sexto principio.
Neste expbe-se a importancia que a promocao de métodos, técnicas e competéncias
para o restauro e reabilitagcdo do patrimonio arquitetdonico possui para a aplicacéo da

conservagao integrada. Alias, defende-se que os métodos especializados que tém sido

%% . Jokilehto citado por COSTA, José Manuel Aguiar Portela da — Ob. Cit., p.112.

% Cf. CARTA DE ATENAS DO RESTAURO, Ob. Cit., ponto IV.

% Cf. CARTA DE VENEZA, 1964, publicada por HENRIQUES, Fernando — A Conservagéo do
Patriménio Histérico Edificado. Lisboa: Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Ministério das Obras

Publicas, Transportes e Comunicagdes, 1991, artigo 10.
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utilizados nos monumentos devam ser estendidos a arquitetura corrente, ainda que
“com mérito artistico menos evidente”®. Sobre os novos materiais, defende-se que a
sua aplicacado so6 devera ser aceite depois da sua aprovagao por instituicdes cientificas
independentes. O mesmo principio defende, ainda, a realizagdo de estudos para a
compilagdo de um catdlogo de materiais e técnicas para a pratica da conservagao,
devendo fomentar-se a sua divulgagdo no sentido de estimular a utilizacdo destas

praticas por forma a contrariar alguns métodos menos corretos.

Por outro lado, defendem-se medidas para garantir que continuam disponiveis os
materiais tradicionais de construgdo, e que continuam a ser aplicadas as técnicas
tradicionais, colocando a ténica na importancia de existir uma manutengédo permanente

do edificado, evitando a longo prazo as onerosas operagdes de reconstrugao.

Também a Recomendacgao de Naibori se debruga sobre esta tematica. Este documento
manifesta uma preocupagdo com a tendéncia crescente para a universalidade das
técnicas de construgdo® que motiva o desaparecimento das técnicas e materiais
tradicionais. De facto, desde meados do século XX que se assiste a uma distribuicao
dos materiais industriais por todo o territoério o que tem promovido a uniformizagdo das
técnicas construtivas, quer se trate de uma edificagdo nova ou de agbes de
manutengcao e reparagdo. No capitulo seguinte sera dado especial relevo a
problematica do surgimento dos materiais fruto da industrializagdo e da forma como

estes alteraram a arquitetura e a construgao.

Na redagdo da Carta de Cracdvia, em 2000, pode ler-se “que as técnicas de
conservagao ou proteccdo devem estar estritamente vinculadas a investigagao
pluridisciplinar cientifica sobre os materiais e tecnologias usadas para a construgéo,
reparagdo e/ou restauro do patriménio edificado”™® Surge, também, referéncia a
necessidade de testar novos materiais e tecnologias por forma a assegurar a sua

compatibilidade e adequa-los a pratica da conservagéo.

De uma forma geral, as cartas internacionais defendem a importancia da utilizagdo de

materiais tradicionais na conservacdo, deixando os materiais e técnicas modernas

% DECLARAGAO DE AMSTERDAO, Ob. Cit., p.8.
°" cf. RECOMENDACAO DE NAIROBI, Ob. Cit., artigo 6.°.
% Cf. CARTA DE CRACOVIA, 2000, publicada em Monumentos. Lisboa: Ed. Direcgdo Geral dos

Edificios e Monumentos Nacionais. n.° 16 (Margo de 2002), ponto 10.
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quando as primeiras se revelem desadequadas. Contudo, para que se empreguem
estes materiais devem ser tomadas medidas para garantir que continuam a ser

produzidos e vendidos. Esta questao continua premente e a ser de grande importancia.

Tem-se assistido a um ressurgido interesse pelas técnicas de construgdo e materiais
ancestrais com workshops que se multiplicam, mas que depois dificimente se
reproduzem na obra real, uma vez que estes materiais sdo produzidos em pequena
escala e possuem um custo elevado para que sejam utilizados correntemente. Esta
situacdo faz o proprietario de baixos recursos utilizar o material mais barato e que é

mais facil de adquirir, ainda que n&o seja o mais eficaz para o fim pretendido.

Pelas razbes apontadas os executantes afastam-se das praticas tradicionais, faltando
neste processo um dado muito importante que se prende com a necessidade de
executar e aplicar para que se consolidem conhecimentos e para que possam ser
transmitidos. E da utilizagdo pratica de materiais e técnicas construtivas tradicionais que

se pode alcang¢ar uma qualidade superior em obras de conservacgao.

Contudo, como se viu anteriormente, a reabilitagdo necessita da utilizagdo de novos
materiais que respondam a certas exigéncias funcionais e de seguranga. Desta forma,
importa promover o conhecimento dos materiais modernos, que s&o colocados a
disposi¢ao, para poder controlar a sua utilizagdo. Reduz-se, assim qualquer atitude
empirica, conseguindo desta forma alcangar um equilibrio entre significado da
intervengdo e a matéria utilizada. De facto, ndo se pode desprezar a necessidade de
conhecimento cientifico dos materiais uma vez que este é fundamental para a boa

prestacdo de uma obra arquitetdnica e condiciona o aspeto final da construgao.

A conservacao nao pode ser baseada numa abordagem cheia de idealismo mas vazia
de rigor técnico. O desconhecimento dos materiais e das técnicas de construgéo
estrangula a capacidade de intervir no patrimonio, levando muitas vezes a reproduzir
solugbes anteriores erradamente. Por outro lado, a escassez de mao-de-obra para a
execugao de diversos trabalhos torna dificil a tarefa dos técnicos que necessitam de

saber como mandar fazer, a fim de formar operarios qualificados. A Declaragdo de
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Amesterddo também foca este problema, quando se refere que as “oportunidades de
qualificagdo, as condicbes de trabalho, os salarios, a seguranga no emprego € o
estatuto social devem ser suficientemente atractivos para induzirem os jovens a
abragarem e a seguirem as disciplinas relacionadas com as obras de restauro e de

reabilitacgo™®.

% DECLARACAO DE AMSTERDAO, Ob. Cit., p.9.
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CAPITULO Ill - MATERIAIS TRADICIONAIS VERSUS MATERIAIS MODERNOS

Os materiais que interessam no ambito deste trabalho sdo aqueles que se destinam a
ser incorporados na construgdo de forma permanente®, isoladamente ou conjugados
com outros. Estes podem ser utilizados como sdo obtidos na natureza ou
transformados através de processos artesanais ou industriais. A escolha e a mistura de

materiais irdo influenciar o desempenho e a qualidade da obra.

Um material natural pode ser definido como aquele que é recolhido ou extraido pelo
homem da natureza e utilizado sem nenhum processo de transformagédo. O material
pode ser cortado, serrado, amassado e misturado com outros, mas € aplicado com as
mesmas caracteristicas iniciais. Uma parte dos materiais utilizados pela arquitetura
vernacula assenta nesta classificagdo. A pedra, a terra e a madeira enquadram-se

nesta categoria.

Os materiais artificiais sao obtidos através de um processo fisico como o aquecimento
ou a cozedura ou através de um processo quimico, que pode ser a adigdo de um
estabilizante ou de uma resina, caso das placas de derivados de madeira. E o caso do
tijolo cozido, da cal aérea e do vidro. Por ultimo, os materiais sintéticos sao
desenvolvidos em laboratdrios industriais através de processos diversos. Nao é direta a

ligacdo deles com a matéria-prima usada no seu fabrico.

Uns e outros resultam de ldgicas distintas de preparagdo. Ainda hoje se fabricam
tradicionalmente alguns materiais antigos com os mesmos processos. Sao exemplo
disso a cal em pedra produzida em Borba com os calcarios locais, ou as baldosas e
tijolos macigos de Sao Pedro do Corval, concelho de Reguengos de Monsaraz, com

recurso a terras argilosas (Fig.5).

Até meados do século XX, os sistemas construtivos em Portugal estavam diretamente
relacionados com a matéria-prima disponivel no local. Por inexisténcia de vias de
comunicagao e transportes eficientes, os materiais utilizados variavam de regido para
regiao, correspondendo as caracteristicas litologicas do solo e influenciando o modo de

construir, a qualidade construtiva e a durabilidade das construcbes. Assim, a pedra, a

% Conforme se pode ler na definicdo de “Produtos para a construgdo” do DECRETO-LEI n.° 113/93.
«D.R. | Série» 84 (10.04.93) 1803-1806.
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terra e a madeira eram as matérias-primas de elei¢do e pode dizer-se que a construgao
vernacula conseguiu superar as debilidades dos diversos materiais, encontrando

solugdes bastante eficazes.

Figura 5. Produgéao artesanal de tijolos macigos cozidos em S&o Pedro do Corval, Reguengos de
Monsaraz.

A pedra é utilizada ha milhares de anos, sendo considerada o material mais nobre e
mais resistente de todos, levando a que se tenha explorado as imitagdes de pedra com
recursos a argamassas de cal e pé de pedra. Até nas situagdes em que as alvenarias
sdo em terra amassada, a pedra cumpre a sua funcao nas fundagbes e embasamento,

salvaguardando-as da ascensao de humidade por capilaridade.

A pedra — ou rocha — é constituida por um ou mais minerais e pode ser ignea,
sedimentar ou metamorfica. Da sua formagéo, endégena ou exdgena, depende a sua
classificacdo. As rochas metamorficas resultam da transformacdo de rochas pré-
existentes que podem ser igneas, sedimentares e, mesmo, metamoérficas. No primeiro

grupo incluem-se os granitos, no segundo, os calcarios e no terceiro, 0s marmores.

Em Portugal as pedras mais utilizadas s&o os granitos, os xistos, os calcarios e os
marmores. Os granitos existem sobretudo no norte do pais, nas Beiras e no Alentejo.
Os calcarios sédo explorados um pouco por todo o pais, com predominancia nos distritos
de Lisboa, Coimbra, Aveiro, Leiria, Santarém, Setubal e Faro, mas com finalidades

muito distintas que podem ser para pedra de construcdo, mas também na producéo de
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cal ou cimento. No eixo Estremoz-Borba-Vila Vigosa ganham particular importancia os

marmores.

As diferentes técnicas construtivas variam com o tipo e a qualidade das pedras
disponiveis localmente. Maioritariamente, a utilizacdo da pedra é feita em paredes
portantes de grande espessura, mas também pode ser utilizada como revestimento, em
coberturas ou pavimentos. A alvenaria pode ser aparelhada, constituida por pedras de
dimensdes regulares, ordinaria com pedra irregular, assentes com argamassa, e de
pedra seca, que dispensa o0 uso da argamassa. A pedra € também a matéria-prima
utilizada para o fabrico de outros materiais de construgdo, como o vidro, a cal, o gesso
e os inertes.

As primeiras construcdes em pedra eram executadas num sistema simples de poértico,
que consistia em grandes pedras talhadas na vertical a trabalhar a compressao e outra
assente na horizontal, fazendo um abrigo simples mas eficaz. A capacidade de cortar a
pedra facilitou a execucdo de paredes com blocos em alvenaria e a técnica da
placagem permite executar revestimentos em pedra de qualidade superior como, por

exemplo, o marmore.

A cal constitui o ligante por exceléncia da construgdo vernacula. Este material resulta
do aquecimento de pedra calcaria a uma temperatura entre 600° e 800°C através do
qual a pedra liberta dioxido de carbono e transforma-se em Oxido de calcio. Este
processo € que da a cal a capacidade de reagir com a agua e posteriormente,
endurecer em contacto com o ar. Também o gesso € extraido de rochas que contém na
sua base o sulfato de calcio. Estas sdo submetidas a um processo de calcinagdo a
temperaturas variaveis®' em que se liberta a agua da cristalizacdo. O p6 que resulta do
processo de calcinagdo combina-se prontamente com agua, convertendo-se numa

massa fina e consistente, que endurece rapidamente em contacto com o ar.

A terra é outro material que foi largamente utilizado no territério nacional. Esta é
composta por particulas grosseiras, onde se incluem os calhaus, os seixos e as areias,
e por particulas de dimenséo inferior onde se inserem os siltes ou limos e as argilas.

Sao estes elementos em proporgéo variada que definem a textura da terra. Na matéria

" O controlo da temperatura de cozedura do gesso permite obter produtos muitos distintos para
utilizagdes distintas. Cf. TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Dialogos da
Edificagdo. Porto: Centro Regional de Artes Tradicionais, 1998, p. 35.
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mineral do solo incluem-se fragmentos de rochas, minerais primarios e secundarios. A
terra pode ser utilizada crua para construir taipa, moldada para manufaturar adobes e
blocos de terra comprimidos (BTC) ou servir de enchimento e revestimento. Se o
material possuir as condicdes ideais & utilizado tal como é recolhido, ou apés a adicao
de agua. Contudo, a terra pode ser misturada com outra, por exemplo, com
caracteristicas argilosas, estabilizada pela adigdo de leite da cal ou, mais recentemente,
cimento. Da terra extraem-se as areias utilizadas para as argamassas de assentamento
ou revestimento, que apresentam uma variedade tdo grande como o extrato geoldgico

correspondente.

Com a terra argilosa produz-se o tijolo macigo ou furado. O tijolo macigo cozido € mais
antigo e designa-se por tijolo feito a fieira ou prensado®, muito conhecido como tijolo de
burro. Neste, o volume de argila € superior a 85% do seu volume total. Difere do adobe,
porque a matéria-prima — terra argilosa — € cozida o que Ihe confere propriedades
distintas. A sua descoberta devera ter resultado de um acaso. Algum elemento de terra

argilosa devera ter sido deitado ao fogo e tera endurecido®.

Na edificagdo antiga é utilizado em paredes portantes, mas também em abdbadas e
abobadilhas. Com uma espessura menor, € empregue para revestimento de pavimento
e sobre estruturas de madeira. E muito comum a sua aplicagdo em paredes divisorias,
por vezes disposto ao alto, constituindo um pano de alvenaria de espessura muito
reduzida. A possibilidade de esmaltar a superficie de tijoleiras ou telhas ceramicas

confere-lhe caracteristicas impermeaveis e uma maior beleza, associada ao brilho.

O tijolo furado, de produgdo mais recente, tem canais paralelos as suas maiores
arestas que desempenham fungdées de enchimento e de isolamento térmico. Estes
canais também conferem uma leveza a este material, muito apreciada por tornar mais
célere a execugdo de uma alvenaria. Depois da segunda metade do século XX,
generalizou-se a sua utilizagdo em paredes exteriores e interiores na construcdo

corrente de habitagdes.

%2 |dem, p. 22.
& cf. SANTIAGO, Cybéle Celestino — Estudo dos materiais de construgédo, de Vitruvio até ao século
XVIII : uma visdo critico-interpretativa & luz da ciéncia contemporanea. Evora : Universidade de Evora,

2000. Tese de Doutoramento em Conservagao do Patriménio Arquitecténico (policopiada), p.87.
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A madeira € outro material utilizado na arquitetura em estruturas de pavimentos e
coberturas, em paredes exteriores e interiores e como revestimento. Hoje e ontem,
Portugal mantém-se como um pais com tradicdo na sua utilizagdo. Contudo, a forma
como se aplica este material tem-se alterado muito. Alias, tradicionalmente, este € um
material que foi esquecido na construgdo, salvo para a produgcdo de mobiliario. Aos
poucos a madeira foi substituida nas estruturas — primeiro pelo ferro, depois pelo betao
armado — depois na caixilharia — primeiro pelo ferro, depois pelo aluminio — e, mais
recentemente, pelo PVC. Em revestimentos interiores a madeira foi também trocada
pelas cerémicas lavaveis e brilhantes. Atualmente, a madeira tem ganho um novo
impulso como componente da constru¢gdo com o desenvolvimento de produtos
derivados de madeira que combinam esta matéria-prima, depois de transformada, com

um ligante que pode ser uma resina®*.

Outros materiais naturais foram utilizados além da madeira. O junco e o colmo foram
utilizados em areas piscatérias para a construgdo de habitagbes para populagcio
migratoria € em zonas rurais para cobrir abrigos de animais. Como revestimento sobre
estruturas de madeira ou sobre paredes resistentes em pedra ou taipa, este material

necessita de muita manutencgéao e, por vezes, de substituigao integral.

Outra fibra organica utilizada na construgdo é a de coco, que também & um material
natural e reciclado. Tem elevados indices de rigidez e dureza e apresenta um bom
desempenho acustico, contribuindo para uma reduc¢do substancial dos niveis sonoros,

na absorgao das baixas frequéncias.

A cortica € também um material natural utilizado na construgdo em enchimento de
paredes e como isolamento e revestimento em tetos. No decorrer deste trabalho foi
identificada uma solucdo de estrutura de madeira com enchimento em cortica, rebocada
em ambas as faces, na area de Ferreira do Zézere®. Esta é utilizada como isolamento
sob a forma de um aglomerado de graos ligados sem adi¢cdo de produtos quimicos. A
formacao da placa da-se apenas pela resina prépria do material através de presséao e
calor. E um material 100% reciclavel, colocando-o na fileira dos produtos da construgdo

sustentavel. Como vantagens pode ser acrescentada a sua longevidade, resisténcia a

% Os Produtos Técnicos da Madeira serdo descritos no capitulo V.
% Consultar levantamento das solugdes construtivas tradicionais com incorporagdo de madeira no

capitulo V.
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compressao e as suas propriedades térmicas, acusticas e minimizador da reverberagao
quando utilizado como revestimento de superficies. O facto de ser combustivel é a sua
maior desvantagem. Depois do boom nos anos 80 do século XX, e de entrar quase em
desuso, a industria da cortica tem vindo a recupera-la numa logica diferente, com
aplicagbes em pavimentos combinados com superficies lisas onde a resina funciona

como camada de desgaste.

E na conjugac&o entre a transmissao oral, o saber fazer e a experimentagdo continuada
que se situam as técnicas tradicionais de construgdo. Esta heranga encerra também um
profundo conhecimento dos materiais, na forma como sao escolhidos consoante o fim a
que se destinam e no modo como sao trabalhados, enaltecendo as suas qualidades e

minimizando as suas debilidades.

A sua utilizagdo implica, s6 por si, uma grande diversidade regional em fungédo de uma
correspondente diversidade paisagistica. Alias na arquitetura vernacula, a habitagao e
outras estruturas sdo diretamente influenciadas pelo modo como se usam estes
materiais. De facto, ainda que nao seja fator unico, o material disponivel impde um

conjunto de limitagdes.

“A medida que um individuo de um grupo comunicava com o de outro, ou & proporgéo
em que seu conhecimento ia sendo enriquecido, através da troca de experiéncias,
maiores cuidados eram tomados com a escolha dos materiais para a construgao das
suas casas. A pratica de vida entao adquirida era transmitida as geragdes futuras que,
por sua vez, aperfeicoavam o que haviam aprendido de seus antepassados em
processo oral de transmisséo do conhecimento.”®® No século | a.C., os conhecimentos
cientificos eram baseados em empirismo e na experiéncia da execugdo. Com o
desenvolvimento da escrita e a sua difusdo, o conhecimento dos materiais passou a ser

registado em documentos.

Os séculos XIX e XX trouxeram um desenvolvimento que se traduziu na descoberta e
utilizagdo generalizada de novos materiais € com estes novas tecnologias. Esta
situagao levou ao abandono sucessivo das técnicas tradicionais de construgdo. Ocorreu
um primeiro momento em que, por vezes, se misturaram os novos materiais com o0s

meétodos construtivos ja dominados. Depois, surge o completo abandono e até o

 SANTIAGO, Cybéle Celestino — Ob.Cit., p. 13.
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desprezo pelos processos antigos. Em entrevistas conduzidas a construtores de adobe
no concelho de Avis, concluiu-se que estes desprezam este material, enaltecendo as
maravilhas dos processos que aparecem depois, como o0 betdo armado, que muitos

deles também utilizaram numa fase posterior da vida de construtor®’.

A difusdo do cimento Portland foi um dos principais motivos de alteragdo da pratica da
construgdo. A primeira fabrica de cimento foi fundada em Inglaterra em 1825. Ainda que
os Romanos ja utilizassem uma mistura de cal, areia e material pozolanico para
conseguir uma argamassa hidraulica, que endurecia mesmo em meios humidos, a sua

composigao era distinta deste novo ligante.

O betdo armado foi inventado em 1848, quando Luis Lambot fabricou uma barca com
uma combinacao de ferro e betdo em substituicao do material tradicional: a madeira. O
registo da patente em Portugal ocorreu em 1895% quando foi construida a primeira
fabrica de cimento portuguesa em Alhandra.?® Uma das principais vantagens deste
material é a sua resisténcia a compressao e a sua maior debilidade é a fraca resisténcia

a tragdo. Esta debilidade é contrariada pela introdu¢ao de armaduras de ferro.

Durante o século XX, iniciou-se a construcdo de paredes em betdo armado. Numa
primeira fase a sua utilizagao restringiu-se as grandes edificagdes, como as fabricas e
outros complexos, mas depressa se generalizou a construgéo corrente, sendo utilizado,

atualmente, em qualquer habitagdo mais comum.

As estruturas metalicas surgiram no século XIX com a Revolugdo Industrial. Antes
desta data, os metais eram utilizados essencialmente em ferragens. Atualmente, além
das estruturas metalicas pesadas em perfis de ferro com seccdo em H, | ou L estédo

vulgarizadas as solugdes metalicas leves de aluminio e em aco leve galvanizado™.

57 Cf. FONSECA, Inés - Arquitectura de terra no concelho de Avis: Bases para sua salvaguarda como
patriménio cultural. Evora : Universidade de Evora, 2006. Dissertacdo de mestrado em Recuperacéo
do Patriménio Arquitectonico e Paisagistico, anexo 3.

68 TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Ob. Cit., p. 9.

69 MENDONGCA, Paulo — Habitar sob uma segunda pele : estratégias para a reducdo do impacto
ambiental de construgbes solares passivas em climas temperados. Braga : Universidade do Minho,
2005. Tese de doutoramento. [online] [Disponivel em http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle
/1822/4250], consultado a 20 de fevereiro de 2011, p. 4-14.

"® Conhecidas por LGSF (Light Gauge Steel Framing).

52


http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle%20/1822/4250%5d,%20consultado%20a%2020
http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle%20/1822/4250%5d,%20consultado%20a%2020

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagao do patriménio

arquitetonico. Os produtos técnicos de madeira.

Mais recentemente aparece o painel de gesso cartonado que é formado por uma alma
em gesso e revestido, em ambas as faces, por papel forte. Os acabamentos para este
tipo de material tém-se diversificado, podendo ser mesmo uma folha de madeira.
Associado a sistemas construtivos mais leves e, por vezes, efémeros, como divisorias
interiores, este material possibilita uma grande rapidez de execucdo. A alma de gesso
pode ser melhorada nalgumas caracteristicas, como, por exemplo, na sua resisténcia
ao fogo ou a presenca de humidade, com a adigao de produtos quimicos ou fibra de

vidro.

Por ultimo, existe um grupo de materiais que se denominam de compdsitos e que se
caracterizam por serem constituidos por uma matriz termo estavel, como uma resina ou
polimero e um material de reforco. Sdo exemplos destes materiais as placas onduladas
de fibra de vidro, tecidos de fibra de vidro, fibras vegetais e membranas de poliéster

combinados com uma matriz termoplastica’”.

Outra situacdo que se tem vindo a verificar, associada a construcdo efémera, é a
utilizagdo de membranas. Estas sdo materiais flexiveis constituidas por um tecido base
e uma resina de revestimento, de espessura reduzida. As telas sao fixas em perfis de
acgo ou aluminio, estruturas de madeira ou em cabos de ago. Quando € exigida
durabilidade e resisténcia mecanica sdo fabricadas com polimeros como o ETFE

(Etileno tetrafluoroetileno) e o PTFE (Politetrafluoroetileno)’.

A primeira aplicagdo de uma tela em fibra de vidro e PTFE ocorreu nos Estados Unidos
da América, na construcdo do “Student Centre” na Universidade de La Verne, na
Califérnia, numa estrutura téxtil desenhada em 1973". Em 1981, langou-se no mercado
o tecido de fibra de vidro revestido a silicone usado na Callaway Gardens, na Georgia.

A borracha de silicone é mais flexivel que o PTFE, tornando o tecido mais resistente.

Atualmente € comum o uso de isolamentos com espumas plasticas como os
Poliuretanos ou os Poliestirenos, em substituigdo dos isolamentos de fibras orgéanicas e
inorganicas. Estes materiais artificiais sdo os que conseguem atingir os valores mais
baixos de condutibilidade térmica. Esta questdo aliada ao seu baixo custo, elevada

durabilidade e pouca variacdo das suas propriedades em presenca de humidade,

" MENDONGA, Paulo — Ob. Cit., p. 4-36.
2 |dem, p. 4-43.
3 \dem, p. 4-50.
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tornam estes materiais eleitos na construgéo corrente. Como aspetos negativos, sao de
realgar o seu comportamento pouco resistente ao fogo e a necessidade de incorporar

petréleo no seu fabrico.

Em substituicdo do vidro surgiram produtos como o acrilico e as placas de
policarbonato. O acrilico € mais leve, mais resistente e flexivel que o vidro e consegue
produzir o mesmo efeito. O policarbonato € utilizado na construgdo sob a forma de
placas alveolares que possuem bom desempenho ao nivel do isolamento térmico e
elevada resisténcia quando comparada com a sua densidade. As placas de
policarbonato alveolar transparentes séo utilizadas em substituicdo do vidro em grandes

superficies.

Além das excelentes propriedades mecanicas e do baixo peso existem outras razdes
para preferir um material deste tipo. Possui uma elevada resisténcia a degradacao e
caracteristicas uUnicas na transmissdo da luz. Estes materiais estdo em grande
crescimento nos paises industrializados por existir uma grande aceitagéo por parte dos
projetistas e donos de obra na sua utilizagdo. Sdo produtos colocados em obra prontos
a ser utilizados e instalados rapidamente, podendo vir a constituir revestimentos ou
solugbes estruturais. Esta questdo foi incrementada com a evolugdo do conceito

fachada-cortina em painel de base polimera™.

Estes novos materiais sdo produzidos em locais especificos, depois distribuidos por
todo o territério e utilizados sem nenhuma ligacdo com o local de origem e como tal
desprovidos do caracter identitario que caracterizava os tradicionais. Isto promove o
declinio das técnicas construtivas locais e regionais, que sao substituidas por réplicas
de solugdes uniformizadas um pouco por todo o territério, que se vao confundindo na

paisagem sendo depois difundidas como tradicionalistas.

Na atualidade, o modo como se processa a transformagdo de um material € bem
distinta do método artesanal. O processo industrial para produzir um material obedece a
regras e calibragdes, que tornam rigido o processo, resultando numa homogeneizagéo

do produto final em que o consumidor sabe o que esperar do resultado.

A construgdo de edificios é diretamente influenciada pelos materiais utilizados. Quer

estes estejam visiveis ou ocultos sob outras camadas, a arquitetura resulta da ligagcéao

™ \dem, p. 4-38.
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entre diferentes materiais e da sua conjugacédo. As matérias-primas eram encontradas
localmente e, com mais ou menos engenho, o homem soube aproveita-las para
construir os seus primeiros abrigos. Primeiramente, a estrutura era o esqueleto da
edificacdo, revestida depois com outro material, mais efémero, que era
sucessivamente, renovado. Nas constru¢cdes vernaculares em Portugal as paredes

constituem estrutura e cerramento.

A relagao entre os elementos opacos e os translicidos €, também, consequéncia dos
materiais e das técnicas construtivas. As aberturas — janelas e portas — fazem parte da
evolucao da tradicdo construtiva, resultando da permissao da estrutura para abrir vaos,
e da possibilidade de os tapar, com elementos opacos, semi-translicidos como as
gelosias, e mesmo transparentes, como o vidro. Este ultimo sé se vulgarizou mais
recentemente. As janelas de guilhotina com pequenos vidros substituem as portadas de
madeira que eram a unica forma de encerramento de vaos. Este elemento evoluiu até
aos dias de hoje com novos desenhos, em que a area de envidragcado aumenta e os
caixilhos tornam-se delgados, porque a construgdo contemporanea, com pilares e
vigas, o permitiu. As aberturas de vaos estavam diretamente relacionadas com os

métodos construtivos utilizados mas também com o meio ambiente.

A construgcdo metalica tornou possivel a abertura de grandes vaos de janela. Primeiro
foi utilizada em armazéns, mas depois permitiu a abertura de montras para os
arruamentos comerciais, sendo importada para a construgdo corrente. A crescente
independéncia da pele exterior da sua fungéo estrutural conduziu a completa separagéao
desta em relagdo a estrutura portante. As primeiras fachadas cortina foram realizadas
em edificios industriais. Walter Gropius, em colaboragdo com Adolf Meyer, concebeu
em 1910 uma nave industrial na fabrica de calgado “Fagus Works” em “Alfeld-an-der-

Leina”’®. Nesta fabrica, a cortina ndo possui qualquer funcéo estrutural.

Também as coberturas em telha de canudo vieram substituir a cobertura em colmo em
diversos edificios. Mais tardiamente, no século XIX, surge a telha marselha que permite
a construgdo de telhados com maiores inclinagdes, mudando a forma das coberturas,

escondendo beirados atras de platibandas.

Com a revolugao industrial os paradigmas alteraram-se, devido ao desenvolvimento

S \dem, p. 3-7.
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tecnoldgico, a melhoria das vias de comunicagcdo e a chegada do comboio a muitos
locais e ainda a alteragdo das regras comerciais e publicitarias, que teve inicio com a
aparicdo da figura do «caixeiro-viajante». Ainda hoje esta figura leva a muitos locais
desertificados e isolados as ultimas novidades. Esta transformacao da sociedade traz
consigo uma maior igualdade no acesso a cultura material, que muitas vezes nao &
acompanhada de outras formas de cultura. O acesso a esta em muitos locais faz-se
apenas pela televisdo ou pela radio, o que promove a uniformizagdo de gostos e

atitudes, esquecendo a diversidade cultural propria e especifica de cada local.

De facto, um conjunto de modificagbes foi ocorrendo na arquitetura vernacula, que
resulta da prépria adaptacdo da construgdo as matérias-primas disponiveis, da
progressiva ascensdo social e cultural, individual ou geral, ou da vontade de valorizagéo
estética. Desde o tempo em que o homem por sedentarismo necessita de mais que um
simples abrigo efémero, surge a habitagdo de planta circular, que segundo varios
autores surge como o modelo e construgdo mais primitivo76. Esta é depois substituida
pela habitagdo de planta quadrada ou retangular que permite crescimento, e por isso
estd mais adaptada a economia agricola que dominara apds a ocupacdo romana
destes territorios. Na cidade, a casa cresce em altura por economia de espago e

rentabilizacdo do estreito lote.

Durante o ultimo século, a diferenciacdo entre a estrutura e o seu encerramento
colocou-se como um problema teérico. Os materiais da estrutura aparecem assumidos
e separados dos revestimentos. Neste enquadramento, aparece outra forma de olhar
para as alvenarias de pedra, que supde-se devem ser desprovidas das argamassas
que as protegiam. Isto também tem repercussdes na construgdo antiga que € sujeita a
um processo de depuragdo com remoc¢ao de revestimentos, por vezes muito ricos em

decoragbes, mas considerados supérfluos e desajustados.

Com o movimento moderno, a pedra como material estrutural perdeu a sua supremacia.
Além da rutura que se pretendia com o passado, o surgimento de outros materiais e,
consequentemente, diferentes métodos construtivos pressupdem uma nova linguagem
estética. Desta forma, o ago, o betdo e o vidro tornam-se nos materiais eleitos. Com o

crescente enfoque na superficie, a natureza dos materiais torna-se um elemento

76 Cf. OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit., p.367.
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principal da preocupagédo arquiteténica. Efetivamente, o material emerge como um
elemento estético, que é uma ldgica distinta da arquitetura vernacula, que o protege e

mascara, muitas vezes.

Os materiais tradicionais como a pedra e a madeira sao redescobertos e aplicados num
novo contexto. O Pavilhdo da Alemanha do arquiteto Mies van der Rohe na Exposicao
Internacional de 1929, que decorreu em Barcelona, € um bom exemplo desta
conjugacéo (Fig.6). E um edificio depurado, em que a cobertura plana assenta sobre
oito pilares de ago muito delgados. O espacgo tridimensional constréi-se através da
conjugacgéo de planos opacos revestidos a pedra marmore e areas translucidas com

cortinas de vidro de grande dimensao que prolongam o interior para o exterior.

Também em Portugal, o arquiteto Fernando Tavora utilizou materiais tradicionais numa
reinterpretacdo da arquitetura vernacula, que Kenneth Frampton’’ refere como
regionalismo critico. O pavilhdo de ténis da Quinta da Conceicdo em Matosinhos (Fig.6)
de 1958 e a casa de férias em Ofir de 1957/1958 s&o bons exemplos disto. Com

estruturas de betdo, alvenarias de pedra e coberturas em asnas de madeira constroi-se

arquitetura moderna.

Figura 6. Pavilhdo da Alemanha, em Barcelona, do Arg. Mies van der Rohe78 e Pavilhdo de Ténis de
. . 79
Matosinhos, do Arg. Fernando Tavora

77 FRAMPTON, Kenneth citado por MENDONCA, Paulo — Ob. Cit., p. 4-5.
8 Imagem daqui: http://arquitecturaempessoa.blogspot.pt

7 Imagem daqui: http://arquitecturaempessoa.blogspot.pt
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Outra questao contribuiu para o abandono da pedra ou da terra enquanto materiais
estruturais que constituiam paredes portantes. Os programas de calculo para estruturas
estdo preparados para a utilizacdo de betdo armado ou acgo e as escolas de arquitetura
€ engenharia ndo dao a devida atengédo aos materiais e técnicas vernaculas. A madeira
também tem sido esquecida, tendo vindo a ser recuperada nas ultimas décadas por via

do desenvolvimento e crescimento da utilizacdo de madeiras lameladas coladas.

Nao querendo menosprezar a importancia que a tecnologia e os novos materiais
possam trazer a qualidade construtiva, € necessario refletir sobre a real necessidade de
os utilizar, substituindo solugdes tradicionais experimentadas largamente. Efetivamente
€ necessario conseguir uma eficaz combinagéo técnica, entre diferentes materiais e

técnicas ao invés de uma cisdo entre tradicional e moderno.

No caso de uma recuperagdo de uma cobertura, que implique a substituicdo total ou
parcial do revestimento e estrutura, esta deve ser projetada de forma a melhorar o seu
desempenho, ao nivel da estanquidade e comportamento térmico. Nestes casos devem
aliar-se as técnicas tradicionais com novos materiais e solugbes, sem complexos,
introduzindo isolamento térmico, sub-telhas flexiveis e forros em contraplacado ou outro
tipo de placa de derivado de madeira. Quando o estado de conservagéo dos edificios
exige uma intervengao profunda, que inclua a substituigdo de pavimentos e coberturas,
deve ser assegurado o uso de materiais e técnicas tradicionais melhoradas,
nomeadamente no encontro dos elementos de madeira com a alvenaria porque

constituem pontos frageis deste tipo de construgao.

Um fator importante nesta dialética de novos produtos com os artesanais prende-se
com uma questao de moda. A tendéncia de enaltecer o produto do artesdo tem vindo a
crescer e ocorreu uma revalorizagao dos materiais e produtos tradicionais, ndo s6 nos
produtos da construgdo. Existe ainda uma ideia romantica de promover “tradi¢gdes”, no
sentido lato, que favorece a banalizacdo de muitos produtos, por vezes bastante

distantes do que de facto é tradicional.

As construgdes antigas exigem inspegdes e reparagdes periodicas € o consumidor nao
lida bem com estas necessidades, por isso, ilusoriamente, da preferéncia aos novos

materiais e técnicas construtivas que parecem mais duradouras e resistentes. Muitas
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vezes, as antigas constru¢cdes estdo também associadas as casas dos avés e a

momentos de caréncia econdmica.

Desta forma, os novos materiais resultantes da industrializagdo, como os
contraplacados, os aglomerados, os fibrocimentos, os painéis plasticos, metalicos e as
chapas distendidas e perfuradas ganham importancia na utilizagado como revestimento
de superficies exteriores e interiores de paredes. Estes produtos, alids, vao ao encontro
das aspiragdes de promotores e usufruidores da habitagdo, que desejam uniformidade,

livre de defeitos, e uma maior facilidade na execugao de manutencéo.
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CAPITULO IV - A MADEIRA COMO MATERIAL DE CONSTRUGAO

4.1  AMADEIRA

O termo madeira representa o tecido lenhoso existente nas partes aéreas de uma
arvore e que inclui tronco, pernadas e ramos. A madeira vai desde a medula — tecido
parenquimatoso que representa a primeira fase de crescimento da arvore — ao cambio
vascular que delimita o inicio da casca. Este cAmbio é o responsavel pela criagdo de
novas células de lenho e assim encontramos a madeira recentemente formada junto a
periferia do tronco. O exame macroscoépico da secgao transversal de um tronco, permite
observar a medula no centro da secgao a volta da qual se distribuem os anéis de
crescimento. Estes anéis sado constituidos por camadas que alternam lenho de inicio de
estacdo, ou de primavera, e lenho de final de estagdo, ou de outono. Os anéis de
crescimento sdo particularmente visiveis nas Resinosas de climas temperados. Nestes
casos, o lenho de primavera apresenta um tom mais claro e o lenho de final de estagao
um tom mais escuro (Fig.7). Desta forma, é possivel observar variagbes no ritmo de
crescimento na largura dos anéis de crescimento ou a ocorréncia de fendmenos

extremos, como por exemplo um incéndio.

Figura 7. Secgéo transversal de um tronco®’.

8 CACHIM, Paulo Barreto — Construgcdes em Madeira: A madeira como material de construgéo. Porto:
Publindustria, 2007, p. 49.
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Desta forma. O facto das arvores sujeitas a climas temperados, com algumas
excecgoes, formarem um anel de crescimento por ano suporta o método cientifico
designado por Dendrocronologia (Fig.8). Esta ciéncia permite datar uma peca de
madeira a partir da analise conjunta da sequéncia de anéis de crescimento, dos mais
recentes junto a casca, aos mais antigos junto a medula, e das condi¢des atmosféricas
a que foi sujeita ao longo da vida. Neste Uultimo caso, designa-se por
dendroclimatologia. A influéncia do clima na formagédo dos anéis tem vindo a suportar

os estudos na area da dendrocronologia.
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Figura 8. Bases para Dendrocronologia81.

Nalgumas espécies é igualmente possivel observar uma zona interior mais escura que
constitui o designado cerne e junto a periferia do tronco, uma zona mais clara que se

designa por borne.

O cerne de algumas espécies € de qualidade superior ao borne em termos de
durabilidade face a agentes xiléfagos. A razdo para esta maior durabilidade prende-se

com a formacao e depodsito de compostos organicos, designados, genericamente por

¥ SCHWEINGRUBER, F.H.; BORNER, A.; SCHILZE, E.-D. — Atlas of woody plant stems. Evolution,

structure and environmental modifications. Springer, 2008, p. 1.
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extrativos® junto das camadas mais antigas do lenho. Para além da maior durabilidade,
estes compostos séo igualmente responsaveis pela menor permeabilidade do cerne

relativamente ao borne®.

4.2 A GENESE DA MADEIRA COMO MATERIAL ESTRUTURAL

A madeira, a pedra e 0 ago constituem os principais materiais estruturais de origem
natural. Destes, apenas a madeira tem na sua génese, ou seja, N0 seu processo de
formacao no interior da arvore, o proposito de constituir um material estrutural. De facto,
este intuito estd traduzido na composi¢do quimica, no arranjo celular e na
tridimensionalidade da estrutura da madeira, que Ihe permite de forma astuta
adaptar-se a diferentes a¢gdes mecanicas e ambientais a que a arvore se encontra

exposta ao longo da sua vida.

A capacidade de adaptagao e versatilidade estrutural das arvores, das quais a madeira
€ um tecido essencial, permitem-lhes apresentar uma grande longevidade, que é em
parte condicionada por fatores genéticos. As bétulas, desta forma, podem ir dos 80 aos
200 anos, os carvalhos entre os 700 e 1000 anos e as sequoias gigantes podem ir além
dos 3000 anos. As arvores mais antigas pertencem a pinheiros da espécie Pinus
aristata que crescem a uma altitude de 3000m na Califérnia e no Nevada, nos Estados
Unidos da América (EUA). O estudo dendrocronoldgico de uma destas arvores permitiu

atribuir-lhe a idade de 4600 anos®*.

Os registos existentes também mostram que as arvores mais altas encontram-se entre
as sequoias (Sequoia sempervirens) nas florestas da Califérnia, nos EUA com alturas
de aproximadamente 112m (Fig.9). Um eucalipto (Eucalyptus regnans) existente no
condado de Victoria, na Australia, foi registado como a arvore mais alta em 1872. Nesta
data, a arvore tinha 132,60m julgando-se que quando do seu abate teria cerca de
150m.

8 MACHADO, José Saporiti (coord.) — Avaliagdo, Conservagao e Reforgo de Estruturas de Madeira.
Lisboa: Ed. VERLAG DASHOFER, 20009.
8 |dem.

8 Cf. THOMAS, Peter — Trees: Their Natural History. Cambridge University Press, 2000, p. 256-257.
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Figura 9. Alturas identificadas das arvores mais altas por espécies, comparadas com o BigBenBs.

Para que as arvores atinjam esta longevidade é necessaria uma elevada capacidade de
adaptagdo da estrutura do tronco, que permita manter a fungdo de transporte de
matérias-primas (agua, minerais, nutrientes) e de suporte a copa necessarias a sua

sobrevivéncia num ambiente de variagdes edafoclimaticas por vezes significativas.

A madeira (lenho ou xilema) é o tecido responsavel pela fungéo de suporte e transporte
de matérias do solo a copa. A que é utilizada industrialmente provém na sua maioria do
tronco de uma arvore. As arvores desenvolvem o tronco de forma a resistir as
solicitagbes externas, como a esforgos de flexao, introduzido por exemplo pela agéo do
vento e de compressao (agbes graviticas) a que estdo sujeitas durante o seu
crescimento. Também se adaptam as caracteristicas internas, como os fatores
genéticos. O lenho diferencia-se assim de outros materiais, como a alvenaria,

suportando quer esforgos de tragdo quer de compressao.

A adaptagdo a fatores externos traduz-se, por exemplo, na formagédo de lenho de
reagdo. Este lenho resulta da formagao de lenho de compressdo (no caso das
Resinosas) ou de tragdo (no caso das Folhosas) devido a exposicdo a ventos

dominantes ou crescimento em encostas.

% |dem, p. 158.
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Esta dupla fungdo, em conjunto com as modificagbes resultantes da influéncia de
fatores externos e internos, torna a madeira num material de origem natural
heterogéneo e de elevada variabilidade. Este apresenta ainda uma estrutura
tridimensional descrita pelos planos (secgbes) fundamentais de madeira: o plano
longitudinal paralelo ao eixo longitudinal do tronco; o plano radial paralelo aos raios
lenhosos; o plano tangencial normal ao plano radial (tangencial as camadas de
crescimento). A madeira apresenta nestes trés planos (secgbes) um conjunto
diferenciado de propriedades fisicas e mecanicas, determinando o comportamento

anisotropico da madeira (Fig.10).

Seccao transversal

Seccao radial

Figura 10. Estrutura tipo de madeira resinosa® (a - lenho inicial; b - lenho final; ¢ - limite da camada de
crescimento; d - raio lenhoso; e - canal de resina; f - traqueidos radiais; g - células de parénquima; h -
pontuacédo areolada; h' - pormenor do corte tangencial de pontuagao areolada; h" - pontuacdes

areoladas bisseriadas; i - pontua¢des de campo de cruzamento; j - raio lenhoso com canal de resina.).

% CARVALHO, Albino de — Madeiras Portuguesas: Estrutura anatomica, propriedades, utilizagdes.

Lisboa: Instituto Florestal, Vol. I, 1996, p. 59.
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O tronco apresenta assim do ponto de vista fisiolégico uma dupla fungéo. A primeira é
relativa ao necessario transporte de agua e sais a copa (folhas), para que por
fotossintese sejam formados os compostos organicos necessarios a sua sobrevivéncia,
€ ao transporte da copa as raizes trazendo os nutrientes necessarios a sustentabilidade
da arvore. A segunda, ja referida, diz respeito ao suporte mecanico da arvore de forma

a possibilitar o acesso da copa a luz solar.

De forma a compreender o comportamento mecanico da madeira é preciso entender o
seu processo de formagéao. Este inicia-se no cambio vascular, que produz um conjunto
de elementos celulares (em geral agrupados em traqueidos, fibras, vasos e
parénquima) diferenciados quanto a sua estrutura e fungéo no tronco da arvore. Para o
exterior o cdmbio produz um tecido designado por floema, responsavel pelo fluxo de

nutrientes da copa para a raiz e casca.

Tendo em consideragdo as diferengas significativas de estrutura anatdmica,
condicionada pela atividade do cambio vascular, as madeiras sédo divididas em dois
grupos — Folhosas e Resinosas. Esta diferenciagéo reflete-se igualmente nas suas
propriedades mecanicas, sendo depois transpostas na normalizagdo europeia de
madeiras para fins estruturais, como por exemplo norma europeia NP EN 1912:2013.
As Resinosas sio constituidas por células de traqueidos, que assumem as fung¢des de
transporte e de suporte, e pelo parénquima, que constitui uma reserva de nutrientes.
Nas Folhosas existe uma maior especializagdo celular, existindo os vasos que
asseguram a condugéo, as fibras que possuem a fungdo de suporte e o parénquima
que, também, assegura a reserva de nutrientes. No grupo das Folhosas incluem-se o
carvalho, o castanho e o eucalipto, e nas resinosas incluem-se o pinho bravo e a

casquinha.

De uma forma simples designam-se por fibras ambos os elementos celulares
responsaveis pela funcéo de suporte, dado apresentarem uma parede celular com uma

estrutura similar. Sao estas fibras que asseguram a resisténcia mecéanica da madeira.
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A fibra pode ser vista como um nano compdsito formado pela arvore em funcéo da
necessidade de garantir a resisténcia face a esfor¢gos externos e internos. A parede
celular da fibra é responsavel pelo seu comportamento mecanico e € maioritariamente
composta por celulose, hemicelulose e lenhina. As microfibrilas de celulose encontram-
se embebidas numa matriz composta de hemicelulose e lenhina. O comportamento
mecanico deste compdsito pode ser comparado ao do betdo armado, sendo a
resisténcia a tracdo assumida pela celulose e a resisténcia a compressao assumida

pela matriz (hemicelulose + lenhina).

A parede celular caracteriza-se por uma estrutura em trés camadas que engloba a
parede primaria, a parede secundaria e a parede terciaria (Fig.11 e 12). Entre estas
surgem variagdes de composicdo na proporcdo dos trés constituintes basicos e na
disposicdo das microfibrilas relativamente ao eixo longitudinal da fibra. A parede
primaria e terciaria apresentam uma distribui¢cdo aleatéria das microfibrilas de celulose
levando a um comportamento isotropico. Estas duas paredes apresentam uma
estrutura e espessura semelhante entre fibras, nao influenciando significativamente a
variacdo das propriedades mecanicas na arvore, entre arvores e entre espécies de
madeira. A parede secundaria pelo contrario apresenta variagbes muito significativas,
quer em estrutura quer em termos de espessura, que condicionam as variagdes das

propriedades mecanicas que as diversas pegas de madeira limpa mostram.

A parede secundaria apresenta microfibrilas de celulose orientadas segundo o eixo
longitudinal da fibra, fazendo com este um &angulo que varia entre 10° a 30°. Esta
distribuicdo implica um comportamento anisotropico da fibra e, considerando a
orientagédo preferencial (=~ 90%) das células lenhosas segundo o eixo longitudinal do
tronco, traduz-se no comportamento anisotrépico da madeira em termos mecéanicos.
Este fendmeno, mais uma vez, salienta o aspeto de um material que & otimizado pela
natureza atendendo a sua fungdo no interior de um ser vivo (organismo sujeito

maioritariamente a esforgos axiais).
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Figura 11. Estrutura de uma fibra®. (L — Lamela média; P — Parede priméria; S — Parede secundaria

(constituida por trés camada — S1, S2 e S3); L — Lumen da célula).

A parede secundaria, ao contrario das restantes, permite a arvore adaptar-se as
diversas solicitagbes a que se encontra exposta. Assim, de fibra para fibra existem
diferengas quanto a espessura e inclinagdo das microfibrilas de celulose. No lenho de
compressao a parede celular adapta-se a um esforco de compressao localizada no
tronco da arvore. Esta adaptacao faz-se através do aumento da espessura da parede
secundaria, da proporgédo de lenhina face a celulose e da inclinagdo das microfibrilas

face ao eixo das fibras, que pode chegar aos 45°%¢.

Por fim, as fibras encontram-se ligadas entre si por uma camada designada por lamela
média que é, quase em exclusivo, constituida pela matriz. As propriedades da madeira
sdo consequéncia das necessidades biomecanicas da arvore, demonstrando uma

elevada resisténcia ao longo do eixo das fibras (compresséao e tragao paralela as fibras)

8 SHAH, Darshil U. — Developing plant fibre composites for structural applications by optimising
composite parameters: a critical review. Journal of Materials Science, 28:6083-6107, 2013.

88 DESCH, H. E.; DINWOODIE, J. M. — Timber: Structure, properties, conversion and use. Palgrave
Macmillan, 1996, p. 47.
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e uma fraca resisténcia na direcdo perpendicular as fibras ou na interface entre fibras

(esforgo de corte).

Traqueido
15 - 80 pm

Camada de maci¢a
crescimento 10 - 250 mm

1-25 mm

secundaria
1-5um

Microfibrila
de celulose Cadeia de celulose

2-10nm <1nm

Figura 12. Esquema de formagéo da estrutura de uma arvore®.

4.3  OUTRAS PROPRIEDADES DA MADEIRA

A madeira € um material higroscépico sendo que a entrada e saida de moléculas de
agua da parede celular €& responsavel pelas variagbes dimensionais
(retracdo/inchamento) e de propriedades mecénicas da madeira. A estrutura
tridimensional incluiu vazios (limens das células). Apds o corte da arvore, a madeira
comega a secar lentamente, evaporando-se a agua livre que existia no interior das
cavidades celulares. Neste processo a madeira perde humidade até valores proximos
dos 30% de teor de agua, que se denomina de Ponto de Saturacao das Fibras (PSF).
Abaixo deste valor, a secagem provoca a remogédo de moléculas de agua do interior

das paredes das fibras de madeira, acarretando alteragbes geométricas, de resisténcia

89 University of Canterbury, 1996. Artwork by Mark Harrington
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e rigidezgo.

Esta caracteristica da madeira é muito importante para uma boa prestacdo do material
em servico pelo que ndo deve ser descurada. Muitas das anomalias registadas, como
empenos e fendas, que poderdo afetar o comportamento da madeira, resultam do facto
de ndo se ter em conta este aspeto aquando da escolha do material. Deste modo, a
madeira deve ser aplicada com um teor de agua que se considere em equilibrio com o
local para onde se prevé a sua utilizagado, reduzindo a sua tendéncia para mudar de

geometria e tamanho com a absorc&o ou a libertacdo de agua®'.

A madeira € um material poroso e por isso um mau condutor de calor. Assim, a
condutibilidade térmica da madeira pode variar entre 0,057 e 0,29 W/(m.°C), sendo
muito inferior a materiais como o0 ago ou o aluminio que apresentam valores de 60 e
200 W/(m.°C), respetivamente. Contudo, este valor varia consoante a densidade da
madeira, do teor de agua e da temperatura sendo que a balsa apresenta valores

préximos de um material isolante®.

4.4  OUTROS ASPETOS PARA UMA CORRETA UTILIZAGAO DA MADEIRA

A compreensao do comportamento da madeira € importante para uma utilizagédo correta
do material, minimizando prejuizos que decorrem de uma aplicacdo deficiente. A
compreensao da génese da madeira levou durante séculos a uma escolha na floresta
do tronco e/ou pernada que melhor se ajustasse aos esforgos mecanicos a que estaria
sujeito em obra. Esta utilizacdo era complementada pelo conhecimento empirico do

mestre carpinteiro.

Atualmente, a realidade mudou bastante. Para além de ndo se possuir o mesmo
conhecimento empirico, que se foi perdendo com a utilizagdo de outros materiais, os

intervenientes no processo de construgdo sdo inumeros e com formacgdes diferentes. A

% |dem.

" LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL — M1: Especificagdo de madeiras para
estruturas. Lisboa: LNEC, Janeiro 1997.

%2 |solante térmico é o material de condutibilidade térmica inferior a 0,065 W/(m.°C). Cf. SANTOS,
Carlos A. Pina; MATIAS, Luis — Coeficientes de Transmissdo Térmica de elementos da envolvente
dos edificios (ITE 50). Lisboa: LNEC, 2006, p. 3.
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madeira pode também ser aplicada em situagdes tao distintas, que podem incluir
diferentes funcdes, mas também ambientes tao diversos que a sua escolha, desenho e
tratamento deve ter em atengdo todos os aspetos que influenciardo o seu
comportamento em servigo. As exigéncias funcionais de conforto e de seguranca
também aumentaram pelo que é necessario que a aplicagdo do material seja

acompanhada de normativos que orientem e suportem o projeto.

Para isto muito tém contribuido os estudos desenvolvidos pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), desmistificando algumas ideias pré-concebidas que tém
afastado consumidores e projetistas do material e potenciado uma incorreta utilizagdo
da madeira. Mais recentemente tém surgindo diversos trabalhos de novos grupos de
investigacdo ligados a Instituicbes Universitarias, por exemplo, da Universidade de
Coimbra e da Universidade do Minho. No LNEC podemos destacar o trabalho pioneiro
de Tomas Mateus®™ que desenvolveu o primeiro sistema de classificagdo do Pinho

bravo.

Enquanto alguns autores referem a importancia da época de corte da arvore para a
qualidade da madeira, estudos mais recentes tém comprovado que n&o se pode
estabelecer uma relagéo direta. De facto, quando se da o abate da arvore a sua
resisténcia mecanica ja se encontra determinada pelas circunstancias passadas na sua

formagéo, como ja ficou visto anteriormente.

Esta associacio de ideias entre a época de corte e a sua durabilidade resulta do facto
de, em determinadas alturas, ser mais propicio o ataque da madeira por insetos
xiléfagos e fungos. Se o abate ocorrer na fase de abrandamento de crescimento,
coincidente com temperaturas do ar baixas, limita o crescimento de fungos e evita a
infestacdo por carunchos®™. O que deve ser garantido, para promover um melhor

comportamento das pecgas, € que a secagem seja feita logo apds o abate.

Ao contrario, a idade da madeira ja € um aspeto relevante para condicionar a sua
qualidade, uma vez que, com a idade, o cerne, parte mais duravel da peca, atinge uma

dimensao maior, se comparado com o borne. Também, num tronco maior ocorre uma

% MATEUS, Tomas — Ob. Cit.
o4 MACHADO, José Saporiti; CRUZ, Helena; NUNES, Lina — Mitos e factos relacionados com o

desempenho de elementos de madeira em edificios. Lisboa: LNEC, 2003, p.3.
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maior dispersao de defeitos™.

A existéncia de nds, que resultam de pequenos ramos cortados junto ao tronco
principal, altera a homogeneidade das fibras em seu redor, reduzindo a resisténcia da
madeira. Este facto € mais visivel no caso das Resinosas, pela dimensdo que os nds
podem atingir. Efetivamente, a dimensao e a localizagdo dos nds pode ser importante
quando a pega de madeira tem que responder a uma solicitagdo muito exigente. Outro
defeito sdo as bolsas de resina que apresentam desvantagens semelhantes aos nos,

mas que também acarretam problemas de ordem estética.

Pelo que ficou exposto, uma correta escolha da madeira devera ser feita com base na
norma de classificagdo para fins estruturais, que limita a variabilidade natural da
madeira e a presenga de defeitos. Nas ultimas décadas, o LNEC levou a cabo um
trabalho com vista a publicagdo da Norma portuguesa 4305:2005, criando um sistema
de classificagao visual da madeira de Pinho bravo. Estas classes de qualidade visuais

suportam a identificagao pela fiscalizagdo da qualidade da madeira empregue em obra.

Ainda, para a aplicagdo do material, importa também conhecer a durabilidade natural da
madeira. Cada espécie apresenta uma durabilidade natural diferente®®. Esta
diferenciagao das espécies € importante uma vez que cada madeira deve ser entendida
como um material distinto a tratar. A durabilidade natural representa a capacidade de
determinada espécie de resistir sem qualquer tipo de tratamento ao ataque por agentes
xiléfagos como os fungos e os insetos. Os fungos atacam o borne mas também o cerne
de grande parte das madeiras correntes em Portugal. A atividade deste agente é
potenciada pela presenca da humidade pelo que, na sua auséncia, a madeira nao sofre

ataque de fungos.

No grupo dos insetos, as térmitas atacam a madeira quando os niveis de humidade
atingem valores acima dos 22%"". Como estas atacam o interior da peca, deixando o
exterior intacto, por vezes nao se deteta imediatamente a infestagdo, mas aquela pode

estar muito desenvolvida. Também, os carunchos atacam a madeira e sao identificaveis

% Idem, p. 4.

% A classificacdo de diversas madeiras quanto a durabilidade natural é apresentada na Norma
Europeia EN 350-1:1994 e EN 350-2:1994.

7« Em geral, valores inferiores a 22% impedem o mecanismo de ac¢do que conduz a degradagéo a
madeira.” NUNES, Lina — Bases para a monitorizagao do risco de degradagéo na construcdo de casa

de madeira in P.B. Lourengo, et al. — Seminario Casas de Madeira, LNEC, Lisboa, 2013, p. 30.
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pelo barulho e pelo serrim que se acumula. As térmitas podem atacar a madeira quer
esta apresente valores elevados de teor de agua — térmitas subterrdneas — quer

quando a madeira se apresente seca — térmita da madeira seca.

Depois de conhecer a durabilidade natural de determinada espécie importa também
conhecer a sua classe de impregnabilidade. Esta caracteristica indica a facilidade com
que determinada espécie pode ser penetrada por um produto preservador, por

exemplo.

Por ultimo, a utilizagdo de uma peca de madeira pressupde a classificagdo da situagéo,
fungcdo e ambiente de servico, definindo-se assim uma classe de risco de ataque
biologico. A Norma NP EN 335 1:2011 definiu cinco classes de risco, desde a classe 1,
onde nao se prevé a possivel humidificagdo da madeira, a classe 5, caso em que a

madeira estara em contacto permanente com a agua.

Deste modo, a escolha de uma determinada espécie de madeira deve articular a classe
de risco em causa, a durabilidade natural da madeira e a eventual necessidade de se

aplicar um produto de tratamento.

Importa conhecer, ainda, o comportamento da madeira quando colocado sob a a¢do do
fogo. Esta € uma questdo sempre premente quando se pensa em utilizar este material
na construgdo. Existem ideias incorretas sobre este assunto, uma vez que a resisténcia
ao fogo de certas estruturas de madeira é superior, por vezes, a de estruturas
realizadas com o agogs. Este, apesar de ser considerado incombustivel, tem pouca

resisténcia a agédo do fogo, deformando-se.

Deste modo, pode afirmar-se que a madeira possui algumas caracteristicas que Ihe
conferem uma boa resisténcia ao fogo. Sob a agéo do fogo, a superficie exposta arde,
formando-se uma camada calcinada isolante — o carvdo — que possui uma
condutibilidade térmica cerca de 1/6 inferior a da madeira original. Desta forma, a
camada de carvdo ndo se despega da peca e protege o interior do elemento,
mantendo-o a uma temperatura baixa. Disto resulta uma taxa de deterioracéo

moderada da pega, mantendo genericamente as suas propriedades, ainda que afetada

% Cf. LOPES, Duarte B. — Accao do fogo na madeira. Arquitectura e Vida (fevereiro 2003), p. 79.
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pela perda de material consumido, uma vez que vé a sua seccgéao reduzida.

4.5  AUTILIZAGAO DE MADEIRA NA CONSTRUGAO AO LONGO DOS TEMPOS

A madeira devera ter sido um dos primeiros materiais utilizados pelo homem em
estruturas simples. A primeira viga que o Homem utilizou tera sido mesmo um tronco de

arvore para atravessar um riacho de margem a margem®.

A primeira estrutura de madeira surge na forma mais elementar de todas: dois paus
inclinados e cravados no solo que se cruzam nas extremidades onde se ligam entre si
(Fig.13). Este tipo de estrutura seria ja utilizada no Paleolitico e ainda hoje serve como
protecdo em climas quentes em sociedades némadas e pastorismo. Estes abrigos sao
estruturas rudimentares que constituem pequenas cabanas do género cobertura-
parede. Nestas, as paredes e coberturas constituem um elemento Unico nao
diferenciado coberto com um revestimento de giesta, estevas e, por vezes, ramagens

de arvores.

Desta forma simples, as estruturas tornam-se mais elaboradas e exigentes até as
utilizadas na atualidade. Depois do Neolitico aparece uma maior diversidade de

estruturas'’

. A partir de construgbes elementares como as cabanas redondas, o habitat
vai-se desenvolvendo. Nesta altura, introduzem-se na construcéo a pedra e o barro,

associados a utilizagdo da madeira como estrutura das paredes.

As cabanas feitas com estacas onde se entrelagavam ramos mais finos revestidos com
terra constituem uma evolugdo do modelo mais primario. Nestas, as paredes tornam-se
verticais, onde assenta uma cobertura inclinada de duas aguas num modelo elementar

que perdurou até a atualidade em cabanas para os usos mais variados, onde se

incluem as habitagdes de pescadores.

% MATEUS, Tomas — Ob. Cit., p.1.
1% O IVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit., p. 31.

1 1pidem.
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Fig. I-1 — A estrutura mais simples de cnbe;’cura:
dois paus redondos cravados no solo e ligados
no vértice

[De Bengt Noren (64)]

Figura 13. Estrutura elementar de madeira'®.

Da civilizagdo Mindica ficaram vestigios da utilizacdo de estruturas de madeira num
sistema anti-sismico'®. De facto, investigadores referem que esta civilizagdo utilizou
um reticulado de madeira que se colocava nas faces exteriores da alvenaria de pedra,
ancorada nas extremidades em paredes resistentes, mais espessas, evitando o

desmoronamento de toda a parede por agdes sismicas.

No Século I, os Romanos na construcdo de cidades como Pompeia e Herculano
também utilizaram madeira na construgdo de paredes exteriores em habita¢cdes. Eram
sistemas mistos que consistiam numa estrutura de madeira em que os vados eram
preenchidos com alvenarias de pedra e toda a estrutura era revestida com argamassas

argilosas'®.

Na Idade Média, a madeira foi largamente utilizada na construgdo como comprova a
documentagao existente'®. De facto, e apesar de ser corrente a utilizacdo de outros
materiais de constru¢do como a pedra ou a terra, nomeadamente na constru¢do de
pisos térreos, a madeira possuia uma posigdo predominante. “As madeiras extraidas

localmente — o castanho, o sobreiro, o carvalho, o pinho e outras — eram de larga

192 MATEUS, Tomas — Ob. Cit., p. 4.

"% THE HISTORY CHANNEL, “Lost World: Atlantis”, s.d.
104 ADAM, Jean-Pierre — La Construction Romana, Materiales y Técnicas. Madrid: Editora de los
Oficios, 1996, citado por RAMOS, Luis F. — Analise Experimental e numérica de estruturas historicas
de alvenarias. Universidade do Minho, 2002, Dissertagdo de mestrado, [online] [disponivel em
http://hdl.handle.net/1822/14] (consultado em 12 de agosto de 2010).

105 TRINDADE, Luisa — A Casa Corrente em Coimbra: Dos Finais da Idade Média aos Inicios da

Epoca Moderna. Coimbra: Camara Municipal de Coimbra, 2002, p. 86.
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utilizagdo na construgdo comum [...] em paredes ou repartimentos de taboado.”'% E

nao apenas na construcao corrente, como comprova a Casa da Camara, no Porto, que

em meados do século XIV era construida em madeira'”’.

Também, as igrejas Goticas possuiam estruturas na cobertura em madeira, onde
assenta o revestimento exterior. Sob esta estrutura sdo executados tetos de abdbadas

mais elaborados, sendo que nalgumas obras esta serve de apoio a elevagcédo de

material para a construgdo da abébada (Fig.14).

A convergéncia das populagbes para as cidades, fugindo as dificuldades de uma vida
rural muito dura e aproveitando a concentracdo de riqueza por causa das rotas
comerciais, aumentou a necessidade de alojamento. Disto resultou a construgdo em
altura sobre lotes estreitos, em nucleos urbanos excessivamente densos. Assim,
aparecem as construgdes com varios pisos que caracterizam a arquitetura dos bairros
historicos de diversas cidades portuguesas. Nestas, a madeira é utilizada em paredes

108

exteriores e interiores nos designados «frontal de tavoa» —, «taipa de ripa»109 e

«repartimentos de taboado»'"°.

Nesta época ja estaria vulgarizado o uso da telha nas coberturas. Contudo, existem
referéncias a coberturas com revestimentos com colmo ou palha, por exemplo, nas
cidades de Guimaraes, Tomar ou Torres Novas'''. Ainda no século XIV, também
existem registos da utilizagdo da madeira como acabamento exterior de coberturas em
Avila'®. Em 1605, a Camara de Guimardes declara obrigatorio o uso da telha,

possivelmente por causa de fogos que constituiam um flagelo na cidade medieval.

Com a introducédo de um revestimento ceramico nas coberturas em construgbes que se

pretendiam mais duraveis e resistentes, foi necessario repensar a estrutura que o

1% CONDE, Manuel Silvio Alves — Uma paisagem humanizada: O médio Tejo nos finais da Idade
Média. Cascais: Patriménio Histdrica, 2000, p. 312.

97 ¢f. OSORIO, Maria Isabel Noronha — Cidade, plano e territério : Urbanizagédo do plano intramuros
do Porto, século XllI, primeira metade do século XIV. Universidade do Porto, 1992, Dissertagao de
mestrado. Citada por TRINDADE, Luisa — Ob. Cit., p. 88.

198 Esta denominacgao era uma referéncia a paredes exteriores com utilizagao de madeira. Idem, p. 86.

109 Referéncia ao tabique ou a taipa de fasquio. Idem, p.84.
"% 1dem, p. 86.
" |dem, p. 93.

"2 | dem, p. 86.
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suportava. Desta forma, com o abandono dos materiais vegetais em edificios menos
pereciveis foi necessario o reforgo da estrutura de cobertura. Por toda a Europa surge
um movimento para substituir os materiais mais facilmente combustiveis, caso da
palha, e que se estendeu a construcdo em madeira. Isto € comprovado quando, em
1502, D. Manuel ordena a destruicdo de balcdes e sacadas nas ruas de Lisboa e a
reconstrugao dos «frontais» de madeira em tijolo, justificando a norma com os fogos

que ocorriam"3,

> Clerestdrio

Nave
colateral

Figura 14. Corte transversal de uma igreja gética, onde sao visiveis as estruturas de madeira’".

Contudo, a construgdo com o recurso a madeira manteve-se até meados do século XX,
como testemunham os numerosos exemplos de construgdo anénima em zonas urbanas
e rurais com recurso a tabiques, taipa de fasquio ou outros sistemas, que chegaram a

atualidade, talvez por constituirem sistemas construtivos econémicos e funcionais.

O exponente da edificagdo em madeira em Portugal ocorreu apds o grande sismo de

1755, com a construgao de um reticulado de elevada flexibilidade aliada a uma enorme

s CARITA, Hélder — Lisboa Manuelina e a formagdo de modelos urbanisticos da época moderna

(1495-1521). Lisboa: Livros Horizonte, 1999, p. 67 e 182.

4 http://sumateologica.wordpress.com/2009/12/21/a-arquitetura-gotica/
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capacidade de dissipacdo de energia, essencial para se obterem caracteristicas

antissismicas'™®.

Frei Manuel da Epifania, sobre os estragos causados em Lisboa pelo terramoto de
1755, constata que os edificios construidos com alvenarias de pedra vieram abaixo, ao
contrario daqueles que possuiam os pisos elevados em madeira. Esta constatagao tera
certamente influenciado a escolha do sistema construtivo utilizado na reconstrucao da

116

cidade de Lisboa' ™. O proéprio D. José | viria a instalar-se numa construgao de madeira,

apos o terramoto, a que chamaram “Barraca Real’.

Também, em 1826, uma noticia de Constantinopla chegava através da Gazeta de
Lisboa’”, relatando a mudanga, apds a ocorréncia de trés terramotos, do cénsul Geral
de Franga naquela cidade para as casas de madeira que existiam no jardim.

Nos tempos de reconstrugdo da capital verificou-se a importagcdo de madeira de

casquinha e de Pitespaine para edificios nobres''®.

De facto, o incremento da
construcdo, aliada a percegdo dos defeitos do pinho nacional, veio incrementar a
importacao de madeiras como as casquinhas e abetos do Centro e do Norte da Europa
bem como outras da América, da india e de Africa. Teresa de Campos Coelho cita
contratos de construgdo de edificios apds o terramoto de 1755, onde se podem ler

varias referéncias a utilizagdo de madeira de pinho da Flandres'®.

Em Portugal, no Norte usou-se mais a madeira de castanho e de carvalho, por oposigéo
ao Centro e Sul onde se utilizou o pinho. A utilizagdo de madeira tem uma expressao

maior a Norte. De facto, a Sul, esta € muitas vezes substituida por abébadas nos

"5 APPLETON, Joo — A conservacao e Reabilitacdo de Estruturas de madeira: Metodologias de
Intervengdo. In GECoRPA - Estruturas de madeira: reabilitagdo e inovagao. Lisboa: GECoRPA, 2000,
p. 35.

116 “(...)No terremoto do primeiro de Novembro, vio-se que os Templos, e casas de abobedas mais
depressa se precipitarad ; as casas feitas de paredes fortes, isto he, de pedra, e de cal vierad abaixo,
destruirad os bens, e tirarad as vidas. Pelo contrario, as casa feitas de paredes até a primeiro andar. E
dahi para cima de frontal, resistirad muito mais. (...)" Frei Manuel da Epifania citado por COELHO,
Teresa de Campos — A utilizacdo de madeira na construgdo pombalina: alguns exemplos. In:
GECOoRPA - Estruturas de madeira: reabilitagdo e inovagao. Lisboa: GECoRPA, 2000, p. 112.

""" Gazeta de Lisboa, n.° 83, segunda-feira (10.04.1826).

"8 APPLETON, Jo#o (2000) — Ob. Cit., p. 36.

19 COELHO, Teresa de Campos — Ob. Cit., p. 114.
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pavimentos e em paredes, onde o tijolo abundava. Contudo, identificou-se nesta regido
a construcao de paredes interiores em tabiques fasquiados e em estruturas de madeira

com preenchimento em alvenarias.

A partir do século XX, passam a utilizar-se outros materiais, principalmente nos aspetos
estruturais da construgdo. De facto, a vulgarizagao do tijolo furado no século XIX, fez
com que se passasse a executar paredes divisorias neste material com espessuras
delgadas. Pela consulta da revista portuguesa “Construgdo Moderna” publicada nos
primeiros anos do século XX, percebe-se a evolugédo da utilizagdo dos materiais. No
ano de 1900, a revista explica a um leitor como este pode executar um terraco
utilizando vigas de madeira que servem de suporte a uma arcaria em tijolo furado'®.
Esta é uma situagdo pouco comum, sendo que neste tipo de estruturas em terraco é
comum a utilizagdo de vigas em | de ferro. A disponibilidade na utilizagdo de ferro e o
aumento da sua produgédo, que faz reduzir o seu custo, promoveram a substituicdo da
madeira por este material. Este permitia vencer vaos maiores com uma estrutura mais

esbelta, e, por isso, mais economica.

Reforgando esta tendéncia, o Ministério do Fomento faz publicar em 1912 um
normativo onde se pretende limitar o uso da madeira na construgdo, aparentemente,
resultado de uma praga de térmitas que foi identificada. Assim, se para os edificios a
recuperar se determina a limitagdo do uso de madeira, para os novos edificios a
normativa proibe mesmo o uso de madeira em edificios do Estado, devendo mesmo a
madeira ser substituida por ferro na caixilharia. Este material também ¢é o eleito para a
construcdo de pavimentos com abobadilhas de tijolo e para a estrutura da cobertura.
Este documento faz ainda referéncia a parede de gaiola e aos tabiques. Sobre estes
ultimos, refere-se que devem passar a ser executados em tijolo, gesso armado ou

cimento armado.

Com este normativo, conjugada com a novidade da constru¢do em ferro e com a
possibilidade ja encarada de uso ilimitado do betdo armado, reafirmou-se a crenga que
a madeira era um material precario, de reduzida durabilidade e de capacidades

estruturais limitadas, que condicionava os projetistas.

120 ¢, «Construgdo Moderna», 1900, n.° 16, p.7-8.
2 MINISTERIO DO FOMENTO, Direcgéo Geral de Obras Publicas e Minas, DR n.° 282. (30.11.1912).
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O betdao armado veio permitir executar pavimentos de compartimentos onde a
humidade era um problema, como cozinhas e instalacbes sanitarias, substituindo a
madeira. Com o tempo, deu-se a vulgarizagdo deste material, e este passou a ser
usado em toda a construgdo e em todo o territério nacional, tendo-se estendido as

acgdes de reparacgao ou reabilitagdo de edificios.

Contudo, o uso de lajes em betdo como alternativa as de estruturas de pavimento ou
coberturas em madeira na reabilitacdo acarreta problemas de ordem material. De facto,
nao existem substitutos para elementos estruturais em madeira, dado o peso reduzido
deste material combinado com uma resisténcia mecanica elevada. Quando comparado,
um pavimento de madeira, incluindo a estrutura de suporte e o soalho de revestimento,
pesa cerca de 70kg/m2 enquanto uma laje de betdo, sem qualquer revestimento, pesa
cerca de 250kg/m?, ou seja quase quatro vezes mais'?’. Todavia, ainda se assiste a

substituicdo de estruturas de madeira por betéo.

A década de 90 do século passado comegou, timidamente, a abrir portas a recuperacao
de estruturas de madeira. Foram publicadas as primeiras versdes do Eurocddigo
Estrutural sobre Estruturas de Madeira. Com a construgdo do Pavilhdo Atlantico na
Expo 98, em Lisboa, e apesar dos olhares de desconfianga que suscitou, relangou-se o
uso da madeira em grandes estruturas, nomeadamente por via da madeira lamelada

colada.

Atualmente existe uma forte tendéncia para a reintroducdo da madeira no edificado,
nao apenas da madeira maciga, mas sobretudo por via dos produtos seus derivados,
cujas propriedades, por vezes, muito superiores a madeira maci¢ga e com acabamentos
mais uniformizados, tém despertado novas utilizagdes, nomeadamente, na industria da
construgdo. Existem um pouco por todo o pais, polidesportivos, picadeiros e piscinas

com tetos e coberturas em estruturas de madeira lamelada colada.

No entanto, a construcéo corrente mantém muitas reservas na utilizagcado deste material,
nomeadamente no que diz respeito a garantia de niveis de seguranga ou devido aos

problemas de durabilidade da madeira aos ataques por fungos e insetos xil6fagos.

122 GARCIA, Joao Leite — A madeira estrutural na construcéo tradicional. Arquitectura Ibérica 26, 2009,

p.14.
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Atualmente, sdo prementes também as questdes relacionadas com o cumprimento de

niveis de ruido e condigbes térmicas ou a seguranga contra incéndio.

E, se a desconfianga na utilizagcdo da madeira em estruturas se juntar mas intervengbes
o resultado é desastroso. Efetivamente, sera muito pior usar a madeira de forma errada
do que nao a utilizar, porque promovera um afastamento maior quer de projetistas quer
da populagdo em geral. E é esta ultima que decide muitas vezes o que aplica na propria

habitacdo.

A utilizagdo da madeira em Portugal tem sofrido com a percegao da fraca qualidade do
pinho bravo e com o mercado Unico europeu que tem potenciado a importacdo de
outras resinosas dos paises nordicos. Contudo, estudos efetuados tém comprovado
que esta madeira possui qualidade para ser considerada na execug¢do de estruturas,

sendo uma alternativa valida a outras resinosas'=.

Efetivamente, a madeira tem-se vindo a afirmar como um material bastante duravel,
desde que utilizada corretamente e quando protegida da agua, que potencia agbes de
degradacgao. E, ao contrario do caso portugués, nos paises da peninsula Escandinavia,
nos Estados Unidos da América, no Japao ou no Canada, a tradicdo do uso da madeira
na construcdo foi incrementada, tendo-se desenvolvido muito o conhecimento na

otimizacéo do seu uso enquanto material de construgéao.

Com a eventual publicagdo do Eurocdodigo 5 (EN1995-1-1:2004+AC2006),
acompanhado do Documento Nacional de Aplicagdo pode considerar-se eliminada a
caréncia de regulamentagéo para aplicar no projeto de estruturas de madeiras. A falta
de regulamentos de calculo de estruturas de madeira, aliada a falta de técnicos com

formacéao nesta area, tornava a execugéao de estruturas de madeira numa coisa rara.

Ainda, do ponto de vista ecolégico, a madeira surge como um material de eleicao,
porque a produgdo de 1 tonelada de cimento langa para a atmosfera 1,2 toneladas de

CO,'* e a extragdo de britas e areias degradam a paisagem. Ainda, o consumo

2 MACHADO, José Saporiti — Produtos de Madeira Maciga para a Construgdo: Desafios da

Qualidade. Silva Lus, dez. 2004, vol12, n.°2 [online]. [Disponivel na Internet via
http://www.scielo.oces.mctes.pt], consultado em 03 de julho de 2009, p.2.
124 GECORPA - Estruturas de Madeira: Reabilitagdo e Inovagao. Lisboa: GECoRPA, 2000, p.9.
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energético associado a transformacao da madeira é de seis vezes menor que o ago e

40 vezes menor que o aluminio'?>.

Portugal dispde de cerca de trés milhdes de hectares de mancha florestal'?® (Fig.15) o
que equivale a cerca de um tergo do territério nacional. Isto significa que a madeira
existe em abundancia para se tornar numa matéria-prima de eleigdo para a construgcéo
e justifica uma forte aposta econémica. Acresce a isto a industria emergente dos novos
produtos desenvolvidos através de matérias recicladas ou dos residuos da madeira,

que se encaixam na tendéncia do “desenvolvimento sustentavel”.

Uso do solo Area (ha)
Floresta 3 458 557
Matos 1926 630
Agricultura 2929 544
Aguas interiores 161 653
Outros usos 432 050

Bl rFloresta 39%
BN Matos 22%
Bl iguas interiores 29
Agricultura 339,
B  COutros usos 5%

Figura 15. Mapa de uso do solo no territorio nacional (s.d.)m.

125 NERO, Gaspar — A madeira como material de construgdo. In Arquitectura e Vida (maio 2001), p.
90-96.

126 Direccdo Geral dos Recursos Florestais — Estratégia Nacional para as Florestas, 2006 [online]
[disponivel em http://www.afn.min-agricultura.pt/portal/gestao-florestal/ppf/enf] (consultado em 12 de
maio de 2010).

127 http://floresta4all.blogspot.pt (consultado em 20 de junho de 2013)
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Ainda, a comercializacdo da madeira € um fator fundamental para a fixacdo de
populagdes em zonas rurais e, desta forma, contribui para uma organizagao equilibrada
do territério nacional. De facto, o éxodo rural tem provocado problemas muito diversos
quer na multiplicagdo de areas suburbanas quer no abandono de praticas agricolas

essenciais para a prevengao de incéndios.

Contudo, para que a madeira em Portugal possa concorrer com outros materiais &
fundamental que a industria prepare e classifique o produto com caracteristicas para
determinado fim com um desempenho expectavel e que possa responder com uma
oferta de qualidade que satisfaga projetistas e utilizadores. Torna-se, também,
fundamental o empenho das escolas para o ensino as proximas geragdes de
projetistas, nomeadamente no campo da reabilitacdo, onde a incompatibilidade entre

materiais € uma questio sempre presente.

A madeira pelas suas caracteristicas desempenhou um papel importante na construgao
em Portugal, atingindo solugbes muito diversas em paredes exteriores e interiores,
pavimentos e coberturas, como se vera de seguida. Com efeito, uma elevada
resisténcia mecanica combinada com a possibilidade de resistir a tragdo e a
compressao, a sua leveza e a sua abundancia no pais tornaram-na num material
apetecivel. Assim, podemos afirmar que Portugal possui uma forte tradicdo ligada a

utilizagao deste material e um enorme conhecimento que ndo deve ser desaproveitado.

4.6 SOLUGOES CONSTRUTIVAS TRADICIONAIS COM INCORPORAGAO DE MADEIRA

Na edificagdo de abrigos, habitagbes, andares de ressalto, trapeiras, varandas,
coberturas e pavimentos, a madeira foi utilizada de diferentes formas que permitiram
um sucessivo aperfeicoamento das técnicas construtivas e do seu modo de utilizagéo
(Fig.16). Efetivamente, o uso deste material permitiu conhecé-lo, minimizando as suas
fragilidades e protegendo-o, quando necessario, com revestimentos diversos, por

vezes, imitando pedras nobres.
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Esta caraterizagdo enfatizara as solugbes construtivas com recurso a madeira de
paredes, uma vez que o presente trabalho dara uma maior relevancia a aplicacdo dos
Produtos Técnicos da Madeira nestes elementos. Para a inventariagcao e caracterizagao
dos sistemas construtivos tradicionais com incorporacdo de madeira consultaram-se
diferentes estudos sobre a construgdo tradicional. Destes, destaca-se pela sua
abrangéncia o trabalho pioneiro de Ernesto Veiga de Oliveira, Fernando Galhano e
Benjamin Pereira reunido no livro Constru¢des Primitivas em Portugal, onde existe um

texto dedicado ao «tabique» que os autores definem como parede construida em

madeira e materiais leves, revestida de argamassa'?®.

Figura 16. Vistas de Santa Comba Dao e de Lamego e pilastra a imitar pedra na Covilha.

No mesmo texto descrevem outro sistema construtivo, que existe em certas zonas da
Beira Alta, que denominam de «taipa», que consiste numa grade de barrotes a prumo
preenchida com «barro amassado com palha», fazendo referéncia a utilizagdo pontual
de cacos de telha nesta argamassa. Também, referem que se encontra o mesmo
sistema no Centro Litoral, a sul do Mondego, mas com o nome de «Enxaimel»'?°. Esta

designacédo é atribuida por Augusto Leitdo a uma técnica construtiva semelhante que

'?8 OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit., p. 314.
129 «Enxaimel» também é a designacéo de cada uma das pecas laterais de um taipal. Isto deve estar
na origem da denominagéo atribuida a este sistema construtivo. Também na execugédo da «taipa
beiroa» ou «frontal a galega» sdo usadas tadbuas pregadas as ripas, que depois se retiram, e servem

de cofragem.
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leva o nome de «Frontal a galega» e que o mesmo autor compara ao que é executado

na Beira, onde é conhecido por «Francezas»'*°.

Ainda, descrevem um outro sistema construtivo, que difere do tabique, e denominam de
«tipo de Fachwerk» semelhante ao executado no Norte da Europa, em que os vaos

entre barrotes s&o preenchidos com tijolo macico.

O livro Arquitectura Tradicional em Portugal também faz referéncia a «casa de
tabique»131 como uma construgao anterior ao século XVII, onde por vezes nao se usa o
fasquio. Também aquele descreve uma solugéo construtiva mista que conjuga prumos
de madeira com alvenarias de tijolom. Ainda, surgem referéncias ao tabique exterior

nos nticleos urbanos da Beira Baixa que denominam de «taipa beiroa» .

Na bibliografia consultada surgem varias referéncias a «taipa» que é utilizada em
diferentes zonas do pais correspondendo a técnicas de construgédo distintas onde a
madeira é empregue como elemento construtivo, seja de apoio ou estrutural™. A
palavra «taipa» também designa tapume, ou seja, divisoria de madeira'®.

Existem, ainda, trabalhos dispersos sobre a utilizagdo da madeira na execugdo de

6

paredes de «tabique»13 no Vale do Douro e no Alto Tadmega, onde os autores

30 ) EITAO Luis Augusto — Curso Elementar de Construgdes. Lisboa: Escola Central da Arma de
Engenharia do Estado Maior do Exército, 1896, p. 297.

31 OLIVEIRA, Emesto Veiga; GALHANO, Fernando — Arquitectura Tradicional Portuguesa. Lisboa:
Publicagdes Dom Quixote, 2000.

132 « (...) quando nao se usa o fasquio, o0 sistema de construgdo aproxima-se talvez do «Fachwerk»
dos paises germanicos, Inglaterra e Franga, em que o tabique é feito por sectores compreendidos
num esqueleto de madeira com barrotes horizontais e a prumo, cortados por diagonais, e com os vaos
cheios com cacos de barro e tijolos metidos na argamassa, por vezes, a vista, dispostos
decorativamente em espinha ou de outro modo.” Idem, p. 336.

133 Cf. Idem, p. 149.

13 Efetivamente, no Sul do pais «taipa» designa o material empregue e a técnica de construgdo que
utiliza uma cofragem em madeira — o taipal — dentro do qual a terra é batida e que depois era
removida; ao invés no Norte esta referéncia designa uma estrutura formada por um reticulado em
madeira preenchido e unido por uma argamassa de terra.

135 ¢cf, TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Ob. Cit., p. 66.

136 CARVALHO, Joana; et al. — Construgdes em Tabique na regido de Tras-os-Montes e Alto Douro.
Cinpar 2008 — 4th International Conference on Structural Defects and Repair. Civil Engineering

Department — University of Aveiro. Portugal. 25-28, junho 2008.
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realizaram um levantamento exaustivo'’ destas construgdes para a caracterizagdo do
material utilizado nas argamassas de revestimento. Estes artigos permitem perceber a
extensdo da aplicagdo desta técnica construtiva. Na cidade do Porto também se
conhece o uso deste sistema construtivo em paredes interiores € em andares

superiores, revestidos com arddsias e chapas onduladas'®.

O livro Dialogos da
Edificacdo refere-se ao mesmo sistema construtivo, mas atribui-lhe a designagédo de
«taipa de fasquio»'®. Ainda, para a cidade de Braganca, o mesmo sistema &
denominado de «taipa de rodizio» por outros autores'*’. Contudo, este termo é
utilizado, na regido de Guimaraes, para outro método de construgcdo, em que se
preenche os vaos entre barrotes com alvenarias de tijolo e que, por vezes, se
assemelha a parede de «gaiola» com a «cruz de santo André» que a construgéo

pombalina difundiu.

Sobre o sistema utilizado na reconstrucdo da cidade de Lisboa existem diversos
estudos dos quais se pode destacar o trabalho de Jorge Mascarenhas onde se percebe
a complexidade do sistema de construgdo dos edificios de rendimento da Baixa
Pombalina™’, registando os pormenores da edificagdo, desde as estruturas de madeira

142
t

as ferragens utilizadas. O CORPUS Project ™ identificou na regido do vale do Tejo, e,

também, em areas no Algarve a utilizagdo de estruturas de madeira preenchidas com

37 por exemplo para a regido do Alto Tamega, realizaram o levantamento de 100 construgdes nos

concelhos de Montalegre, Chaves, Boticas, Valpagos, Vila Pouca de Aguiar e Ribeira de Pena. Cf.
CEPEDA, Armando, et al. — Estudo do material terra aplicado na construgdo de tabique existente no
Alto Tamega, 6ATP, 9.° SIACOT, Universidade de Coimbra, Coimbra, 2010.

38 Cf. PIRES, André Manuel Chéu — Andlise de paredes de tabique e de Medidas de Reforgo
Estrutural: Estudo Numérico. Porto: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2013.
Dissertagdo de mestrado em Engenharia Civil, especializagdo em Estruturas (policopiado).

139 Cf. TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Ob. Cit., p. 62.

%% LUSO, Eduarda; LOURENGO, Paulo B.; ALMEIDA, Manuela — Centro Histérico de Braganga:
Caracterizacdo do Edificado, Aspectos Arquitectonicos e Anomalias. 2004. [online] [Disponivel em
http://bibliotecadigital.ipb.pt/handle/10198/1381] (consultado em 07 de margo de 2010), p. 2

“ MASCARENHAS, Jorge — Sistemas de Construgdo: V — O Edificio de rendimento da baixa
Pombalina de Lisboa; Materiais Basicos (3.2 parte): o vidro. Lisboa: Livros Horizonte, 2005 (2.2
edigao).

2 MESTRE, Victor, FERNANDES, Maria — A9: Woodframe Wall [Online] [disponivel em
http://www.meda-corpus.net/eng/gates/PDF/F2/A09_POR.PDF] (consultado em 16 de margo de 2008)

85


http://www.meda-corpus.net/eng/gates/PDF/F2/A09_POR.PDF

Permanéncia e transformacéao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéo do patrimonio

arquitetdnico. Os produtos técnicos de madeira.

alvenaria. A primeira vista, estes sistemas construtivos aproximam-se do referido

«Frontal a galega.

Quadro 1.Tipos de sistemas construtivos identificados na edificagdo de paredes exteriores e

interiores
SISTEMA DENOMINACOES LOCA]_ NO
CONSTRUTIVO ESTRUTURA  ENCHIMENTO REVESTIMENTO ENCONTRADAS EDIFICIO
Madeira revestida Materiais Materiais vegetais / Paredes de colmo
com materiais Madeira ] 9 Barracas Pisos térreos
. vegetais Reboco
vegetais Cabanas
Madeira com Tabuado . .
. . I Pisos térreos
revestimento em Madeira = ---eee- Arddsias Pisos elevados
tabuado Chapa
Madeira com Rlpa_do e reboco _ Tabique _
) . Canigo e reboco Taipa de fasquio .
revestimento em Madeira Tabuado X Pisos elevados
argamassa Telha canudo Frontal a Francesa
9 Ardodsias Taipa de ripa
Terra sobre
engradado
. Reboco Tablqug nao
Madeira com Chapa fasquiado
enchimento em Madeira Argamassa ap Enxaimel Pisos elevados
Arddsias
argamassa Francezas
Fachwerk
Taipa beiroa
Pallabarro
Madeira com Alvenaria de Reboco Taipa de Rodizio
enchimento em Madeira tijolo Chapa Frontal a galega Pisos térreos
alvenaria Alvenaria de Arddsias Frontal Tecido Pisos elevados
pedra Telha canudo Cruz de Santo André

Parede de Gaiola

Ainda, sobre a utilizagdo de madeira na construgdo tradicional foi realizado um
inventario dos povoamentos existentes na bacia do rio Tejo'*®. Referem os autores que
estas construgbes foram erguidas por populagdes migratérias da zona de Vieira de
Leiria, da Murtosa e de Ovar, o que justifica a proximidade destes sistemas construtivos
com outros que ainda podem ser encontrados na costa atlantica portuguesa. Também
no

livro Arquitectura Popular em Portugal

se identificou e descreveu estas

143 GASPAR, Pedro Manuel dos Santos Lima; PALLA, Jodo - Construgbes palafiticas da bacia do

Tejo: levantamento e diagndstico do patrimoénio construido da cultura Avieira. Artitextos. Lisboa:
CEFA,; CIAUD. N.° 8 (2009), p. 153-174.
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construgées”“, em que as paredes eram revestidas com materiais vegetais ou com

tabuado, em época mais recente.

Pela enorme variedade de denominagdes encontradas para as paredes construidas
com madeira, optou-se por sistematiza-los consoante 0 modo como este material é
utilizado e dependente dos que sao adicionados as estruturas, conforme se discrimina

no quadro 1.

4.6.1 Paredes

4.6.1.1 Madeira revestida com materiais vegetais

Este tipo de estrutura, muito comum em habitagdes de pescadores (Fig.17), consiste
num reticulado de madeira revestido com materiais vegetais. Fernando Pinho chama a
estas estruturas “Paredes de Colmo”, certamente pela utilizagdo deste material de
revestimento, e descreve-as como uma caracteristica de regibes piscatorias '*°.
Contudo, estas assemelham-se em tudo as cabanas que se encontram disseminadas
no povoamento rural, que outros autores identificaram em diferentes areas do

interior'*®.

Este tipo construtivo era frequente até meados do século passado, nomeadamente nas
areas de Alcacer do Sal, Comporta e Santo André, mas também no Algarve, em Monte
Gordo, Tavira e Faro. A utilizacdo deste sistema aparece associada a um tipo
arquitetonico muito elementar de planta retangular com cobertura inclinada de duas
aguas. O colmo, que também pode ser canigo ou estorno, é preso a uma armagao em
madeira.

A estrutura principal desta construcdo é constituida por uma série de prumos

147
)

(«espeques» ou «esteiros» de pinho, enterrados na areia cerca de 0,50m, e

afastados cerca 0,60m uns dos outros. Quando colocados nas empenas laterais, da-se

' OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando — Ob. Cit., p.256-278.

5 Cf. PINHO, Fernando F. S. — Paredes de Edificios Antigos em Portugal. Lisboa: LNEC, 2000, p.
145.

148 Ver por exemplo, OLIVEIRA, Emesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit.,
p. 216-219.

T |dem, p. 217.
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o nome de «forquilhas»'*®. Existem registos de afastamentos de 0,70m nas fachadas
de menor dimensdo e 0,90m nas outras. No topo superior destes prumos pregavam-se,

pelo interior, frechais horizontais onde assenta a cobertura.

Sobre os prumos verticais colocava-se um ripado de cana com afastamentos na ordem
dos 0,40m. Tanto na fachada principal como no tardoz, as pegas centrais que suportam
a pegca que perfaz a empena terminam em forca ou em V. Exteriormente, o
revestimento € o canigo que é colocado com a rama para cima e € suportado por canas

exteriores que se amarram a uma estrutura interior semelhante.

Noutras areas, o estorno € rematado exteriormente com pranchas horizontais de
madeira, pregadas aos prumos que, por vezes, eram pintadas de branco, conferindo
um aspeto pitoresco a estas construgdes. Estes paramentos eram preenchidos entre
prumos com camarinheira, que se colocava quando se ia fazendo o revestimento
interior, ou seja, pregando canas na horizontal com afastamento de 0,15 a 0,18m. Este
enchimento reveste-se da maior importancia na melhoria do desempenho térmico e

acustico da construcao.

Figura 17. Habitagdo no Carvalhal, Grandola.

Na Carrasqueira, no concelho de Alcacer do Sal, as paredes interiores sdo uma
estrutura de madeira com canas pregadas na horizontal em ambas as faces com

afastamentos de cerca de 4cm onde sdo assentes as argamassas. Os pregos séo mal

148 BRUNO, Patricia; FARIA, Paulina — “Cabanas de materiais vegetais na Herdade da Comporta:
Tradigéo construtiva e novas abordagens” — 6ATP/9 SIACOT, Universidade de Coimbra, 2010, p.2.
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batidos para melhorar a aderéncia destas. O interior € cheio com junco que funciona

como um bom isolante acustico.

Nas habitagcdes de pescadores da zona de Santo André, no inicio da década de 40 do
século XX, os paramentos eram revestidos pelo interior com uma argamassa de
terra’®, que posteriormente seria pintada com uma tinta de cal. Este revestimento podia
ser realizado sobre uma estrutura de canigo pregada que depois era revestida com
argamassa de barro. Outro tipo de solugéo para o interior, passava pela execugéo de
uma espécie de taipa (de espessura mais reduzida que o normal) justaposta a parede
de madeira. Com uma tabua, que se vai deslocando amparada por escoras, sao

aplicadas sucessivas camadas de terra, até ao alto.

Em Meértola também se registam estes sistemas construtivos com canas rebocadas em
ambas as faces. Consistiam numa armacido de canas ao alto onde atavam outras

deitadas transversalmente'.

Ha referéncias documentais a cabanas deste tipo assentes sobre um estrado de
madeira, que por sua vez era suportado por estacas de madeira cravadas no lodo'".
Este tipo de estrutura nado foi identificado. A solugdo construtiva encontrada que é
suportada por palafitas € aquela que se descreve de seguida e que utiliza um

revestimento exterior com tabuado.

4.6.1.2 Madeira com revestimento em tabuado

Este sistema construtivo consiste num tabuado vertical pregado a uma estrutura
reticulada, por vezes em ambas as faces, sobrelevado do pavimento por estacas,
também de madeira, ou sobre “sapatas” de alvenaria. Alguns autores defendem que

este sistema construtivo é uma evolugao do anterior.

Estas construgbes podem ser encontradas em zonas costeiras como, por exemplo,
iihavo, Santo André, Cantanhede, Mira. Mas, também, foram edificadas nas margens

do rio Tejo (Fig.18), desde Alhandra a Santarém e no rio Sado, na area de Alcacer do

149 Gf. PINHO, Fernando — Ob. Cit., p. 145.

%0 \VARANDA, Fernando — Mértola no Alengarve: tradicdo e mudanga no espaco construido, Lisboa:
Assirio e Alvim, 2002.

131 Cf. OLIVEIRA, Emesto Veiga; GALHANO, Fernando, Ob. Cit., p.267.
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Sal. Estes ultimos povoamentos referidos sao o resultado de movimentos migratérios
de zonas costeiras, como Vieira de Leiria ou Murtosa, em busca de rendimentos
adicionais que compensassem a impossibilidade de pescar no mar nos meses de

inverno'®.

Figura 18. Habitagbes em Escaroupim, Salvaterra de Magos.

Em povoacgbes costeiras a estrutura era, muitas vezes, edificada sobre areia com uma
estrutura de estacas que elevam o pavimento. Esta solugdo permitia o movimento
normal da areia nas praias. Contudo, com o crescimento das necessidades familiares
estas areas junto ao solo foram muitas vezes forradas com um tabuado e utilizadas
como um complemento a habitagado de area reduzida. Em edificagbes mais recentes, o
estrado de madeira é suportado por sapatas de alvenaria. Esta alteracao resulta, por
vezes, da mudanga do local de implantagéo inicial do povoamento. Ao reposicionar a

construgcdo num local mais favoravel a sapata é refeita em alvenaria.

Para suporte do soalho de pavimento espetam-se vigas na vertical com 0,10x0,13m de
seccdo. Nas situagdes encontradas, estas vigas tinham sido substituidas por sapatas
em alvenaria que elevam a construgdo 0,80m do solo, protegendo a estrutura de
madeira. Aqui a construgdo nao € feita sobre areias, o0 que justifica a alteragdo da

solugao de suporte do soalho.

Sobre o soalho pregam-se vigas horizontais e verticais com dimensdes de 0,1x0,05m e

%2 ¢f, GASPAR, Pedro Manuel dos Santos Lima; PALLA, Jodo — Ob. Cit., p.153-174
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0,08x0,05m constituindo um gradeamento que é fechado exteriormente por um tabuado
largo com 0,22m colocado na vertical. Sobre este sdo colocadas ripas de secgao
retangular de 0,05x0,02m, também na vertical, que fecham as juntas e resguardam o

interior do vento e da agua (Fig.19).

esqueleto

tabuado

ripado

Figura 19. Sistema construtivo encontrado — desenho esquematico.

Outra solucdo de revestimento exterior € a colocagcdo do tabuado na horizontal em
escama. Noutras situagdes, € um ripado exterior pregado sobre o tabuado, para fechar
as juntas horizontais. Os beirados salientes constituem um elemento importante nesta
estrutura. O ripado de madeira de suporte da telha da cobertura fica saliente da parede

mais de 0,30m o que protege os paramentos contra a escorréncia das aguas da chuva.

A cobertura destas construgdes é feita em telha ceramica (canudo ou marselha) que é
aplicada sobre o ripado tradicional, muitas vezes no sistema de telha va, sem forro
interior. Estas sdo solugbes de construgdo mais recente. Existem registos de situacoes

com telhados de materiais vegetais'®.

%3 cf, OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit., p. 194.

91



Permanéncia e transformacéao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéo do patrimonio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

Outra situagao identificada com a utilizagdo de tabuado € um revestimento numa
empena triangular sobre uma parede de alvenaria de pedra na localidade de Travanca,
em Armamar, distrito de Viseu (Fig.20). Sobre o tabuado colocado na vertical pregaram-
se duas camadas de fasquiado na diagonal com orientagdes opostas constituindo uma
interessante quadricula, onde se deixaram abertas duas areas de respiragao interior. A
empena triangular é dividida em seis nembos pela introdu¢do de pegas de madeira na
vertical onde rematam as pegas do fasquiado diagonal. Sobre esta empena, a cobertura
do imovel, também de madeira, possui uma saliéncia significativa com um forro inferior

em tabuado estreito justaposto.

Figura 20. Vista do imovel e pormenor, Travanca, Armamar.

Ainda, ha noticia de se utilizar um tabuado simples sobre uma estrutura em sotaos
acessiveis, em constru¢gdes com masseiras e trapeiras, mas também nas paredes de
compartimentagdo em construgbes mais populares. Estas divisorias sao solugdes de
grande simplicidade constituidas por tabuas, por vezes, ndo aplainadas, alinhadas lado
a lado, pregadas a duas vigas horizontais, uma de teto e outra de pavimento,
conseguindo-se desta forma dois compartimentos distintos. Nas areas urbanas, estas
solugbes eram correntes, havendo registo de paredes executadas desta forma sobre
pavimentos de madeira elevados, onde os fatores mais importantes sdo o pouco peso
da estrutura e a reduzida espessura da parede.
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4.6.1.3 Madeira com revestimento em argamassa

Na construcao de paredes exteriores e interiores utilizava-se um sistema que recebe o
nome genérico de tabique. Em certas regibes € denominado por «taipa de ripa» ou
«taipa de fasquio»'™*, que se deve ao fasquiado colocado para receber a argamassa de
revestimento. Este sistema pode ser encontrado em Tras-os-Montes e no Vale do
Douro na construgdo de paredes exteriores e interiores. Ainda, aparece associado a
uma construgdo mais erudita um pouco por todo o pais na execugcdo de paredes

interiores, nomeadamente na cidade de Lisboa.

Na zona da Maia, Penafiel e Pacos de Ferreira, os autores da Arquitectura Tradicional
Portuguesa encontraram um tipo de chaminé com alguma dimens&o que possui duas
laterais feitas em alvenaria de granito e duas outras executadas em «tabique» revestido
a telha caleira'®®. Também na regido do Alto Tamega foram edificadas chaminés de

fumeiro em «tabique, protegido por uma argamassa'*®.

O «tabique» ou «taipa de fasquio» € uma estrutura de madeira constituida por tabuas
costaneiras colocadas na vertical onde, depois, € pregado um fasquiado que recebe o
reboco ou outro acabamento. Esta estrutura sé é utilizada a partir do piso térreo que é
executado com uma alvenaria de pedra e que evita que a madeira sofra com a

humidade ascensional.

O livro Dialogos da Edificagdo descreve um tipo de «taipa de fasquio» utilizado pelo
Gabinete Técnico Local de Guimaraes em obras de reabilitagdo, que difere um pouco
das situagdes registadas em outros locais. Sobre a alvenaria sdo colocadas pecgas de
madeira que servem de suporte ao vigamento do soalho e as paredes verticais de
madeira. As vigas, na horizontal, que servem de suporte as paredes — as vigas

soleiras’’ — terdo uma secgdo de cerca de 0,10x0,13m. O pé-direito e a localizagdo e

%4 por exemplo, em Guimaraes. Cf. FERREIRA, Maria da Conceig¢do Falcdo — A casa comum em

Guimaréaes, entre o publico e o privado (finais do século XV) [online] [disponivel em http::/
ler.letras.up.pt/uploads/ficheiros/4895.pdf.] (consultado em 12 de julho de 2010), p. 288.

%% Cf. OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando — Ob. Cit., p. 34.

1% Cf. CEPEDA, Armando; et al. — Ob. Cit., p.3.

187 TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Ob. Cit., p. 62.

93



Permanéncia e transformacéao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéo do patrimonio

arquitetdnico. Os produtos técnicos de madeira.

dimensao dos vaos sao definidos pela colocagdo de outras vigas na vertical com a

altura pretendida.

Para os vaos definem-se umas caixas delimitadas com aros de madeira que receberao
a caixilharia de madeira. O enchimento da parede é feito pela introducido das tabuas
costaneiras'®® com 0,03x0,20m dispostas com uma folga de 0,04m. Sobre estas prega-
se uma estrutura de refor¢o na diagonal, comegando pelo meio para travar a estrutura.
Por ultimo, prega-se o ripado, na horizontal, com 0,02x0,02m com 0,02/0,03m de

afastamento.

E este fasquiado que recebe o reboco que possui 0,015m de espessura. Sobre este
reboco aplica-se o acabamento final. Quando constitui paredes exteriores, € comum
sobre o reboco encontrar-se solugdes de revestimento com arddsias e telhas de canudo
na vertical, argamassadas. Mais recentemente, é usual o revestimento com chapas
onduladas de fibrocimento. O lado interior da parede recebe, depois do reboco, um
acabamento estanhado com 0,01m. Estas argamassas eram realizadas com uma
mistura com cal aérea e terra (por vezes apenas areia). Alguns autores referem que a
argamassa de revestimento pode ser feita com cal hidraulica'™, mas esta sera uma

solucao recente, utilizada em solugdes de reconstrucao.

Foram identificados diversos exemplos que ndo possuem as pecas intermédias na
diagonal, sendo que o fasquiado € pregado diretamente sobre as tabuas verticais
(Fig.21 e 22). Talvez porque os vaos sdo mais reduzidos, ndo necessitando de
travamentos. Ainda, as tabuas costaneiras podem apresentar larguras variaveis desde
0,10 a 0,17m, que resulta do aproveitamento de arvores disponiveis e, certamente,
numa obra menos onerosa. Os afastamentos entre as ripas do fasquiado podem chegar

aos 0,06m.

Muito comum € a utilizagdo destas estruturas em construgbes mais eruditas na
edificagcdo de trapeiras e aguas furtadas revestidas por telha cerdmica de canudo ou

por lousa em escama (Fig.23) e rematadas com beirados salientes e trabalhados.

Este sistema continuou a ser utilizado até aos anos 50 do século XX, nomeadamente

%8 Ou nao aplainadas.

158 ¢, TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Ob. Cit., p. 62.
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em paredes divisodrias interiores que, como acabamento final, possuia uma argamassa
de cal, areia e gesso. Neste caso, o sistema deve ter pouca espessura para ndo roubar

espaco interior.

Figura 21. Tabique exterior em Tarouca e tabique interior com canico em Lagos.

O modo de execugéo ¢ igual ao tabique exterior, mas a espessura é reduzida. Augusto
Leitdo regista uma espessura de 0,18x0,05m para as tabuas costaneiras nao limpas,
pregadas e com um afastamento minimo de 0,01m. As fasquias horizontais possuem
0,03m e sao pregadas diretamente nas costaneiras, como nos sistemas mais
simplificados de tabiques exteriores. Mais recentemente, o fasquio era executado com

160

pecas de secgao trapezoidal com 0,03m de largura no lado maior>". O lado menor &

aquele que encosta as tabuas verticais de modo a reter a argamassa nos intervalos.

Ainda, ha referéncia a utilizacdo para a execugdo do fasquiado de “ramos de

castanheiro rachados ao meio”'®!

pregados as tabuas costaneiras. Para assegurar a
aderéncia da argamassa de revestimento, os ramos eram colocados com o lado

arredondado para dentro e face para o exterior.

Podem construir-se estas paredes interiores sem que estas se apoiem no soalho. A
esta solucdo construtiva, chama-se «tabique aliviado ou suspenso»'®?. Augusto Leitdo
relaciona esta estrutura com a construcdo pombalina, sendo construido antes da

execugao do soalho e aquando da montagem das restantes estruturas de madeira da

180 | EITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p.298.
87 COSTA, J. Pereira da — Enciclopédia Pratica de Construgéo Civil. Lisboa: Edigéo de autor, 1955,
Caderno 26, p.2.

162 pINHO, Fernando — Ob. Cit., p. 170.
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<<gaio|a»163. Neste caso, sobre as costaneiras prendem-se duas pegas na diagonal — as

aspas - distribuindo o peso sobre os paramentos laterais do compartimento.

fasquio (3x2cm)

argamassa enchimento

“— reboco

Figura 22. Tabique com acabamento final em reboco — desenho esquematico.

No Algarve, em Lagos e S&o Bras de Alportel, foi identificado um tabique interior onde,
em vez do ripado, € utilizado um canigo (Fig.21). Neste sistema é feita “uma esteira de
ripas de canas entrelagadas em que as faces convexas destas, lisas e envernizadas,
ficam viradas para o lado oposto ao das faces cOncavas e rugosas que serviam de
suporte as argamassas de reboco.”’® Um sistema mais simples, consistia na execugao
de uma esteira de canas inteiras que n&o necessitavam das tabuas costaneiras nem de
outra estrutura secundaria, bastando uns prumos de ligagdo com outras paredes. E um
meétodo construtivo muito econdmico e rudimentar que se assemelha as estruturas com

materiais vegetais ja abordadas.

Ainda, Pereira da Costa'® faz referéncia a outro sistema de construcdo que se
assemelha ao «tabique» que denomina de «Frontal a francesa» que consiste num

sistema de prumos, na vertical, a definir o pé-direito, travessanhos, na horizontal, e

183 LEITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p.299.
%4 GTAA Sotavento — Materiais, sistemas e técnicas de construgao tradicional. Porto: Edigbes
Afrontamento, 2008, p. 77.

165 COSTA, F. Pereira — Ob. Cit., Caderno 26, p.2.
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escoras, na diagonal, constituindo uma cruz. Esta estrutura é forrada com tabuas, na

diagonal, onde é pregado o fasquiado que recebe a argamassa de revestimento.

tabuas costaneiras (2cm de esp.)

fasquio 8x2cm

—T—— argamassa

_— arddsias

Figura 23. Tabique com acabamento final em arddsias em escama — desenho esquematico.

Numa parede exterior foi identificado um sistema construtivo, no concelho de Armamar,
onde a arddsia é pregada, diretamente, sobre o tabuado. Nestas situagdes nao é
utilizada argamassa pelo exterior, o que faz com que a construgdo perca muita
qualidade, porque a reduzida espessura destas paredes nio protege o interior

devidamente do calor e do frio.

4.6.1.4 Madeira com enchimento em argamassa

Outro sistema construtivo que existe em Portugal, mas também no norte de Espanha,
consiste numa estrutura de madeira que forma um reticulado que é preenchido com
uma argamassa de terra, por vezes, com adi¢gao de palha. Alguns autores referem que

o reticulado é uma trama de madeira constituida por ramagens'®, «encanastrado de

186 ARAUJO, Geraldo - Terra sobre engradado em Portugal. In AAVV — Arquitectura de Terra em

Portugal. Lisboa: Argumentum, 2005, p. 57.
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varedo»'®” ou «entrancado de madeira»'®® que serve de suporte & argamassa.

Este tipo de estrutura aparece sempre acima do piso térreo sobre um embasamento em
pedra que a protege da humidade ascendente e também de possiveis embates. No
Douro, em Tras-os-Montes e entre o Douro e o Minho encontra-se este tipo de

construgdes com utilizagao de madeira do tipo carvalho, castanho e outras folhosas.

O engradado é composto pelos pilares principais, vigas de piso e o teto e/ou cobertura
em madeira. Entre os pilares principais sdo colocadas pecas de madeira, na vertical,
afastadas cerca de 0,25m que sdo preenchidas de ambos os lados com pecgas de
seccao mais reduzida, colocadas na horizontal. O afastamento varia muito, podendo ser
diminuto, na ordem dos 0,03m, ou bastante mais largo, com 0,10m. Em diversos pontos
das estruturas aparecem pegas inclinadas, a formar um V, que reforcam a estrutura,

nomeadamente sob os vaos de janela.

Na regido de Tarouca, em Salzedas, existem varias habitagbes onde esta técnica
construtiva possui caracteristicas de execucdo bastantes toscas. Nesta povoacgado a
maioria das estruturas nao possui revestimentos exteriores. Ao invés, em Alpedrinha,
no Funddo, podem ser vistas estruturas destas com uma execu¢do mais cuidada
(Fig.24).

Figura 24. Habitacdes em Salzedas, Tarouca e em Alpedrinha, Fund&o.

%7 OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Ob. Cit., p. 315.

168 AAVV — Arquitectura Popular Portuguesa. Lisboa: Ordem dos Arquitectos, 2004, 1.° volume, p.144.
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Exteriormente estas estruturas eram revestidas com um reboco a base de cal (Fig.25).
Mas muitas situacoes apresentam diferentes revestimentos em lousa, telha de canudo
e chapas de zinco, que protegiam a estrutura da agédo do vento e das aguas da chuva.

Ainda, existe um sistema de construcdo de paredes interiores que Eduarda Luso'®®

denomina de «tabique nao fasquiado» que se encontra na cidade de Braganga. Este
consiste numa estrutura de madeira em que o0s espagos sdo preenchidos com
argamassa de terra com palha. As argamassas sao rebocadas, ficando a estrutura de

madeira a face com esse reboco. No final seria tudo pintado, uniformizando o seu

acabamento.

prumos verticais 8x8cm

? argamassa de enchimento

=8
e . i : j ripado 4x2,5cm
] /7
=

=
,;_%[, argamassa de enchimento

|
/K reboco

Figura 25. Madeira com enchimento e revestimento em argamassa de terra — desenho esquematico.

Em Espanha, esta técnica construtiva, que se pode encontrar na Galiza, remonta a
ldade Média e denomina-se de «Pallabarro»’’’. E utilizada em paramentos interiores e
exteriores e consiste numa armagao vertical de madeira formada por tabua com 0,10 a

0,20m de largura por 0,03 ou 0,04m de espessura que se chamam fitoiras. Estas pecas

189 |LUSO, Eduarda; LOURENCO, Paulo B.; ALMEIDA, Manuela — Ob. Cit., p. 2.

% DE LLANO, Pedro — Arquitectura Popular en Galicia Razoén e construccion. A Corufia: Fundacién

Caixa Galicia / Xerais, 1984, p.90.
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sdo unidas umas as outras através de tdbuas mais estreitas e finas, chamados
bitoques. Num dos lados da estrutura prende-se outra estrutura de fitoiras presas
através de bitoques. Os nembos vazios sao preenchidos depois com uma argamassa
de barro com palha. Toda a estrutura é revestida com uma argamassa de cal e a sua
aderéncia as pecas de madeira faz-se através de incisbes feitas nas tabuas. Os

paramentos sédo depois acabados com uma pintura de cal.

4.6.1.5 Madeira com enchimento em alvenaria

Existem varios sistemas construtivos que utilizam um reticulado de madeira, como
estrutura de suporte, associado a alvenarias de pedra ou tijolo, inteiros, ou em pedagos
miudos, que podem incluir desperdicios de telha.

Na regido de Guimardes, a esta técnica da-se o nome de «taipa de rodizio»''' e
consiste na utilizagdo de uma estrutura de madeira em que os nembos vazios séo
preenchidos com tijolo cozido assente com argamassa. Sobre a parede de alvenaria
que constitui o piso térreo, assentam-se as vigas de madeira na horizontal que,
normalmente, sédo troncos de grande espessura que servem em simultdneo de suporte
para o soalho do piso superior, tal como no processo construtivo anterior. Depois de
definidos o pé-direito e as caixas para os vaos, prega-se na vertical no topo e na base,
vigas com secgdo de 0,12x0,12m equidistantes 0,50m. Os nembos podem possuir

pecas na diagonal de reforgo da estrutura (Fig.26).

Nesta técnica, também, antes de aplicar o reboco, e para que este agarre melhor, ddo-
se golpes na madeira com um pequeno machado e, também com o mesmo proposito,
pregam-se pregos de caibrar dobrando-lhe depois as cabecas'’?. Por fim, aplica-se o

reboco de argamassa de cal com 0,015m.

De noticia mais recente sao as paredes divisérias descritas no projeto para a “casa do
Ex.mo Sr. D. Luiz de Castro” na Rua do Prior, em Lisboa'’®, que consistem numa
estrutura simplificada de prumos de casquinha com 0,11x0,075 afastados cerca de

1,00m com um travessanho a meia altura. Neste, o enchimento é feito com alvenaria de

1 Cf. FERREIRA, Maria da Conceigo Falc&o — Ob. Cit., p. 289.
2 Também conhecidos por pregos n.° 7. Cf. TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da
Cunha - Ob. Cit., p. 66.

178 «Construgdo Moderna», 1900, n.° 1, p.2.
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tijolo furado. Esta parede possuiria 0,07m de espessura no limpo, sendo depois

rebocada e estucada de ambos os lados.

Mas, na regido de Santarém, nas margens do rio Tejo, encontra-se outro sistema
construtivo que combina, também, uma estrutura em madeira com alvenarias. Este é
uma solugéo de cariz mais popular que utiliza para além do tijolo, pedra de calcario ou
seixo rolado. E encontrado em paredes interiores de construgdes de taipa e adobe, e ao

contrario do anterior, foi identificado em situa¢des de piso térreo (Fig.27 e 28).

E uma estrutura de madeira que combina prumos verticais com alvenaria. As secgbes
variam entre 0,08x0,08m e 0,14x0,14m e apresentam com afastamentos entre os 0,30
e os 0,65m. Sobre estes prumos € pregada, de um lado e de outro do paramento, um
ripado de madeira com cerca de 0,05x0,02m de seccgdo e afastamentos que variam
entre os 0,13 e os 0,24m. Estas duas fiadas sdo desencontradas entre cada lado da

estrutura primaria.

T—L

frechal

s

alvenaria

reboco

vigamentos —/

Figura 26. Sistema construtivo com vigamentos na vertical e na diagonal e enchimento em alvenaria.

Os nembos vazios sdo cheios com uma alvenaria feita de tijolo cozido ou pedra ligados

por argamassa. Entre as ripas, dos dois lados, € visivel uma argamassa grossa que
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preenche estas areas. O acabamento é feito com um reboco de terra ou de cal e areia
com cerca de 0,015m. Por vezes aparecem duas camadas de argamassa. A primeira €
mais grosseira sobre a estrutura de madeira. A segunda é uma argamassa mais fina e,

por vezes, estuque.

Este sistema construtivo também foi identificado na regido de Lagos na edificagédo de
paredes e na construgdo de chaminés. Aqui os afastamentos entre elementos de
madeira da estrutura primaria sao superiores ao referido. As paredes exteriores sao de
alvenaria de pedra ou taipa e estas estruturas de madeira aparecem em andares

elevados (Fig.27).

A uma técnica construtiva semelhante alguns autores denominam «frontal a galegay,
cuja construcdo ¢ idéntica a do «enxaimel»'® da Beira'’®, em que a estrutura de
madeira é preenchidoacom uma alvenaria constituida por uma argamassa e pequenas
pedras. Também nesta solugdo, como nos casos registados na zona de Coruche, as
pecas de madeira horizontais de uma face alternam com as de outra, estando
desencontradas. Esta solugdo deve estar relacionada com a forma como se executa o

enchimento destas paredes.

Figura 27. Exemplos em Azinhaga, na Golega, em Azervadinha, em Coruche, e em Lagos.

Se na «taipa de rodizio» a execugdo ndo conhece taipais laterais, no «Frontal a

% O mesmo que enxaimel, ja referido anteriormente.

% LEITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p.297.
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galega» a existéncia de taipais seria necessaria para auxiliar o enchimento com
alvenarias pobres, algumas executadas com calhau rolado. Para se fazer o enchimento
é referido o uso de tabuas pregadas as pecas horizontais, que depois sdo removidas'™®,
tal como na taipa do Sul, executada dentro de taipais de madeira que depois se retiram

quando a terra seca.

Foram, ainda, utilizadas estruturas mistas de madeira e alvenarias na reconstrucio da
Baixa Pombalina, no “sistema de resisténcia sismica mais avancado do século XVIII"'"".
A sistematizagdo da edificagdo com recurso a prefabricagdo € a novidade, “talvez
porque beneficiou da circunstancia, quase Unica, de se estar numa época de
construgdo macica.”'’® Os métodos de construgdo utilizados sdo semelhantes aos ja

referidos. Contudo, estes foram melhorados, criando um sistema padronizado.

1/ prumos verticais 8,5x9cm
Il -

pa—

/ alvenaria argamassada

ripado 2x6cm
ripado 2x6cm i /

i=—1

[

Figura 28. Sistema construtivo identificado em Coruche — desenho esquematico.

Nestas construgbes, a madeira com a sua elevada resisténcia a tragcdo veio
desempenhar um papel importante na construgdo antissismica. O sistema pombalino é

uma estrutura tridimensional ortogonal composta por trés tipos de paredes: a «gaiola»

76 1dem, p.297.

" TROBINER, Stephen — Compreender a importancia da gaiola Pombalina, o sistema anti-sismico
mais avangado do século XVIII. In Pedra e cal n.° 11, 2001, GECoRPA, p.13.

% APPLETON, Jodo — Reabilitagdo de Edificios Antigos: Patologias e tecnologias de intervengéo.

Amadora: Edigdes Orion, 2003, p. 54.
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na face interior das paredes de fachada; os «frontais» nas paredes interiores com

funcao de suportar os pavimentos, e os «tabiques» nas paredes interiores divisorias.

As paredes de «gaiola» estavam na face interior da parede exterior de alvenaria de
pedra, de forma que esta protegia as primeiras da humidade e aquelas garantiam a
unidade da estrutura do edificio. Consistem numa estrutura de madeira na vertical,
horizontal e na diagonal, em que os espagos vazios s&o preenchidos com alvenaria de
tijolo macigo cozido e ambas as faces sdo rebocadas, numa espessura total de 0,20m.
A parede «de gaiola», também denominada de «cruz de Santo André», é em tudo

semelhante a «taipa de rodizio».

Também as paredes de «frontal» sdo estruturas de madeira com enchimento em
alvenaria rebocadas nas faces, mas aparecem no interior da estrutura e suportam
pavimentos. Estas paredes também sdo denominadas de «frontal tecido»'’®. Os seus
prumos podem ter 0,16m de espessura em construgdes de melhor qualidade. As
ligagbes sao feitas com entalhes reforgados com pregos. Também podem apresentar
espessuras na ordem dos 0,20m'®, o que é bastante mais que outros sistemas
construtivos semelhantes.

As paredes de «tabique» s&o paredes divisorias iguais as que ja foram referidas

anteriormente®’

sdo interligados a restante estrutura. Estas podem néo ter a mesma
importancia estrutural que as paredes de «gaiola» ou de «frontal», mas nao deve ser

descurado o seu valor no travamento de toda a estrutura.

Os pavimentos e as asnas de coberturas sdo também de madeira. As diferentes pecgas
sdo entalhadas para se ajustarem entre si, sendo pregadas também aos frechais que
se ligam a estrutura do pavimento. As madeiras mais usadas nestas construgdes séo a

casquinha e o castanho'®.

Nos edificios multi-habitacionais, as escadas comuns, também executadas em madeira,
possuem um papel importante na consolidagdo do conjunto. Sdo constituidas por trés

paredes paralelas em gaiola, travadas pelas pecgas de degrau na horizontal ',

79 Cf. COSTA, F. Pereira — Ob. Cit, Caderno 26, p.3.
180 Gf, GARCIA, Jodo Leite — Ob. Cit., p. 12.

181 Cf. Ponto 4.6.1.3. - Madeira com revestimento em argamassa
182 Cf. APPLETON, Jodo (2003) — Ob. Cit., p. 56.

183 Gf. PINHO, Fernando — Ob. Cit., p. 163.
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Constitui um sistema sdlido e de grande estabilidade, nomeadamente no que diz
respeito ao seu desempenho face a acédo dos sismos. Na construgdo mais erudita ou
apoiada em projetos pode constatar-se uma grande regularidade neste esqueleto184.
Nestes casos, observa-se um cuidado nitido na localizacdo dos vaos para portas e
janelas. Ao contrario, uma arquitetura mais popular apresenta pecas e nembos de

dimensdes muito variadas o que sugere a improvisagdo na execugao da obra.

Na construcdo da parede de «gaiola»185 (Fig.29), como nos outros sistemas referidos,
ao longo das paredes de alvenaria, que constituem o piso térreo, colocava-se uma peca
de frechal com 0,10x0,14m'®. Nesta eram pregadas na vertical outras pegas de
madeira equidistantes cerca de 0,90m que definem o pé-direito. Na horizontal,
agarrando os prumos Vverticais através de entalhes a meia madeira e pregos187,
colocavam-se os «travessanhos» que possuiam 0,14x0,08m. Sobre os elementos em
cruz, colocavam-se pegas, também, na horizontal, - as vergas - que por sua vez eram

pregadas ao frechal superior através dos «pendurais» com 0,10x0,07m.

Na construgdo destas paredes usavam-se pegas auxiliares como tabuas costaneiras
que seguram a estrutura para que esta ndo oscile, e que eram removidas a medida que
a execugao avangava. Depois de a estrutura estar montada os vaos sao preenchidos
com alvenarias de tijolo argamassado. Existem registos da existéncia deste
preenchimento ser feito com alvenaria de pedra mitida argamassada'®. Leitdo refere o
uso de pecas de madeira denominadas «maos»'® que estdo encaixadas nos «prumos»
e «travessanhos», mas outros autores fazem referéncia a utilizagdo de pegas metalicas

de ligacao entre a alvenaria e a parede de «gaiola».

184 Cf. APPLETON, Joso (2003) — Ob. Cit., p. 54.
185 Augusto Leitdo denomina esta parede de «frontal» e as interiores de «frontal tecido» ao contrario
de outros autores que chamam «gaiola» a parede exterior e «frontal» as paredes interiores que
suportam pavimentos. Cf. GARCIA, Jodo Leite — Ob. Cit., p. 12 e LEITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p.
292.

'8 | EITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p. 292.

¥7 Fernando Pinho faz referéncia a “pregos do telhado”, pregos quadrados com 4,5mm de lado e
2,54cm de comprimento. Cf. PINHO, Fernando — Ob. Cit., p. 166.

188 APPLETON, Jo#o (2003) — Ob. Cit., p. 56.

'8 | EITAO, Luis Augusto — Ob. Cit., p.296.
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alvenaria —.
B

vigamentos —-.

.

reboco ——_

Figura 29. Sistema construtivo “gaiola pombalina” — desenho esquematico.

A parede de «frontal» ou «frontal tecido» possui uma estrutura semelhante ao descrito.
Contudo, a geometria apresenta variagdes. Os «travessanhos» e 0s «prumos» sao
reforgados e interligados pelas «escoras» colocadas na diagonal fazendo uma cruz. As

pegas encaixam através de entalhes e consolidam-se também com pregos.

A sul, identificou-se uma estrutura que combina madeira com alvenaria semelhante a
parede de «gaiola» no Mosteiro de Sdo Bento de Avis. E uma estrutura de madeira em
cruz em que os nembos sao preenchidos com uma alvenaria de tijolo macigo. As
paredes em causa constituem uma area do dormitério primitivo e um frontdo triangular
que marca a ligagao entre os dormitérios e o acesso ao claustro Norte. Nas areas dos
entreforros, as paredes ndo apresentam revestimento, o que permitiu a sua

identificagao.

Também, a construgdo de Vila Real de Santo Anténio nos finais do século XVIIl, por
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ordem de Marqués de Pombal, foi realizada com recurso a sistemas construtivos que
combinam pedra e alvenarias, beneficiando da experiéncia de reconstrucdo da Baixa

Pombalina'®.

46.2 Coberturas

As coberturas dos edificios antigos s&o maioritariamente inclinadas, podendo
apresentar formas diversas com varias aguas onde se podem incluir mansardas e
trapeiras (Fig.30). Estas coberturas utilizam estruturas de madeira que suportam o
revestimento. O grau de inclinagdo varia consoante a solugao construtiva, a localizagéo
geografica ou a forma do lote. As solugdes em terrago aparecem associadas a
abobadas e abobadilhas de tijolo ou tijolo conjugado com ferro, ainda que haja noticia

da execugao de um terrago com suporte em vigas de madeira, como ja foi referido.

Figura 30. Trapeiras — vista da estrutura interior e vista exterior; Avis e Castro de Aire.

Quanto mais simples for o desenho de uma cobertura, mais econémica é a sua
execugao, mas também mais facil se torna a sua manutengao, porque se reduzem os
pontos sensiveis, como caleiras, algerozes e rincdes, que necessitam de maiores
cuidados. As coberturas identificadas com utilizagdo de madeira podem ser estruturas

simples de uma ou duas aguas que derivam diretamente da cabana primitiva com duas

% MENDES, A.R. — Vila Real de Santo Anténio e o Urbanismo lluminista. VRAS: Camara Municipal
de Vila Real de Santo Antoénio, 2010.
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vigas inclinadas e cravadas no pavimento. Nestes casos, a cobertura € uma estrutura
de vigas dispostas paralelamente, de seccdo apropriada para vencer 0s Vvaos

existentes.

Mas, as coberturas também podem ser executadas com recurso a asnas, quer por
necessidade de vencer um vao maior que a estrutura simples de madre e barrote ndo
consegue, quer porque o telhado previsto, nomeadamente pelo nimero de aguas, exige
uma estrutura mais elaborada.

As asnas podem apresentar solugdes muito diferentes que vao desde a denominada

91 A asna mais comum

Asna pequena sem pendural até a Asna fabril composta
(Fig.31) é constituida por uma estrutura triangular constituida por duas pernas,
inclinadas, que definem a inclinagao da cobertura, e uma linha, na horizontal, que vence
o vao. Dividindo o comprimento das pernas em duas, partem as escoras que se juntam
ao pendural na sua extremidade inferior. Sobre o pendural aplica-se uma nova pega de

madeira — a fileira — na horizontal e sobre as pernas aplicam-se as madres.

Quando os vaos possuem mais que 9 m, ja ndo é possivel utilizar a asna simples
descrita. Neste caso, é preconizada a utilizacdo de uma asna composta’gz. O esquema
€ muito semelhante ao anteriormente descrito, contudo o comprimento das pernas é
dividido em trés partes iguais, onde serdo colocadas as madres e onde a escora, na
diagonal, € agarrada a linha através de um tirante de ferro, na vertical. A construgéo de
lanternins, trapeiras e mansardas na cobertura requer uma estrutura mais elaborada
que a asna mais simples, o que se faz pela introdugdo de elementos de madeira a

estrutura primaria.

As ligagdes entre as varias pecas de madeira que compdem a estrutura de uma asna
sao feitas através das samblagens e apertadas através de ferragens desenhadas para
o efeito, principalmente nas realizadas a partir do século XIX. Estas podem ser
pregadas ou aparafusadas a madeira. Na linha e no pendural abrem-se umas mechas
para receberem as respigas das pernas e, nestas e no pendural também se abrem

mechas para as respigas das escoras. As ferragens colocam-se nas duas faces das

91 COSTA, F. Pereira — Ob. Cit., Caderno 1, p.2.

192 Idem, p.10.
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pecas de madeira e sao fixadas e apertadas através de parafusos de porca.

Fileira

\
“— Pendural

Escora

.
-

Frechal

Figura 31. Exemplo de asna simples.

Contudo, também se identificaram estruturas mistas de coberturas e teto, onde a
mesma estrutura assume a inclinagdo das aguas da cobertura e suporta, por baixo,
uma estrutura que constitui o teto dos espagos. Uma das situagdes identificadas destas
diz respeito ao teto de uma nave superior do Claustro do Convento de Sao Bento de
Avis (Fig. 32), onde o teto com cerca de 50 metros de comprimento € uma abdbada
Unica de canhdo executada com um fasquiado que se suporta na estrutura da
cobertura. No interior, este € rematado com um fasquiado, semelhante ao da taipa de

fasquio, revestido com uma argamassa a base de cal.

A estrutura da cobertura de madeira é constituida por duas pegas inclinadas que se
apoiam uma na outra através de uma samblagem. O teto € composto por pegas
encaixadas umas nas outras através de entalhes, perfazendo a curvatura da abdbada.
Lateralmente a esta estrutura curva, aparece uma pecga na horizontal que esta pregada
as pecas do teto e aos dois barrotes inclinados da cobertura. A cobertura possui dois

forros. O primeiro assenta sobre os barrotes inclinados e cobre toda a area. Sobre este
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assenta um ripado de suporte da telha de canudo. O segundo, mais tosco, € colocado
sobre uma segunda estrutura que apoia em cima do primeiro forro e faz a inclinagéo

pronunciada da cobertura até ao beirado.

corte AB - vista da estrutura da cobertura

Corte - esquema tipo da estrutura

t

Figura 32. Cobertura e teto da ala Sul do claustro do Convento de Sdo Bento de Avis.

46.3 Tetos

A construgdo mais popular ndo conhece tetos, sendo que estes constituem a estrutura
da cobertura. Nesta situacéo, o teto € uma simples cobertura em telha va, em que esta
assenta sobre um ripado simples de madeira. Muitas vezes, em vez do ripado, o teto é
constituido por um forro, colocado em escama sobre os barrotes que constituem a

estrutura.

Mas a construcdo erudita conhece diversas formas de esconder a estrutura da
cobertura, tornando mais confortaveis os espagos habitacionais. Por vezes, estes

desvaos sao visitaveis e constituem acessos a mansardas. Uma das formas de
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construir um teto em madeira € de um modo semelhante ao «tabique» com um
fasquiado (Fig. 33). Este é pregado numa estrutura secundaria de suporte ao ripado. O
fasquiado recebe uma argamassa feita a base de cal e gesso que uniformiza a

superficie onde por vezes surgem flordes e outras decoragoes.

Com recurso a tabuas de madeira é usual a execugdo dos tetos de «saia/camisa»
(Fig.33). Neste as tabuas estdo desencontradas, umas por cima das outras, em fiadas
sobrepostas. As tabuas utilizadas possuem espessuras de 0,01 a 0,02m e larguras

entre os 0,10m e os 0,20m.

Figura 33. Teto de «saia camisa» e teto de fasquiado com argamassa de gesso.

Mais raros e de execugado mais trabalhada sao os tetos de «masseira», que possuem a
forma de uma caixa virada ao contrario. Nestes, os barrotes aparelhados colocam-se
inclinados com 0,40m de distancia entre eles e depois quebram e ficam na horizontal,
ao centro, na zona mais alta. Por vezes, os apoios dos barrotes sao feitos numa cornija

de madeira trabalhada que remata a execugdo e embeleza o conjunto’®.

193 Cf. OLIVEIRA, Emesto Veiga; GALHANO, Fernando — Ob. Cit., p. 48.
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46.4 Pavimentos

Até a introducdo do betdo armado na construgdo, a madeira como material estrutural
desempenhou um papel fundamental na construcdo de pavimentos elevados. Estes
eram executados com uma estrutura de madeira sob um forro - o soalho. Na construgao
mais elaborada a estrutura era encoberta, colocando por baixo um teto como os

descritos anteriormente.

A solugdo corrente era orientar as vigas segundo o vado menor a vencer, que podia ir
até aos 4m. Aquelas eram encastradas nas paredes resistentes. Para vaos superiores,
utilizam-se solugdes mais complexas com vigas principais onde assentam os barrotes,

dividindo o vao em dois ou mais (Fig. 34).

Na sua forma mais elementar, os pavimentos constituem estruturas simples de madeira
em que o forro — pavimento — assenta sobre uma estrutura de barrotes,
tradicionalmente, de secgéo redonda, paralelos entre si e afastados entre eixos de 0,20
a 0,40m.

Uma regra comum de dimensionamento das estruturas de pavimento nos edificios
antigos consiste em definir as medidas do afastamento igual a largura da propria
viga'. Para uma viga de 0,15m de largura, a distancia entre eixos seria 0,30m.
Excecionalmente, podemos encontrar pavimentos com vigas afastadas entre si 0,60m

“nos piores exemplares dos gaioleiros do inicio do século XX"195,

Mais recentemente e em construgdes mais elaboradas, os barrotes passam a possuir
uma seccao retangular em que a altura é superior a largura. Nestas, os elementos
possuem alturas de 0,14/0,16m ou de 0,20/0,22m com larguras que variam entre os
0,08m e 0s 0,14m.

Para evitar empenos e oscilagdes excessivas, entre vigas colocam-se, entalhados, os
«tarugos». Estas pegas de secgao igual aos vigamentos, sdo colocadas, geralmente, a
meio do vao, de baixo para cima, apertadas e pregadas. A sua localizagdo prende-se

com a necessidade de promover um impulso para cima na estrutura no centro do

% APPLETON, Jo#o (2003) — Ob. Cit., p. 35.
198 Gf. APPLETON, Joso (2000) — Ob. Cit., p. 37.
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espacgo, que constitui a zona mais fragil.

O Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas (RGEU)'® define 0,16x0,08m como
seccdo minima para barrotes de um pavimento e um afastamento entre eixos nao
superior a 0,40m. Ainda, recomenda o uso de tarugos em vaos superiores a 2,5m. Este
normativo tentava evitar estruturas de pavimento demasiado ligeiras e esbeltas que

podiam por em causa a segurancga estrutural.

Figura 34. Vista inferior de estrutura de pavimento.

O encaixe dos barrotes nas paredes €, correntemente, feito de modo bastante simples
com um simples encastramento e abertura nas paredes. Para estes casos, o RGEU
determina que os topos das vigas das estruturas dos pavimentos ou coberturas,
introduzidas nas paredes de alvenaria, devem ser protegidos com induto ou

revestimento apropriado que impegam o seu apodrecimento’’.

Contudo, por vezes esta abertura é reforgcada com uma pedra sob a madeira ou com
uma caixa executada em tijolo cozido. Também s&o visiveis barrotes encastrados
longitudinalmente no paramento — a pega de «frechal» - onde apoiam os outros
perpendicularmente. Estas pecas possuem, por norma, 0,10x0,10m. Os varios
«frechais» ligam-se entre si @ «meia-madeira» e de «malhete»'®. Desta forma, evita-se

que uma pressao pontual excessiva ponha em causa a estabilidade da alvenaria,

1% Cf. RGEU — DECRETO-LEI n.° 38 382., artigo 37.°
97 Cf. Idem, artigo 40.°
198 COSTA, F. Pereira — Ob. Cit., Caderno 7, p. 4.
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funcionando o «frechal» como distribuidor das cargas por uma area maior. Ainda, uma
boa ligacdo das pecas de «frechal» faz com que o pavimento funcione como um

conjunto.

Sobre os vigamentos é pregado o soalho que é constituido por tabuas com 0,02m de
espessura média e largura variavel que depende muito do tipo de encaixe adotado e da
qualidade construtiva. No chamado soalho «a portuguesa» as tabuas possuem larguras

entre os 0,14 e os 0,22m, enquanto no «a inglesa» as tabuas possuem 0,10m.

As jungdes destas tabuas umas as outras podem ser por simples encosto, mas também
pode adotar solugdes mais perfeitas em «meio-fio». Este sistema consiste na execucgao
de uns dentes nas tabuas até meia espessura, que constitui uma junta rebaixada
designada correntemente por “meia madeira”, promovendo o encaixe de umas nas
outras. Pode ser feito de duas maneiras. Uma delas consiste em executar os dentes de
modo diferente nas tabuas, sendo que umas sdo as de «espera» e as outras de
«cobrir»'*® (Fig.35a). As primeiras ficam com os dentes por baixo e as outras assentam
por cima. Neste sistema depois de pregada a tabua de baixo, coloca-se a de cima,
pregando novamente. Outro modo de encaixe de soalho a «meio-fio» consiste em fazer
o rebaixo e o dente de encaixe em cada lado da mesma tabua, sendo que cada tabua

assenta sobre a outra do lado (Fig.35b).

Também pode ser utilizado o referido soalho «a inglesa» e consiste no sistema
«macho-fémea» (Fig.35c). Em cada tabua é feito um dente a meio da espessura, com
um ter¢o da espessura total, que encaixa numa ranhura. Num lado da tabua é feito o
dente e do outro lado abre-se a ranhura. Neste caso, o prego € colocado sobre o

macho, antes do encaixe da tabua seguinte.

Por vezes, o forro superior & substituido por tijoleiras retangulares de pouca espessura.
Neste caso, o afastamento entre barrotes ¢é inferior, possuindo cerca de 0,15/0,20m e
sobre a primeira camada de tijoleira é colocada uma segunda na posi¢ao contraria, de

forma a reforgar o pavimento.

199 Idem, p.10.
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(c)

Figura 35. Sistemas de encaixe do soalho — «meio-fio» (a e b) e «macho-fémea» (c).

Uma forma interessante de executar um pavimento é descrito na revista Construgéo
Moderna e servia “para vigar um espago grande e nao se disponha sendo de madeira
curtas™®. Conforme se representa na figura 36 para vencer um vao maior do que o
vigamento que se possui usa-se um sistema que consiste em reduzir o vao suportando
a viga na parede e numa outra viga disposta perpendicularmente. Procede-se do
mesmo modo para os quatro lados e divide-se depois cada espago com elementos
mais pequenos encaixados nas vigas principais e na parede ou num «frechal». Para o

quadrado central faz-se a mesma divisdo e encaixes.

A construgdo mais popular ndo conhece o uso da madeira em pavimentos térreos.
Contudo, alguns edificios de habitagdo de arquitetura mais erudita e os edificios
publicos como, por exemplo, as escolas utilizaram pavimentos de madeira em pisos
térreos. Contudo, estes pavimentos sdo sempre elevados do solo sobre uma caixa-de-

ar que é sempre ventilada transversalmente.

200 «Construgao Moderna», agosto de 1900, Ano |, n.°22.
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Figura 36. Estrutura de pavimento.

4.7 ANALISE AOS PRINCIPAIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E SUA ADEQUAGAO AS EXIGENCIAS
NORMATIVAS

Os sistemas construtivos que se identificaram assumiram um papel importante na
construgdo do patrimoénio edificado em Portugal, ndo sé nas areas urbanas mas
também em zonas rurais. O estado de degradagdo de muitas das construgdes
identificadas denuncia o abandono a que este patrimonio tem sido votado. No entanto,
€ interessante verificar que as construgées permanecem razoavelmente conservadas,
ainda que sobre estas ndo tenha havido nenhum cuidado especial, 0 que revela a sua

qualidade construtiva.

A observacdo de algumas intervengdes permite concluir que estas estruturas de
paredes, pavimentos e coberturas sao substituidos por solugdes diferentes que, na
maior parte das vezes, se revelam incompativeis. Importa perceber a razdo de se
alterarem os sistemas construtivos. Por um lado, faltam executores com capacidade

para dar resposta a obras de conservagéo e reparagdo de estruturas de madeira. Por
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outro, vendem-se solugdes em tijolo e betdo como a resolu¢do para os problemas

construtivos que algumas situagdes apresentam.

Se nas intervengbes nas coberturas se assiste a um ressurgir da substituicdo pontual
de elementos degradados, as paredes exteriores sao frequentemente substituidas por
tijolo furado e as interiores por solugbes em gesso cartonado. Estas opg¢des podem
também resultar da falta de adequagdo de algumas das solugdes construtivas as
exigéncias normativas atuais. Procurou-se, assim, caracterizar as estruturas no que diz
respeito aos coeficientes de transmissao térmica, ao isolamento aos sons aéreos e na

reacao ao fogo.

O coeficiente de transmisséo térmica de um elemento da envolvente é a quantidade de
calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitaria desse
elemento da envolvente por unidade de diferenga de temperatura entre os ambientes
que ele separa®’, por isso importa conhecer os valores deste parametro para as

diferentes solucdes construtivas.

Algumas solugbes ndo se encontram tabeladas, pelo que se tentou calcular os
coeficientes de transmissao térmica (U) com base nos melhores dados das publicagbes

que o LNEC elaborou para o efeito?*%.

Para a solugdo construtiva com revestimento em materiais vegetais, ndo se conhecem
dados para determinar o referido coeficiente. Contudo, o colmo deve apresentar um
bom desempenho neste dominio. Na Alemanha e na Austria, o valor da condutibilidade
térmica da palha é de 0,045W/m.°C*®, o que equivale a um isolamento térmico nos

termos do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

21 Cf. DECRETO-LEI n.° 118/2013. «D.R. | A Série» 159 (20.08.2013) 4988-5005, artigo 2.°.

202 Cf. SANTOS, Carlos A. Pina; MATIAS, Luis, Ob. Cit. e SANTOS, Carlos A. Pina dos; RODRIGUES,
Rodrigo — Coeficientes de transmissédo térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios:
Solugbes construtivas de edificios antigos: Solugbes construtivas das Regibes Autonomas (ITE 54).
Lisboa: LNEC, 2009.

23 ¢, PINTO, Catarina; CARDOSO, Eduardo — Construgédo Ecolégica com Fardos de Palha, Jornadas
LNEC: Lisboa, 2012, p.2. [online] [disponivel na Internet via http://jornadas2012.Inec.pt/], consultado
em 23 de julho de 2012, p.2.
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Edificios?®*. Desta forma, se juntarmos, um revestimento interior em argamassa a base
de cal com 2cm, concluiu-se que o coeficiente (U) desta solugdo construtiva é 0,94
W/(m2.°C) (Quadro2). Este tipo de construgdo situa-se no litoral portugués ou seja

205
11

numa zona climatica de inverno , pelo que o coeficiente maximo (U) para

elementos exteriores em zonas opacas verticais (paredes) € 1,75 W/(m2.°C).

Quadro 2.Calculo do valor do coeficiente de transmissao térmica para paredes de madeira com

revestimento em materiais vegetais

Madeira revestida com materiais vegetais (parede exterior)

Camada A (ver tab.) espessura R
ext. W/(m.2C) (m) (m2.2C)/W
Palha 0,045 0,04 0,89
Estrutura primaria (madeira e canas) - - -
Reboco de cal e areia (ITE 50) 0,80 0,02 0,03
int.

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04

Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13

Totais | 1,06

u= Wim2.C)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A\)e U é o
Coeficiente de Transmissao Térmica (U= 1/3R)

NOTA: A estrutura priméaria de madeira e canas horizontais ndo é considerada neste calculo, uma
vez que nao constitui uma camada homogénea.

No caso das estruturas com revestimento a tabuado, o desempenho em termos de
comportamento térmico é muito inferior a solugdo anterior, ndo respeitando os minimos
definidos (Quadro 3). Neste caso, o coeficiente ficara dependente da densidade da
madeira e da espessura do tabuado. Nao é de estranhar que esta solucao fique aquém

da anterior, uma vez que estas paredes sdo constituidas apenas por um tabuado de

204 |solante térmico é o material de condutibilidade térmica inferior a 0,065 W/(m.°C), ou cuja

resisténcia térmica é superior a 0,30 (m2.°C)NV. Cf. SANTOS, Carlos A. Pina; MATIAS, Luis, Ob. Cit.,
p.3.

205 Nos termos do Regulamento de Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios, o pais
divide-se em trés zonas de Inverno (11, 12, I3). Zona Climatica |1 corresponde ao sul e alguns
concelhos da faixa litoral centro/norte. Cf. DESPACHO n.° 15793-F/2013 «D.R. Il Série» 234

(03.12.2013) 35088(26)-35088(31).
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madeira, justaposto, que até apresenta fissuras, que sado tapadas por outras pegas,

mas que nao evitam a transmisséo de calor entre o interior € o exterior dos espacos.

Quadro 3.Calculo do valor do Coeficiente de transmissao térmica para paredes de madeira com

revestimento em tabuado

Madeira com revestimento em tabuado (parede exterior)

Camada A (ver tab.) | espessura R
ext. W/(m.2C) (m) (m2.2C)/W
placa de madeira semi-densa (ITE 50) 0,18 0,02 0,11
int.
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13
Totais 0,28

u= Wi(m2.2c)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A\)e U é o
Coeficiente de Transmissao Térmica (U= 1/3R)

NOTA: A estrutura primaria de madeira ndo é considerada neste calculo, uma vez que ndo constitui
uma camada homogénea.

Também se calculou o coeficiente de transmissdo térmica para as paredes com
enchimento em argamassa de terra e de cal (Quadros 4 e 5). Os revestimentos
exteriores destas solugbes podem ser arddsias ou chapas de fibrocimento, que devido
a sua baixa espessura nao apresentam resisténcia significativa a transmissao de calor.
A chapa de fibrocimento apresenta um valor de condutibilidade térmica de
0,65W/(m.°C), que é inferior a arddsia, contudo ndo o suficiente para que estes
sistemas construtivos figuem dentro de valores aceitaveis para cumprimento do

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios?*.

206 of. PORTARIA N.° 349-B/2013 «D.R. | Série» 232 (29.11.2013) 6624(18)-6624-(29).
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Quadro 4.Calculo do valor do Coeficiente de transmissao térmica para paredes de madeira com

enchimento em argamassa de terra

Madeira com enchimento em argamassa de terra (parede exterior)

Camada A (ver tab.) espessura R

Ext W/(m.2C) (m) (m2.2C)/W
placas de ardésia (ITE50) 2,2 0,006 0,003
enchimento de terra (ITE50) 1,10 0,10 0,09
reboco de cal e areia (ITE50) 0,80 0,02 0,03
In

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04

Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13
Totais 0,29

u= Wi(m2.20)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A)e U é o

Coeficiente de Transmissao Térmica (U= 1/3R)

NOTA: A estrutura primaria de madeira ndo é considerada neste calculo, uma vez que nao

constitui uma camada homogénea.

Quadro 5.Calculo do valor do Coeficiente de transmissao térmica para paredes de madeira com

enchimento em argamassa de cal

Madeira com enchimento em argamassa de cal (parede exterior)

Camada A (ver tab.) | Espessura Ri

Ext W/(m.2C) (m) (m2.°C)/W
placas de ardésia (ITE50) 0,20 0,006 0,003
enchimento de argamassa de cal (ITE50) 0,80 0,10 0,13
reboco de cal e areia (ITE50) 0,80 0,102 0,03
In

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04

Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13
Totais 0,32

Coeficiente de Transmissao Térmica (U= 1/3R)

u= Wi(m2.C)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A\)e U é o

NOTA: A estrutura primaria de madeira ndo é considerada neste calculo, uma vez que ndo constitui

uma camada homogénea.
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Recentes investigagbes desenvolvidas pela Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro®’ calcularam o coeficiente de transmissao térmica para uma parede de madeira
com revestimento em argamassa de cal em 3,14 (W/m2.°C). No caso das paredes que
combinam estruturas de madeira com alvenarias de pedra e tijolo, os coeficientes
podem ser calculados com base na alvenaria que serve de enchimento. Assim, caso de
trate de uma alvenaria de calcario, o valor U ¢ 2,30 (W/m2.°C)?®. Se o enchimento for

uma alvenaria de tijolo macigo, o valor de U seria 2 (W/m2.°C)*®.

Estes dados atestam a necessidade de estes sistemas construtivos sofrerem uma
atualizagdo e melhoria no que diz respeito ao comportamento térmico. Também no que
diz respeito ao isolamento acustico, apesar de ndo haver valores tabelados para estas
solucdes, pode-se concluir que a falta de massa de algumas solugbes nio contribui
para um bom desempenho neste dominio. Para este aspeto foram calculados os
valores de reducdo da transmissdo sonora de elementos de compartimentagao

homogéneos em fungdo da sua massa superficial (Fig.37)*'°.

Da analise ao quadro 6 e enquadrando no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios?"", verifica-se que algumas solugcbes se aproximam dos valores minimos
regulamentares, contudo ndo respeitam os limites definidos para habitagdo. Deste
modo, também neste dominio estas solu¢des construtivas tém que ser melhoradas para

conforto na utilizagdo dos espagos.

27 Gf. Pinto, Jorge; et al — Caracterizagao de Paredes Tradicionais de Tabique in: Paredes Divisoérias:

Passado, presente e futuro, P.B. Lourenco et al., Ed. Universidade do Minho, Porto, junho 2011, p.31.
208 cf. SANTOS, Carlos A. Pina (ITE54), quadro 1.7.2., p. 1.27.

209 ¢f. Idem, quadro 1.10.2., p. 1.37.

210 &, PATRICIO, Jorge —Acustica em Edificios. Lisboa: VERLAG DASHOFER, 2008, p.82.

2" DECRETO-LEI n.° 129/2002. «D.R. | A Série» 109 (11.05.2002) 4421-4428.
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Quadro 6.Quadro resumo do calculo da reducido da transmissdo sonora de elementos de

compartimentagdo homogéneos, simples, em fung¢ao da sua massa superficial

Massa volumica indice de redugao

aparente seca?"? Espessura Massa superficial sonora a sons
Sistema construtivo (Kg/m3) (m) (kg/m2)*" aéreos (dB)
Revestimento com tabuado
650 0,02 13 27
(madeira semi-densa)
. . 160-200
Madeira com enchimento em 1600-2000 0.10 +
argamassa cal/ terra (+2cm de + + 32 (x2) 46-48
1600 (x2) 0,02 (x2) =
reboco em cada lado) 224-264
Madeira com enchimento em 240
alvenaria  tijolo  macigo/pedra 2000 0,12 +
+ + 32 (x2) 49
calcéria (+2cm de reboco em 1600 (x2) 0,02 (x2) =
304

cada lado)

NOTA: Nao foram calculados estes dados para os sistemas construtivos em que as camadas de materiais ndo sao

homogéneas, caso do sistema de revestimento em argamassa que fica intercalada com as pecas trapezoidais em

madeira.

Apesar disto, as paredes com enchimento em alvenaria de tijolo ou pedra aproximam-

se dos valores minimos, sendo que dependendo da localizagdo na envolvente do

edificio e da area onde se localize o edificio (urbana ou rural) estas podem satisfazer as

necessidades de isolamento a sons aéreos. Contudo, desconhece-se o comportamento

destas paredes no que diz respeito a transmissao de sons por percussao.

22 Dados retirados do ITE 50.
213

Massa superficial = massa volumica x espessura da solugao construtiva (m)
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Figura 37. Redugéo da transmiss&o sonora de elementos de compartimentagdo homogéneos, simples,
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em fungéo da sua massa superficial® * em Ry € o coeficiente de redugdo e m é a massa superficial da

parede.

As solucbes de reforco para melhorar o conforto térmico dos espagos também
influenciardo o desempenho da parede em relagdo ao isolamento acustico, pelo que

estes dois fatores devem ser avaliados em conjunto.

Por ultimo, surgem as preocupagdes com a resisténcia ao fogo destes sistemas
construtivos. Quando o revestimento € um tabuado de madeira maciga a classe de
reagdo ao fogo é D-s2,d0?'®. Os que apresentam revestimentos em argamassa
possuem um desempenho superior na resisténcia ao fogo, uma vez que as argamassas
com ligantes inorganicos estao incluidas na classe A1 (material ndo combustl'vel)216.
Contudo, e apesar dos revestimentos em argamassa constituirem uma barreira a
propagacao do fogo, a sua espessura € muito reduzida, e a estrutura interna € madeira,

que apresenta classificagao D-s2,d0.

No caso da solugdo construtiva que apresenta alvenarias de tijolo ou pedra, a sua

resisténcia ao fogo também €& superior, apesar dos prumos em madeira da estrutura

214 pPATRICIO, Jorge — Ob. Cit., p.82.

15 Cf. SANTOS, Carlos A. Pina dos — Classificacao europeia de reacgéo ao fogo dos produtos de
construcdo (ITE 55). Lisboa: LNEC, 2011, p. .11.

218 Cf. 1dem, p. 1.5.
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primaria. Esta solugdo construtiva também possui argamassas de revestimento

incluidas na classe europeia A1 (material ndo combustivel)?"’.

Ja anteriormente se fez referéncia as caracteristicas da madeira para apresentar uma
boa resisténcia ao fogo. De facto, no que diz respeito a capacidade resistente e a baixa
condutibilidade térmica a madeira apresenta alguma resisténcia em caso de incéndio.
Contudo, a dimensao da seccéo do elemento € muito importante uma vez que o bom
comportamento estda dependente desta. Na maioria das situacdes registadas de
paredes as secg¢des da estrutura primaria ndo ultrapassam os 0,10x0,12m, sendo que
muitas rondam os 0,07x0,08m, o que ndo permite obter a margem de seguranca para

que parte do material possa ser consumido, sem que ocorram colapsos.

217 Cf. Ibidem.
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CAPITULO V - PRODUTOS TECNICOS DA MADEIRA

A utilizacdo da madeira como material de construgdo € a melhor forma de garantir a
sustentabilidade das areas florestais, porque a preservagao das florestas ndo pode ser
conseguida apenas com recurso a medidas protecionistas. Efetivamente, a criagdo de
reservas naturais, desligadas da fung¢éo produtiva, tornara o material refém de apoios
governamentais e, apesar do elevado valor ecoldgico paisagistico, estas representam
uma infima parte das areas florestais existentes. De facto, a mancha florestal nacional
representa cerca de um tergo do territdrio, mas apenas uma pequena percentagem diz

respeito a areas nao plantadas.

A produgéo florestal aciona a limpeza das matas, evitando incéndios e promovendo a
seguranca destas areas, muitas vezes habitadas. Ainda, a utilizagdo de madeira
fomenta a criacdo de emprego local qualificado e especializado por via da plantagao,
recolha e transformagédo da matéria-prima. Esta questdo torna-se fundamental para o
mundo rural, evitando fendmenos de desertificagao e de migragédo de individuos para as
grandes urbes. Além disto, as arvores sdo sequestradoras de dioxido de carbono.

Desta forma, a madeira é encarada como um material amigo do ambiente.

Com a escassez anunciada das energias fésseis, a madeira tera novamente um papel
relevante na construgdo, enquanto matéria-prima renovavel e a atividade florestal
podera vir a ganhar um novo impulso. Neste sentido, importa reforgar o uso da madeira,
tanto na construgdo como na produgéo de mobiliario, para se conseguir um incremento

da atividade florestal e justificar investimentos neste sector.

Por outro lado, o crescimento das arvores nao pode ser acelerado e ainda que a
producdo possa ser aumentada por meio de repovoamentos florestais, ndo é possivel
abastecer com madeira maciga todas as necessidades, que tém claramente vindo a
crescer. Atualmente, a madeira ndo chega a atingir as dimensdes de outrora e quando
atinge estes exemplares estao inseridos em reservas naturais onde lhes é permitido
crescer, estando contudo o seu corte interdito. Por isto, e porque importa criar valor de

mercado para o material, as arvores sao cortadas com dimensdes menores. Desta
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forma, o surgimento de produtos que permitem utilizar ramos, lenhas e toros de
pequeno didmetro bem como desperdicios de madeira como aparas e serraduras das

serracdes, tem vindo a ser incentivado®'®.

Aos produtos que resultam do aproveitamento e exploracdo da madeira através de um
processo de fabrico controlado, da-se o nome de Produtos Técnicos de Madeira (PTM)
(Fig.38). A expressao resulta da tradugao do inglés Engineered Wood Products (EWP)
e designa um conjunto de produtos resultantes da jungdo de fragmentos de madeira e

de um elemento que funciona como ligante.

A maior parte dos PTM conduz a um uso optimizado de recursos da floresta cultivada e
pode ser fabricado com recurso a qualquer tipo de madeira, incluindo as que possuem
menor qualidade como as resinosas de crescimento rapido. Estes dados promovem a
reflexdo sobre a necessidade de importar madeira e voltam a atengdo para o
aproveitamento dos recursos locais, evitando gastos desnecessarios de energia em

deslocacdes e transportes.

Figura 38. Produtos Técnicos de Madeira.

Para além do ligante, para melhorar o comportamento do material pode ser adicionado
um aditivo como por exemplo um produto hidréfugo, ignifugo ou preservador. Alguns

autores também inserem nos PTM a madeira com tratamento termo-higro-mecanico?'®

218 MORGADO, Telmo; et al — Bending and compression strength of Portuguese maritime fine small-
diameter logs. Forests Products Journal. 54:5 (2009), p. 23-28.

%19 MORLIER, Pierre, Produtos Técnicos & Base de Madeira in GECoRPA - Estruturas de Madeira:
Reabilitagdo e Inovagao. Lisboa: GECoRPA, 2000, p. 138.
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imposto a madeira macica que modifica as suas caracteristicas. Neste caso, a madeira
nao é transformada, mas apenas tratada para se tornar mais estavel do ponto de vista
dimensional e alegadamente possuir uma maior resisténcia a degradagao causada por
fungos de podriddo. O processo consiste na modificagdo molecular da madeira,
efetuado apenas com vapor de agua e alta temperatura, com total auséncia de produtos

quimicos.

Os PTM surgem da necessidade da industria em aproveitar recursos florestais, devido a
escassez de matéria-prima de qualidade, e fornecer produtos que ultrapassam algumas
das limitagdes reconhecidas a madeira maciga. Estes conseguem ser mais
homogéneos que a matéria-prima original, sendo as suas propriedades mais

previsiveis.

Estes produtos poder&o constituir um incentivo a continuidade da utilizagdo de madeira
na construgdo. Pela forma como se comportam, os PTM ajudam a desmistificar
preconceitos de que a madeira ndo da garantias de longevidade ou n&o possui
caracteristicas que se adequem a prestagdes mais exigentes. Efetivamente, estes

podem mesmo possuir comportamentos superiores a madeira maciga.

Os PTM tém-se conseguido implementar no mercado ainda que timidamente quando se
fala da construgédo corrente. Em obras com alguma dimens&o, como os equipamentos
de utilizacdo coletiva, é visivel que estes produtos tém tido aceitagdo por parte dos
técnicos projetistas. A normalizagdo que tem sido publicada para a produgéo destes

materiais e sua correta utilizagdo tem contribuido para isto.

Se a madeira se tornar um material escasso e de aplicagdo pontual, deixara
progressivamente de ser utilizada, caindo em desuso e tornando qualquer intervencéo
demasiado onerosa. Se esta questdo nunca se colocou na industria do mobiliario que
tem vindo a responder positivamente a novos desafios, na construgdo a madeira
passou a ser utilizada apenas em grandes realizagbes ou em intervengdes patrimoniais
de grande valor histérico, tendo sido substituida na construgdo corrente por outros

materiais.

Quando esta em causa a substituicdo de elementos construtivos do patrimoénio
construido, a madeira € um material a considerar pelas inerentes questbes de

compatibilidade. De facto, para estas situagdes a madeira apresenta um desempenho
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superior a outros materiais. Para além das questbes relacionadas com a identidade
fisica das construcbes, este material possui caracteristicas para ser eleito como
elemento que confere conforto ao interior do espaco, pelo seu comportamento ao nivel

térmico, de absorgéo sonora e na reducao das transmissdes sonoras por vibracao.

Ainda, a utilizagdo da madeira na construgéo quer por via da matéria-prima original quer
dos seus derivados preserva a tradigao da carpintaria e marcenaria. Estes oficios tém
sofrido com a quebra na utilizacdo destes materiais, sendo que existe cada vez menos
mao-de-obra qualificada, tornando-se necessario realizar algum investimento neste

dominio.

Importa também salientar o valor de inovagao na utilizagao dos produtos e subprodutos
florestais onde o desenvolvimento técnico e o controlo de qualidade andam de méaos
dadas?®, afastando critérios empiricos na escolha dos materiais. De facto, a industria
tem sido capaz de resolver problemas relacionados com a prestacéo, a durabilidade e a
manutenc¢ao que em tempo tinham sido razdes para questionar a utilizagdo de produtos

de madeira na construcgao.

A madeira € um material com uma grande carga historica e emocional pela importancia
que possuiu ao longo dos tempos. Contudo, mantém-se a ideia pré-concebida de que
se usava madeira por nao existir outra forma de executar, associada a habitagao velha,
com poucas condi¢des de habitabilidade, em que a falta de recursos néo permitia fazer
melhor. Também, o facto das habitagbes em madeira serem comuns em paises

subdesenvolvidos tem ajudado a propagar a ideia de que é um material pobre.

Por outro lado, os PTM podem corresponder as expectativas de modernidade a que o
cliente da preferéncia. Com as suas superficies monocromaticas e brilhantes,
revestidas com melaminas, estes tornam a madeira num material livre de “defeitos”
visuais que por vezes afastam os consumidores dos produtos. Desta forma, podem
competir com outras solugbes de revestimento, sendo exemplo disto os soalhos

flutuantes, que tém tido bastante adesao.

Os PTM permitem produzir placas e vigas de dimensdes especificas para a obra em

causa ou a necessidade do cliente, que sao independentes da forma ou dimensao da

220 BENEDETTI, Cristina — Timber Buildings low-energy constructions. Terni (IT): Bozen-Bolzand

University Press, 2010, p.6.
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madeira ou da arvore que serve de matéria-prima para produzir estes materiais. De
facto, ao contrario do que acontecia na construgdo antiga, em que se procurava uma
arvore que permitisse vencer aquele vao, com as vigas de madeira lamelada colada é
possivel desenhar estruturas de madeira para vencer vaos generosos, também com

recurso a curvaturas que aumentam o pé-direito possivel e embelezam o espaco.

As placas de derivados de madeira possuem maior estabilidade dimensional, uma vez
que a estrutura cruzada das fibras limita as variagbes dimensionais no plano e reduz o

grau de anisotropia relativamente a madeira maciga.

A forma de produgédo destes materiais faz com que se consigam elementos mais
homogéneos no que diz respeito as propriedades mecanicas que variam muito de
arvore para arvore quando se trata de madeira maci¢ga. Quanto maior for o grau de
transformacdo da estrutura lenhosa do tronco, menores serdo as particulas para
producdo e menor é a variabilidade das propriedades da peca. Por exemplo, o
coeficiente de variacdo das propriedades mecanicas no contraplacado de fibras é

apenas de 5 a 10%. Na madeira maciga varia entre os 15 e os 40%%%".

Por outro lado, a resisténcia mecanica diminui numa relacdo direta com a dimensao dos
constituintes do material, com exceg¢do para as placas de elevada massa volumica,

como é o caso do produto que utiliza o cimento como ligante.

Por fim, a produgéo de PTM permite aproveitar grande parte dos desperdicios lenhosos
da serragéo, por exemplo para preparagédo de tdbuas ou vigas e ainda utilizar a casca,
reduzindo o desperdicio. Os produtos como as placas de aglomerado de particulas de
madeira longa e orientadas (OSB) e a madeira microlamelada colada (LVL) permitem a

utilizacdo de espécies lenhosas com baixo ou mesmo nenhum valor comercial.???

221 MACHADO, José Saporiti — Placas de derivados de madeira. Tipos de placas e sua especificagao.

Lisboa: LNEC, 2005, p. 2
222 SMULSKI, Stephen — Engineered Wood Products: A Guide for specifiers, designers and users.
Wisconsin: PFS Research Foundation, 1997, p.4.
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5.1 BREVE EVOLUGAO HISTORICA DOS PTM

O primeiro registo da utilizagdo de folhas de madeira laminadas coladas surgiu em
objetos decorativos e mobiliario no Egito ha 3500 anos®?. Mas o contraplacado com a
forma atual foi apresentado em 1905 no Oregon, nos Estados Unidos da América, e,
desde essa altura, foi largamente utilizado na execugéo de portas e mobiliario, uma vez
que a grande dimenséo e a estabilidade dimensional da placa se adequavam a estes
elementos. As folhas para a producdo de contraplacado foram, de inicio, serradas
manualmente. Mas, em 1818 foi patenteada a primeira serra elétrica para a produgéo
de folhas de madeira®®*. Em 1934, uma resina a prova de agua foi produzida permitindo

a producao deste material para utilizagdes no exterior.

Em 1933 foi criada uma associagdo para a promogdo e expansao do uso do
contraplacado. Contudo, e apesar de ter alcangado alguma expanséao durante a década
de 50 quando ocorreu um subito crescimento na construgdo de habitagbes
unifamiliares, este material ndo foi aceite sem alguma relutancia porque absorvia

humidade, degradando-se muito por inchamento e/ou delaminagao.

A madeira lamelada colada é outro dos materiais mais antigos realizados com base em
madeira. Esta foi utilizada pela primeira vez na constru¢gao de um auditério em Basel na
Suiga em 1893%%°. No inicio do século XX, com o surgimento das colas organicas de
grande resisténcia, este produto conseguiu um outro impulso para o seu uso na
construcdo civil??®. Em 1934, foi utilizado na construgdo dos arcos do edificio do Forest

Products Laboratory, em Madison, no estado de Wisconsin nos EUA.

Durante a Segunda Grande Guerra, a necessidade de executar grandes naves de
edificios militares levou a que se registasse um interesse crescente na madeira
lamelada colada. Com o desenvolvimento de resinas adesivas sintéticas, durante a
década de 40 do século XX, a madeira lamelada colada passou a ser utilizada no

exterior. O estabelecimento de normas para a comercializagdo dos produtos para a

23 | dem, p.2-41.
24 THOEMEN, Heiko et al — Wood-based panels: An introduction for specialists. London: Brunel
University Press / COST, 2010, p. 85.

225 SMULSKI, Stephen — Ob. Cit., p. 1-5.

226 www.imowood.pt
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construgao fez com que este material ganhasse novo impulso.

A madeira microlamelada colada (LVL) apareceu em 1968 pelas maos da Trus Joist
Corporation227. Na Europa, a madeira microlamelada colada foi produzida pela primeira
vez na Finlandia em 1975 utilizando madeira de Espruce. Este material ndo utiliza a
primeira camada de madeira do tronco, uma vez que este ndao é perfeitamente
cilindrico. Por isso, foi desenvolvido outro material para utilizar estas fibras que séo as
mais fortes, denominado de Parallel Strand Lumber (PSL). Em 1990, o Laminated
Strand Lumber (LSL), um produto também a base de flocos foi apresentado como o
PTM mais eficiente uma vez que utilizava 75% do tronco, sendo o seu grau de

desperdicio muito reduzido, se comparado com outros materiais da mesma familia.

O OSB tem tido um papel fundamental como painel estrutural na construgédo. O primeiro
OSB foi desenvolvido com base numa patente que data de 1935. Contudo, apenas em
1965 é produzido pela primeira vez. O OSB deriva do Waferboard que resultou da
tentativa de James d’Arcy Clarke, em meados do século XX, de utilizar espécies sem

valor comercial do Nordeste dos EUA.

Na Europa apareceu apenas em 1978. Contudo, existem neste continente 15 fabricas
com capacidade para produzir 4 milhdes de m* por ano®®. Atualmente, 70% do OSB
produzido € usado na construgao civil. As normas para as placas estruturais de madeira
foram desenvolvidas em finais da década de 70 e inicios da década de 80 do século
passado pela American Plywood Association. A placa de aglomerado de particulas é

originaria da Alemanha, onde a primeira referéncia é de 1887.

Os primeiros aglomerados de fibras de madeira brandos apareceram em 1898, em
Inglaterra. O processo de fabrico deste material era semelhante ao fabrico do papel,
sendo produzido a partir de um colchao de fibras por via himida. Da mesma forma sao
obtidas as placas de fibras de madeira duras. Este processo origina grandes
quantidades de aguas residuais que € preciso tratar. Em 1914 apareceram os

aglomerados de fibras brandas com propriedades isolantes.

Os processos de produgao dos aglomerados de fibras por via seca foram desenvolvidos

em 1950. A primeira produgao deste tipo deu origem ao MDF e foi realizada no Deposit,

27T SMULSKI, Stephen — Ob. Cit., p. 6-149.
228 THOEMEN, Heiko; et al — Ob. Cit., p. 55.
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nos Estados Unidos da América, em 1965. Na Europa, a primeira fabrica de MDF surgiu

em 1973 na Republica Democratica da Alemanha.

No inicio do século XX, experimentaram-se painéis para paredes que combinam mais
que um material. As primeiras utilizacdes deste tipo podem ser encontradas na década
de 30 do século XX em habitagdes desenhadas pelo arquiteto Frank Lloyd Wright,
numa tentativa de conseguir alcangar “beleza e simplicidade” em construcdes de baixo
custo®. Todavia, estes produtos ndo possuiam caracteristicas de isolamento. Em
1950, Alden B. Dow desenvolveu um painel estrutural com contraplacado nas faces e
isolamento no interior, utilizando este material na cobertura de algumas habitagées.
Atualmente, estes produtos estdo muito desenvolvidos na industria da pré-fabricagéo e
tornam a obra mais econémica e célere.

A revista Construcdo Moderna®°

regista a producgdo, no inicio do século XX nos
Estados Unidos da América, de Pasta de Papel como “Madeira artificial” composta de
celulose e amido. Esta mistura é cozida e, depois de adicionada serradura, € colocada
em moldes de ferro que séo arrefecidos. Este material podia ser trabalhado como a

madeira, sendo serrado, aplainado ou limado.

Nas ultimas décadas, o conceito de PTM tornou-se uma bandeira para relangar a
madeira na construgdo, principalmente na América do Norte, mas também nas regides
vizinhas do Pacifico. A atengdo dada a estes produtos é uma tentativa de inverter a
tendéncia predominante do mercado para utilizar materiais como o betdo ou o ago que
se foram impondo por apresentarem caracteristicas expectaveis e aceites pela
populagdo em geral como materiais com uma duragdo muito elevada e com poucas

necessidades de manutencgéo.

Em Portugal, timidamente desde 1998, data da construgdo do Pavilhdo Atlantico, o
mercado tem acolhido propostas de utilizacdo de Produtos Técnicos da Madeira em
estruturas. Este equipamento despoletou o interesse nas estruturas lameladas/coladas.

Talvez na sequéncia do éxito desta obra foi inaugurada, em 2003, uma fabrica em

229 gtructural Insulated Panels (SIPS) in MORLEY, Michael — Building with Structural Insulated Panels:
Strength and Energy Efficiency Through Structural Panel Construction. Newtown (USA): The Taunton
Press, 2000, p. 8.

230 «Construcao Moderna», 1905, n.° 156, p. 288.
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Portugal de lamelados-colados, utilizando madeira de Espruce importada®’.

Mais recentemente tém surgido produtos que combinam a madeira com o cimento ou o
plastico e tém sido feitos esforgos para que estes materiais possam ser usados na
construgdo. A reduzida quantidade de matéria-prima com apeténcia para a funcao
estrutural, a crescente preocupacédo com as questdes estruturais e ambientais e com a
aparéncia dos materiais tém potenciado o aparecimento de diferentes produtos que
respondam as necessidades do mercado. Muitos destes tém melhorado a construgéo
quer em termos de seguranga estrutural mas também em eficiéncia construtiva,

minimizando gastos energéticos.

Ainda, importa salientar que estes produtos vém permitir a utilizagdo de uma grande
variedade de espécies de madeira, e mesmo a mistura de varias espécies, 0 que

permitira o crescimento dos recursos disponiveis para diferentes utilizagbes.

Uma fileira importante desta industria surge com a utilizagdo de madeira reciclada.
Muitos fabricantes usam esta madeira de forma a reduzir custos porque esta esta mais
seca que a nova, acabada de cortar, e desta forma poupa-se muita energia durante a
secagem. Também surgem materiais resultantes da utilizagdo de produtos agricolas e
residuos vegetais das exploragdes agricolas. Da utilizagdo de residuos de girassol ou
trigo misturados com uma resina bioldgica feita a partir de sojaz?’z, surgem placas com
cromatismos interessantes entre o dourado da palha do trigo e veios pretos das cascas
de sementes de girassol. Contudo, julga-se que ainda ha muito caminho a percorrer

neste dominio, uma vez que ainda ndo existe uma cultura de reutilizagdo dos materiais.

5.2 OS PRINCIPAIS PRODUTOS TECNICOS DA MADEIRA

Como foi referido, os PTM englobam um conjunto de materiais que tém na sua génese
o0 aproveitamento da madeira potenciando as mais-valias, contrariando as maiores

debilidades e elaborados segundo sistemas de normalizagdo que tornam expectavel o

21 MACHADO, José Saporiti — Evolugéo recente em Portugal do Mercado de Produtos Lenhosos para
a construgcdo. In Atas do 5.° Congresso Florestal Nacional, Viseu, Instituto Politécnico, 16 a 19 de
maio.

232 OLIVEIRA, Pedro Paulo — A pensar no meio ambiente. In Arquitectura e Vida, n.° 76 (2004), p.77.
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comportamento do produto e o direcionam para uma fungéo.

Os diferentes materiais que se conseguem produzir resultam, em primeiro lugar, do
modo como é desagregado o material lenhoso retirado do tronco da arvore. Assim, a
arvore pode ser transformada em tabuas, folhas, particulas, flocos ou fibras, mais

pequenas e mais finas.

Seguindo a classificagdo dos principais grupos de placas de derivados, proposta por
Machado®®* a desagregacdo da madeira pode resultar de serragem, desenrolamento,
destrocamento, grosseiro ou fino, e desfiboramento. Da serragem do toro resultam
placas de madeira maci¢ca, que sdo posteriormente coladas. Do desenrolamento
resultam folhas para o contraplacado ou compostas por microlamelas coladas entre si.
Do destrogamento surge o OSB e os aglomerados de particulas de madeira e do

desfibramento resultam os aglomerados de fibras (Quadro 7).

Quadro 7. Dimens6es do material lenhoso retirado do tronco para a produgao de PTM

Dimenséo do Largura  Comprimento Espessura PTM

material (mm) (mm) (mm) (designagéo)

Tabuas 80/120 150/500 40/50 Placas de madeira maciga colada
Lamelado Colado
CLT

Folhas de madeira - - 2/4 Contraplacado

2,5/5 Placa microlamelada colada

Flocos ou Lascas 5/50 50/75 0,5 Aglomerado de particulas de
madeira longas e orientadas
Estilha - 10/30 0,2/0,3  Aglomerado de particulas
CBPB
Fibras - - >1,5 Aglomerado de fibras
Serradura - <1,5 Composito de madeira com plastico

Os produtos que se descrevem de seguida ndo pretendem constituir uma listagem
exaustiva de todos os materiais disponiveis no mercado nacional e internacional. O que

se deseja é enumerar os principais materiais que possuem valor para a industria da

233 MJACHADO, José Saporiti (2005) — Ob. Cit., p.1.
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construgdo, seja para elementos estruturais ou n&o estruturais, revestimento,

isolamento ou mobiliario, entre outros.

5.2.1 Placas de madeira macica (SWP)

As placas de madeira macica (SWP) resultam da colagem de réguas de madeira
maciga. Podem ser fabricadas em unicamada, caso em que as réguas sao coladas lado
a lado ou em multicamada em que, além das réguas lado a lado, s&o coladas mais que
uma camada face com face. As réguas podem ser ligadas por juntas denteadas coladas
que permite executar elementos com grande comprimento. No caso das placas
multicamadas, as réguas da camada do meio dispdem-se perpendicularmente as da

face exterior.

Este produto pode ser feito com diversas espécies de Resinosas e Folhosas e as suas
caracteristicas aproximam-se da madeira utilizada no fabrico deste material,
nomeadamente, a aparéncia e a trabalhabilidade. Também a massa volumica do
material e os valores para a condutibilidade térmica, o isolamento acustico ou a classe
de reagdo ao fogo sdo os mesmos que a da madeira que é utilizada na produgado da
placa. Desta forma, uma placa produzida com uma madeira com uma massa volumica
de 500kg/m?®, apresenta valores de condutibilidade térmica de 0,13 [W/(m.°C)]*** e uma

classe de reagao ao fogo D-s2,d0%*°.

Contudo, existem algumas exceg¢des, porque a disposi¢do dos elementos em réguas
com prévia selecdo das secgdes mais favoraveis permite obter elementos com
caracteristicas superiores aos que se obteriam com uma peg¢a maci¢ca de madeira com

igual secgdo, sendo a resisténcia e o modulo de elasticidade melhorados.

A industria produz este material obedecendo a normalizagdo europeia com
caracteristicas indicadas para uso em diferentes situacdes que incluem trés classes de

qualidade para ambientes secos, humidos ou aplicagbes no exterior.

Para fins estruturais existe a norma EN 12369-3:2008 que permite o dimensionamento

234 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE 50) — Ob. Cit., p.I.7.
235 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE 55) — Ob. Cit., p. I.7.
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segundo o Eurocodigo 5%°°. Neste caso, utilizam-se placas multicamadas ndo sendo

indicada a utilizag&do de placas constituidas por uma unica camada.

E um material que retine caracteristicas dptimas para substituir a madeira macica em
elementos ndo estruturais. Este é utilizado, por exemplo, na execu¢ao de réguas de
soalho, em que se usa o sistema multicamada, em que as duas camadas exteriores,
superior e inferior, sdo uma pega Unica e a alma da pega € conseguida através da
jungdo de varios elementos (Fig.39). Tem sido também utilizado em cofragens e
caixilharia. E comercializado em placas de 5000x1200mm e com espessuras que

variam entre os 14 e 60mm.

Figura 39. Régua de SWP para soalhos.

Em 2000, surgiu na Europa um material, que deriva deste, em que as folhas de madeira
sdo coladas em duas diregdes distintas, cruzadas, melhorando a estabilidade
dimensional que recebe o nome de Cross Laminate Timber (CLT). Este material é

produzido tendo em vista a utilizagao para fins estruturais.

Os painéis macicos de madeira lamelada colada cruzada sdo um sistema construtivo
que tem alcangado alguma visibilidade na Europa na construgdo nova, mas também em
reabilitacdes. Nestes casos, o CLT constitui um elemento monolitico, capaz de executar
de uma so vez paredes, pavimentos ou coberturas, acumulando fungdes estruturais, de
compartimentagcdo e de revestimento. Os painéis ja possuem as aberturas para os

vaos, quando sao transportados para a obra.

236 MACHADO, José Saporiti (2005) — Ob. Cit., p.9.
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5.2.2 Contraplacado (PW)

O contraplacado (PW) é uma placa que é constituida pela colagem de varias folhas de
madeira dispostas com os fios cruzados (Fig.40). Normalmente, em numero impar, a
primeira e a ultima lamina (superior e inferior) possuem as fibras na mesma direcgédo, o
que garante a simetria das placas. Apds a disposicao das camadas de folhas de
madeira estas sdo coladas sobre pressdo através da aplicagdo de resinas
termoenduraveis, que podem ser de ureia-formaldeido (UF) para placas para uso em
ambiente interior seco. Outras resinas como as de melamina-ureia-formaldeido (MUF) e
de fenol-formaldeido (PF) podem ser usadas, respetivamente, para ambientes interiores

humidos e exteriores.

Figura 40. Placa de contraplacado.

O sistema de producdo de laminacdo cruzada confere uma maior estabilidade
dimensional, rigidez e resisténcia, tornando a pega menos suscetivel a fissuragdo. Por
exemplo, se na madeira macica “a existéncia de um nd na superficie implica a
propagagao negativa da sua presenca as camadas internas da madeira, no caso do
contraplacado o efeito do no fica limitado somente aquela folha que o constitui.”?*” A NP
EN 636:2010 estabelece um sistema de classificagdo baseado nas propriedades a

flexdo do material e independente de outras caracteristicas.

Além do contraplacado comum, este pode ser lamelado ou laminado que se prende

=7 Idem, p. 14.
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com a utilizagdo de réguas de madeira, na alma da pega, que possuem espessuras
diferentes das camadas exteriores. No primeiro caso, as réguas possuem entre 7 a
30mm e sao dispostas deitadas, ou seja, com a dimensado maior no plano horizontal da
peca. No segundo caso, as réguas sao dispostas ao alto, ou seja, perpendicularmente a

peca, e Nnao possuem espessuras superiores a 7mm.

E um material que apresenta uma massa volimica entre os 400 e os 700 kg/m3 que
pode ser produzido com espécies como a Afzélia, Carvalho, Castanho, Cerejeira,

Eucalipto, Faia, Cambala, Mogno, Pinho ou Tola.

A massa volumica da madeira que é utilizada para produzir o contraplacado vai
condicionar o valor da condutibilidade térmica do material, que pode ser de 0,09
[W/(m.°C)[”® para placas com massa volumica perto dos 300 kg/m® ou
0,17[W/(m.°C)]**® para valores a volta dos 700 kg/m®. Em termos de reagao ao fogo, o
contraplacado apresenta valores iguais a uma placa de madeira macica. Para
contraplacados com massa volumica de 400 kg/m3, a classe de reagdo ao fogo é D-
S2,d0**.

Em relacdo a durabilidade da colagem, o contraplacado pode ser produzido para
utilizacdo em condicbes secas, humidas e no exterior. Neste ultimo caso € comum a
referéncia comercial a contraplacado maritimo que oferece caracteristicas biologicas de
durabilidade proprias e no que diz respeito ao tipo de colagem para aplicacbes em
contacto com a &gua salgada. E feito por exemplo com Ocumé e com 5 camadas ou

mais.

uln

Este material pode ser utilizado nas almas de vigas em “I” e em cofragens. Contudo,
onde este material ganha mais visibilidade é em divisorias ou revestimentos interiores.
No mercado encontram-se diversos contraplacados com acabamentos, cores e texturas
diferentes. No que diz respeito as dimensodes, existem placas com espessuras que vao
desde os 4 aos 50mm, com larguras de 1200mm e valores maximos para o

comprimento na ordem dos 3660mm.

Este produto permite realizar elementos com a curvatura desejada enaltecendo uma

238 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE50) — Ob. Cit., p.l.7.
29 |bidem.

240 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE55) — Ob. Cit., p. I.7.
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caracteristica natural da madeira que € a sua deformabilidade, tendo levado a industria
do mobiliario a desenvolver um painel que pode ter curvas e contracurvas. Neste
material a alma do contraplacado € que lhe transmite estas caracteristicas, porque

possui cortes para permitir esta flexibilidade.

5.2.3 Placa microlamelada colada (LVL) e produtos afins

A placa microlamelada colada (LVL) resulta da colagem de Idminas de madeira que se
dispéem numa Unica diregdo, a do eixo longitudinal do elemento. O sistema de
transformacao da madeira € igual ao do contraplacado mas as ldminas sdo mais finas.
Neste material as laminas possuem espessuras entre 2,5mm e 5mm. As placas que se

fabricam com este processo podem atingir 20m de comprimento®*’

. De facto, este
processo de transformacao da madeira permite produzir elementos que podem possuir
dimensdes muito superiores ao tronco das arvores de origem da matéria-prima. Isto
permite que com arvores de pequena dimensdo se fagam elementos de grande

capacidade resistente (Fig.41).

Figura 41. Viga de Madeira microlamelada colada®?.

241 CACHIM, Paulo — Ob. Cit., p. 125.

242 www.geradordeprecos.info (consultado a 02 de maio de 2012)
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A madeira é seca em estufas antes da sua transformagao o que promove a redugéo do
aparecimento de defeitos que tém origem na secagem da madeira depois de colocada
em servico, nomeadamente a fissuracdo®?®. O desenvolvimento de resinas adesivas
sintéticas permitiu o uso da madeira microlamelada colada em pontes e outras
aplicacbes no exterior. Para a produgcdo de placas microlameladas coladas nao se

utiliza a camada exterior do tronco.

A resina utilizada é resistente a humidade e o0 modo de execugéo permite a dispersao
ou mesmo a eliminagdo dos defeitos da madeira através de uma escolha criteriosa da

posicao (interior ou exterior) das folhas na pega e da rejei¢gdo de algumas folhas.

Orientado para a execugao de vigas, produz-se o Parallel strand lumber (PSL), que
também se obtém através da colagem de finas ldminas de madeira com espessuras na
ordem dos 3mm que sdao banhadas com adesivo de propriedades hidrofugas. O
Laminated strand lumber (LSL) foi desenvolvido na década de 90 do século XX com
lamelas de madeiras folhosas de rapido crescimento como o choup0244. As laminas sao
mais finas que as do LVL, possuem espessuras entre 0,9 e 1,3mm, largura entre os 13
e 0s 25mm e comprimentos que podem atingir os 300mm. Depois de secas, as laminas
sdo envolvidas em parafina e resina, formando um colchdo que é, posteriormente,

prensado sob calor para promover a colagem daquelas.

Estes materiais sdo usados principalmente como elementos estruturais porque
apresentam um comportamento mecéanico e estabilidade dimensional superiores a

madeira maciga classificada para fins estruturais.

O LVL apresenta valores de massa volimica entre 410 e 480kg/m>. O coeficiente de
variagao de resisténcia e rigidez varia entre os 10 e 15%, o que fica abaixo dos valores
para a madeira classificada visualmente para fins estruturais, que pode ser de 20%,
mas também atingir valores na ordem dos 45%2*°. As caracteristicas de condutibilidade
térmica e de reagao ao fogo sao iguais a do contraplacado, uma vez que o modo de
execucdo é muito semelhante, sendo que estes valores sdo, também, condicionados

pela madeira que é utilizada no seu fabrico. De facto, para uma massa volumica na

243 SMULSKI, Stephen — Ob. Cit., p.5.
244 CACHIM, Paulo — Ob. Cit., p. 127.
245 MJACHADO, José Saporiti (2005) — Ob. Cit., p.17
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ordem dos 500kg/m?, a condutibilidade térmica situa-se nos 0,13 [W/(m.°C)}**°.

Alguns fornecedores enaltecem as vantagens deste material em relagdo ao ago e betédo
armado como mais econémico por se conseguir uma maior rapidez de montagem e
uma maior capacidade de carga com uma estrutura mais leve. Estas vigas também
permitem vencer grandes vaos com formas complexas com um melhor comportamento

térmico e acustico que os materiais mais comuns.

5.2.4 Placas de Aglomerado de Particulas de madeira longas e orientadas (OSB)

As Placas de Aglomerado de Particulas de madeira longas e orientadas (OSB) sao
produzidos a partir de particulas de madeira com dimensdes rectangulares de 5 a
50mm por 50 a 75mm e 0,5mm de espessura (Fig.42). Estes flocos possuem

dimensdes maiores do que as particulas das placas de aglomerado de madeira.

Figura 42. Amostra de OSB.

Estas placas sdo compostas por trés ou cinco camadas alternadas, sendo que as
particulas sdo dispostas em direccdes opostas entre camadas, como nos
contraplacados. Este procedimento aumenta a resisténcia a flexdo no sentido da
orientacdo das particulas. Nas camadas exteriores as lascas s&o orientadas no sentido

do comprimento da placa. Na alma a sua orientagéo € aleatdria.

O OSB é um produto com valores de massa volumica entre os 500 e os 660 kg/m3 que

246 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE50) — Ob. Cit., p.l.7.
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apresenta resisténcia a deformacgao, a ruptura e a delaminagao e que é facil de usar
porque pode ser serrado, lixado, aplainado e furado. Este produto apresenta valores de
condutibilidade térmica de 0,13 [W/(m.°C)**’ para massa volimica de 650 kg/m® e
insere-se na classe D-s2,d0 de reacdo ao fogo. Pode ser melhorado para ser inserido
na classe B. Esta caracteristica torna-o num material interessante. Ainda, pode ser mais
resistente ao ataque de térmitas, se durante o fabrico for adicionado um aditivo com
carateristicas termiticidas. E um material produzido em 4 classes, para utilizagdes
gerais ndo estruturais ou para fins estruturais, em ambiente seco ou humido, e em
situagbes de grande exigéncia estrutural em ambiente humido, de acordo com a NPEN
300:2012%%,

A mesma norma define caracteristicas como o moédulo de elasticidade para cada classe
de OSB de acordo com a EN 310. O OSB/1, que representa a classe mais baixa,
apresenta valores de resisténcia ao inchamento pela absorcédo de humidade de 25%
quando mergulhado 24 horas em agua. Mas podem ser produzidas placas com
desempenho muito superior. Neste dominio, um OSB/4 apresenta valores de 12% de

acordo com o método de teste definido na EN 317.

Como este painel ndo apresenta o mesmo acabamento homogéneo que as placas de
particulas ou de fibras de madeira, alguns fornecedores juntaram-lhe um papel fendlico
numa das faces para tornar o seu aspecto mais apelativo. Contudo, a utilizagdo de OSB
€ cada vez mais visivel em tetos e outras superficies que tiram partido da plasticidade
do material. O OSB também pode ser aplicado nas almas de vias em “I” (I-Joists) que
sdo destinadas a resistir a esforgos a flexdo. Estas vigas possuem dois banzos em

madeira maciga ou, em alternativa, em LVL e a alma em OSB.

5.2.5 Placas de aglomerado de particulas de madeira (P)

As placas de particulas de madeira sdo obtidas a partir de restos de madeira
processada mecanicamente, resultando em pequenas particulas de tamanhos variados

com dimensdes entre os 5 e os 15mm. Estas particulas sdo depois misturadas com

7 Ibidem.
28 OSB/1, OSB/2, OSB/3 E OSB/4. Cf. NP EN 300:2012: Aglomerado de particulas de madeira longas

e orientadas (OSB). Defini¢des, classificagdo e especificagdes, IPQ, 2012.
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cola que incorpora resinas sintéticas e o conjunto é prensado a altas temperaturas. No
centro do painel as particulas de madeira possuem uma dimensdo maior, o que lhe
confere uma maior resisténcia mecanica, e nas faces ficam as particulas menores,
resultando num melhor acabamento. As particulas possuem orientacdo aleatéria em

todas as camadas.

E um material com valores de massa volumica entre os 550 e 720 kg/m3 e que
apresenta uma condutibilidade térmica de 0,12 [W/(m.°C)]**° para uma massa voltimica
na ordem dos 600kg/m3. Em termos de reagdo ao fogo, um painel standard, sem

aditivos especiais, é classificado como D-s2,d0%*.

Consoante a resina utilizada, podem ser alteradas as propriedades deste material no
que diz respeito a resisténcia a humidade e ao inchamento. Podem, ainda, ser
aplicados aditivos para uma maior resisténcia ao fogo e ao ataque de agentes

bioldgicos.

A NP EN 312:2009 define classes com caracteristicas especificas para este material
ser utilizado em elementos estruturais destinados a construgao. As classes P4 a P7
correspondem a placas para fins estruturais em ambiente seco (P4) para fins estruturais
em ambiente humido (P5), para fins estruturais especiais em ambiente seco (P6) e para
fins estruturais especiais em ambientes humidos (P7). Esta norma também fornece
valores de resisténcia a flexao e a tragao perpendicular as faces da placa, para fins de

controlo interno de produgao.

No caso das classes referidas a norma apresenta, também, valores de resisténcia a
humidade por imersdo durante 24h. Neste caso, uma placa com 20 a 25mm de
espessura nominal, da classe P4, apresenta valores na ordem dos 15%. Para a mesma
espessura, uma placa da classe P7 apresenta valores de 8%. No caso da resisténcia a
flexdo, uma placa P5 com a mesma espessura da anterior apresenta valores de 14
N/mm? e 2150 N/mm? de mddulo de elasticidade. A mesma espessura numa placa da
classe P7 possui valores tabelados superiores de resisténcia a flexao (17 N/mm?) e de
maédulo de elasticidade (2800 N/mm?).

As possibilidades para este tipo de placas no que diz respeito a acabamentos sio

249 Cf. NP EN 13 986: 2010, p.28.
20 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE55) — Ob. Cit., p. .7.
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inumeras (Fig.43) com folhas de madeira e acabamentos fantasia com coloracdes e
imitagbes de pedras nobres. Por vezes sdo revestidos com superficies melaminicas
decorativas com acabamentos brilhantes ou mates e texturados. Em termos de
espessura podem encontrar-se placas entre os 6 e os 30mm e dimensdes no plano
entre os 1220x2440mm e 2440x5700mm.

Figura 43. Amostra de pavimento técnico com miolo em aglomerado de particulas e revestimento em
lindleo e placa de aglomerado com revestimento em folha de madeira.

5.2.6 Placas de aglomerado de madeira-cimento (CBPB)

Os aglomerados de madeira e cimento (Cement-bonded particleboard) sdao compostos
por 75 a 80% de cimento e 25 a 20% de particulas de madeira. Alguns fabricantes
apresentam quantidades inferiores a 70% de cimento na mistura e a nivel nacional da-
se preferéncia a utilizagdo de aparas de madeira de pinho bravo nacional (Pinus

pinaster Ait).

A coesao da placa é garantida através do cimento, ao contrario de outras placas de
aglomerado que usam colas sintéticas. Este material estd atualmente muito
desenvolvido por via do investimento que alguns fabricantes tém realizado. De facto,
além das diversas solugdes de juntas e fixagdes, apresentam também solugdes

distintas na coloragao e no acabamento.

No caso da coloragdo, a introducdo de pigmentacdo a mistura ou a utilizagdo de

cimento branco faz com que se obtenham materiais muito distintos. Se a superficie for
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lixada uniformemente, esta apresenta um aspeto diferente da pega em bruto, uma vez
que surgem a superficie as particulas de madeira na sua cor natural (Fig.44). Desta
forma, a face passa a possuir uma superficie menos homogénea, mas mais rica em
termos de coloragcdo. O material em bruto recebe faciimente acabamento como
betumes, para tapamentos de fixagdes, e pinturas, resultando num acabamento muito

uniforme.

Figura 44. Amostras de diferentes placas de aglomerado de particulas de madeira-cimento com
diferentes coloragdes e acabamentos diferentes.

E um material mais pesado que o aglomerado de particulas de madeira (P), com uma
massa volumica de cerca de 1350kg/m>, mas apresenta melhor comportamento a agao
da agua, sendo que mergulhado em agua durante 24h sofreu apenas uma alteracdo de
volume na ordem dos 1,5%. Apresenta um modulo de elasticidade elevado na ordem
dos 6000 (N/mm?). Também possui elevada durabilidade face a um ataque bioldgico,
de fungos ou térmitas, o que permite que a sua utilizagdo possa ser feita também no
exterior. Alias, para aplicacao exterior foi desenvolvido um sistema de revestimento em
escama que vem reinventar os processos construtivos das habitacbes dos pescadores

da regiao centro de Portugal.

Em termos de reagéo ao fogo este material insere-se na classe B-s1,d0. Recentemente,

um painel deste tipo foi classificado como incombustivel (classe A2) na Alemanha

2251

segundo a norma DIN 4102°°". Este material apresenta valores de condutibilidade

251 Cf. www.viroc.pt (consultado a 16 de maio de 2011)
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térmica de 0,23 [W/(m.°C)[**’, tornando-o menos eficiente neste aspeto que o
aglomerado de particulas sem adigdo de cimento, mas apresenta valores de isolamento
acustico a sons aéreos de 31-37dB. No que diz respeito a absorgdo sonora, este
material apresenta um coeficiente de 0,10 para a gama de frequéncias de 250Hz a 500
Hz?*3. Contudo, pode ser utilizado perfurado e combinado com |4 de rocha, a tardoz,

para se conseguirem obter bons resultados.

E um material utilizado em revestimentos exteriores e interiores, em pavimentos
elevados, substituindo os soalhos tradicionais, e em forros de coberturas.
Recentemente, um fornecedor desenvolveu habitacbes modulares de baixo custo com
paredes executadas neste material sobre uma estrutura de ago galvanizado. Em termos
de espessura podem encontrar-se placas entre os 8 e os 32mm e dimensdes no plano
entre 0os 1250x2600mm e 1250x3000mm.

Outro produto que mistura particulas de madeira com cimento recebe o nome comercial
de Celenit. E constituido em 50% da sua massa por fibras de madeira de abeto com
2mm de espessura. Os restantes sdo preenchidos com cimento Portland, que € o
ligante das fibras, e carbonato de calcio, proveniente do processamento de

marmores®>*

. A particular composi¢ao do mineral, isento de carbonato de magnésio, em
conjugacdo com as fibras de madeira longas e emaranhadas entre si, confere aos

painéis caracteristicas particulares.

O tratamento mineralizante a que as fibras sdo sujeitas evita a decomposi¢gdo. O
material consegue absorver e libertar humidade como a madeira maciga, mas sem se
degradar ou alterar a sua forma no processo. E um produto mais leve que o anterior

com uma massa voltiimica na ordem dos 570kg/m?.

Quando utilizado sem revestimento, com as fibras de madeira a vista, apresenta um
desempenho muito superior ao CBPB no que diz respeito a absorcao acustica. Mas as
superficies estdo prontas a receber outro acabamento, como por exemplo estuque,
gracas a sua textura exterior rugosa, o que € muito util se utilizado para corrigir pontes

térmicas planas.

%2 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE50) — Ob. Cit.,, p.1.8.
23 Cf. NP EN 13 986: 2010, p. 28
254 OLIVEIRA, Pedro Paulo, “Naturalmente isolante” in Arquitectura e Vida, n.° 60, Margo 2004, p. 47.
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5.2.7 Placas de aglomerado de fibras de madeira (FB)

As placas de aglomerado de fibras sao produzidas a partir de fibras da madeira atraves
da aplicacdo de cola, calor ou pressao. O sistema de producdo destas, por via hiumida
Ou seca, a massa volumica do produto, o tipo e destino de aplicagcdo, bem como o tipo
de matéria-prima utilizada sao responsaveis pela classificacdo das diversas placas de
fibras. A massa volimica pode variar entre os 230kg/m*® e os 900kg/m>. Contudo, no

caso dos aglomerados de fibras duros (HB) este valor pode ser superior.?®

Os aglomerados de fibras de madeira brando (SB), semi-duro (MB) e duro (HB) s&o
fabricados a partir de fibras lenho-celulésicas com aplicagdo de calor ou pressao. O
fabrico é executado por via humida sem adigdo de resina sintética, porque a coesao é
assegurada pelo entrelagar das fibras e pela lenhina. O seu teor de agua situa-se acima

dos 20% aquando da constituicao do colchao de particulas.

A produgdo por via humida de placas de fibras decresceu nas ultimas décadas. A
principal razao é que o método produtivo era limitativo, ndo permitindo fazer grandes
espessuras. Surgiram, ainda, preocupagdes ambientais e a grande quantidade de agua
que tinha que ser tratada antes de largada no ambiente encarecia os custos de

produgao.

O comportamento térmico das placas de aglomerados de fibras varia com a massa
volumica do material. Quanto maior a massa volumica maior a condutibilidade térmica
do material. Assim, um semi-duro ou MDF com 800kg/m3 apresenta valores na ordem

dos 0,14W/(m.°C) e uma placa branda com uma massa volumica de 250kg/m®

apresenta valores de 0,05W/(m.°C)**®.

Um produto que pode ser inserido na categoria de placa de aglomerado de fibras de
madeira brandas (SB) (Fig.45) € um painel isolante e possui caracteristicas de
isolamento térmico de acordo com a EN 13171. A sua condutibilidade térmica
aproxima-se dos valores de outros materiais isolantes comuns. Atualmente, é
comercializado um painel com massa voltiimica de 50 kg/m® que devera apresentar um

valor de condutibilidade térmica inferior ao 0,05 W/(m.°C).

%5 EN 316: 2009 — Wood fibre boards. Definition, classification and symbols.

26 Cf. NP EN 13 986: 2010, p. 28.
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Figura 45. Amostras de placas isolantes de fibras de madeira.

Estas placas também apresentam bom desempenho na absor¢do acustica de ruido,
caso sejam utilizados com as fibras de madeira a vista, sem revestimento. Ao contrario,
nao se comportam como um isolante sonoro entre espagos distintos, porque possuem
uma massa volumica baixa. As placas de fibra com melhores caracteristicas para este
fim s&o as que possuem valores de massa volumica elevada, associados a uma grande

espessura.

Existe um processo distinto de fabricar placas de fibras sem recurso a agua. Neste, a
formacao da-se por via seca, sendo necessario a introdu¢cdo de uma cola sintética.
Neste caso, as placas possuem um teor de agua inferior a 20% aquando da
constituicdo do colchao de particulas. O colch&o de fibras com cola &, posteriormente,
submetido a uma secagem a quente. Desta forma séo produzidas as placas de fibras
de média massa volumica (MDF). Estas sdo formadas, sobretudo, a partir de madeira
resinosa desagregada em fibras combinadas com uma cola sintética e unidas entre si
por pressdo e calor. Disto resulta um produto de grande qualidade, uniforme e
compacto em todas as faces, sem nés e com uma granulometria homogénea em toda a
sua espessura. Os residuos gerados para a preparagdo do material para a obra séo

muito menores quando comparados com outros.

As suas caracteristicas permitem que seja revestido com pintura, papel, PVC, laminas
de madeira e estampagem a quente. O MDF possui uma boa trabalhabilidade tanto nas

superficies como nos bordos, permitindo a execugédo de sulcos com um acabamento
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sempre uniforme. A estabilidade dimensional e a resisténcia mecéanica sao importantes
vantagens. Este material pode ainda ser melhorado na produgédo com alteragdo da sua
composigao base (fibra, resina, parafina) e adicdo de outros aditivos para apresentar
uma maior resisténcia na presencga de humidade e a acgao do fogo. O MDF é feito com
fibras lenhocelulosas, sendo a mais comum a madeira, mas também pode ser feito com

recurso a agrofibras, provenientes da agricultura, ou com madeira reciclada.

O MDF pode ser colorido assumindo toda a espessura a mesma cor de forma
homogénea. Isto significa que quando trabalhado, o material vai apresentar a mesma
coloragao em todas as arestas. Esta caracteristica € conseguida através da deposigéao
das fibras em multiplas diregbes e da coloracdo do material através da impregnagéo
das fibras com pigmentos orgéanicos. A sua aparéncia com cores fortes, longe de querer
aproximar-se da madeira natural, faz com que este se assuma como um material

artificial.

Um fabricante apresenta um MDF esculpido em profundidade com texturas distintas
que pode ser lacado. Esta solugdo quando acabada com uma lacagem a branco
apresenta-se como um revivalismo dos tetos estucados realizados sobre fasquiados
com relevos. Existem solugbes preparadas para resolver questbes acusticas e de
reverberacao interior com recurso a MDF com ranhuras que tiram partido do material na
sua cor original. Numa das faces ¢ aplicada uma tela e manta de 14 de rocha que fica

oculta atras destas placas e funciona como um absorvente de ruido (Fig. 46).

Figura 46. Amostras de placas para absorcéo acustica em MDF.
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Estes materiais sao classificados de D-s2,d0 de reagédo ao fogo, com excegao para as
placas com caracteristicas isolantes que se incluem na classe E. Este material pode ser

melhorado para se inserir na classe B-s2,d0.

5.2.8 Compdsito de madeira - plastico (WPC)

Existem varios produtores de um material que mistura plastico com madeira triturada
em particulas muito pequenas (p6 de madeira) (Fig.47). Existem produtos muito
distintos que resultam da mistura efetuada e dos materiais utilizados. O plastico pode
ser um polietileno ou um prolipropileno. Também a madeira utilizada e algum corante
permite obter materiais com caracteristicas distintas que permitem adequar o material a

obra em causa.

Um dos produtos utiliza um compdésito denominado de Forexia®’ que resulta da mistura
de 70% de madeira com 30% de polimeros (PEAD) e é fabricado por extrusdo. E um
material com uma massa volumica de 1217 kg/m3e um modulo de elasticidade de 4525
N/mm?Z. No final, a sua superficie é despolida para remoco do brilho caracteristico do
plastico e conferir uma imagem e textura proxima da madeira natural. Produtos
semelhantes, produzidos em Portugal, ja foram alvo de Aprovagdes Técnicas Europeias

por parte do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil.

O compdésito € muito utilizado em aplicagbes no exterior por ser pouco absorvente de
agua, ndo inchando nem se deformando. Nao permite, ainda, o crescimento de fungos
e nao altera significativamente a sua cor com a agéo dos raios UV. Numa sociedade
cada vez mais preocupada com a economia de meios, este produto apresenta como
mais-valia o facto de poder ser produzido com madeira pds-consumo, por isso,

reciclada, e plastico, também reciclado.

7 http://www.silvadec-wpcdecking.com/ (consultado a 17 de julho de 2011)
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d

Figura 47. Amostra de um deck em compdsito de madeira e plastico.

Existe outro composto, a que deram o nome de Rauwood?*®

que combina
equitativamente um produto fabricado a partir da fibra de madeira e de polipropileno
ecolégico. Apresenta elevada resisténcia a agdo do clima e ao ataque de insetos,

fungos e musgos.

Estes produtos estdo muito vocacionados para a construcdo de pavimentos em
espacgos exteriores, como terragos e envolvente de piscinas, e para a industria do
mobiliario urbano, onde o equipamento mais comum é o banco. Recentemente alguns

produtos tém vindo a virar-se para a utilizagdo em fachadas de edificios.

5.2.9 Produtos laminados

Os produtos que se apresentam de seguida resultam da juncdo de trés ou mais
camadas de materiais diferentes, que podem conjugar placas de derivados de madeira

com isolamento térmico ou outro material distinto.

Painel Sanduiche é um material composto por trés faces distintas, em que o miolo é de
Poliestireno expandido moldado (EPS) (Fig.48), Poliestireno expandido extrudido (XPS)
ou aglomerado negro de cortiga, que pode ter varias espessuras, conforme a exigéncia
solicitada. A superficie exterior € um aglomerado hidréfugo, mas pode possuir
diferentes faces interiores em madeira maciga, tipo forro, em placa OSB, em gesso

cartonado ou um painel CBPB.

28 cf. www.rehau.com/relazzo (consultado a 12 de junho de 2011)
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E um produto acabado e pronto a utilizar em coberturas e paramentos, sobre a
estrutura. Alia a possibilidade de escolha do revestimento final com um isolamento
térmico, em que o aglomerado hidréfugo fica na face exterior. E de montagem simples,
possuindo um sistema de encaixe com uma ripa de madeira que agarra dois elementos,
tornando muito célere a execucdo de um forro de cobertura. E comercializado nas
dimensdes 2500mm de comprimento por 600mm de largura para vencer vaos de
1,25m. E comercializado com espessuras totais de 50 a 129mm, o que o torna um

material adequado a situagdes climatéricas extremas.

Um produto semelhante, mas com menos utilizagdo em Portugal, € um painel estrutural
com duas faces em OSB e o interior preenchido com EPS (SIPS)*°. Os painéis
apresentam dimensbes maximas de cerca de 8,50x2,40m e s&o unidos através de um
sistema macho-fémea combinado com umas finas ripas que os unem na vertical. E
largamente utilizado para a construgdo de habitagdes unifamiliares, sendo que o OSB
nao fica visivel, havendo um conjunto de solugdes de revestimento, quer exteriores

quer interiores.

Figura 48. Painel Sanduiche com EPS, madeira maciga e aglomerado de particulas e amostra de
ICOWALLPANEL*®.

Este sistema construtivo, ao contrario do que se poderia supor a primeira vista, ndo é
destinado a construgdo em moddulos pré-definidos. Mas, permite realizar variadas

solugdes de estruturas e organizagdes espaciais. Contudo, todo o material é preparado

29 Structural Insulated Panels (SIPS) in MORLEY, Michael — Ob. Cit.
260 http://locksmithestruturas.blogspot.pt (consultado a 02 de maio de 2012)
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em fabrica de acordo com o projeto desenhado, tornando a montagem da construgcao
muito rapida e eficiente. Este € um dos argumentos a favor deste sistema construtivo

com painéis isolantes.

Outro argumento de peso tem a ver com a eficiéncia energética que se consegue
alcancar quer por via da construcéo quer da utilizacdo do espaco. De facto, por um lado
possibilita a execugdo de construgcdes de forma econdmica e sem grandes gastos
energéticos e por outro lado, permite um maior conforto interior o que ira promover uma
moderagdo nos gastos da habitagdo em termos de aquecimento. Contudo, pesa um
argumento contra este material quando utilizado em zonas com grandes amplitudes
térmicas diarias, quer de inverno quer de verdo. Este produto ndo possui inércia
térmica, ou seja, ndo possui capacidade de acumulagdo do calor no interior dos
paramentos. Isto faz com que facilmente o interior da casa fique frio se o exterior estiver
frio ou fique quente se a temperatura exterior subir, ndo permitindo que a temperatura

interior se mantenha estavel ao longo do dia.

Um outro produto € composto por cinco camadas, em que o miolo é constituido por
madeira sarrafeada ou laminada e as faces sdo de contraplacado e o acabamento é
conseguido com placas lisas de aglomerado de cimento e madeira. Como mais valias,
pode ser apontado o facto de ser um produto acabado, que nao gera entulho nem
desperdicios e que nao requer nenhum equipamento especial para a montagem. O
acabamento final destes painéis pode ser muito variado. De facto, as placas de madeira
e cimento permitem aplicar papel de parede, revestimentos ceramicos, revestimentos a
base de epodxi, reboco mineral, alcatifa e lindleos se for utilizado em pavimentos

elevados.

O miolo pode vir preparado para permitir a passagem de cablagens. E um material
resistente e bom isolante acustico e térmico com bastante resisténcia ao impacto
devido as placas exteriores serem em aglomerado de madeira-cimento. Possui uma
massa volimica de 800kg/m>. Pode ser encontrado com dimensdes maximas de
1220x3050mm e com 40mm de espessura. O promotor deste material possui todo o
sistema construtivo elaborado com diversas solugdes de perfis em chapa galvanizada
para encaixes e fixagbes de paredes divisorias, paredes exteriores, por vezes duplas, e

pavimentos elevados.
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53  ANALISE COMPARATIVA ENTRE PTM

Os materiais sdao muito variados e as utilizagcbes de ordem muito diversa. A sua
producado esta orientada para determinado fim, que nem sempre é aquele que lhe é
atribuido. Contudo, quando um produtor € um fornecedor colocam em evidéncia
determinada caracteristica, esta devera ser considerada como um aspeto importante na

sua utilizag&o, ainda que analisada com rigor.

Existem dados muitos dificeis de conseguir. Por exemplo, quando um produto néo é
especifico para um determinado fim, ndo se desenvolvem testes que permitam
caraterizar os produtos em todas as suas facetas. Desta forma, o quadro apresenta
algumas lacunas. Por vezes, apenas existem valores tabelados e divulgados quando

combinado com outros produtos em solugdes construtivas correntes.

Por exemplo, no que diz respeito ao coeficiente de isolamento sonoro a percussao, nao
existem valores tabelados para os materiais em estudo. Existem valores mas para
solugdes construtivas tipicas, mas com grandes lacunas no que diz respeito a utilizagdo
destes materiais. Normalmente, os fornecedores promovem a execucdo de testes
quando pretendem enaltecer alguma particularidade do produto ou quando combinado
com outros. E o caso de solu¢des para reduzir a reverberacdo sonora no interior dos

espagos, que combina os PTM com |a de rocha e similares.

Alguns materiais estdo preparados para a utilizagdo em estruturas como a madeira
lamelada colada cruzada (CLT). Contudo, este material que ndo foi abordado no

presente texto porque ultrapassa os objetivos definidos.

Outros produtos funcionam como acabamento em paredes interiores, como os
contraplacados ou as placas de fibras de madeira de média massa volumica (MDF).
Alguns podem ser aplicados no exterior como as placas de aglomerado de madeira-
cimento (CBPB), por possuirem como ligante o cimento que confere uma durabilidade
extra as placas ainda que em contato com a humidade. Nestes casos, deve ser dado
especial atengao aos topos das placas que devem ser protegidos da escorréncia das

aguas e toda a superficie deve ser protegida com um primario € um verniz de
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acabamento. Também, este material possui um pH elevado o que potencia a corroséao
de outros materiais suscetiveis de enferrujar, caso estejam em contato com as placas
de CBPB.

Existem, ainda, solugdes vocacionadas para servir de isolamento térmico, caso das
placas de fibras de madeira branda, mas que nao apresentam bom desempenho como
isolante sonoro. Contudo, se as mesmas placas forem utilizadas com as faces visiveis
auxiliam a redugdo da reverberagao acustica, tornando o interior dos espagos mais
confortaveis em termos de ruido. O conhecimento das caracteristicas do produto, que

se procurou sistematizar no quadro 8, é fundamental para a correta escolha do material.

No que diz respeito ao comportamento térmico, estes produtos ndo se comportam
como isolantes, apesar de alguns apresentarem valores de condutibilidade térmica
muito baixos. Desta forma, na melhoria do desempenho térmico de paredes ou
coberturas, estes produtos devem ser combinados com outros materiais. Contudo, a
placa de fibras brandas (SB) com 250kg/m® apresenta valores de condutibilidade
térmica na ordem dos 0,05 W/(m.°C), o que a coloca na gama do isolamento térmico®".
Por exemplo, para comparacéo registe-se que o aglomerado de cortica apresenta 0,045
W/(m.°C)?%2.

Desta forma, dependendo do objetivo, existem placas bastante leves que se adequam a
solucdes de coberturas ndo visitaveis e outras com uma resisténcia superior que
permitem a reabilitagdo de soalhos, mantendo a estrutura de suporte pré-existente.
Existem, ainda, placas preparadas para o uso em situagées onde a humidade pode ser

um problema.

Em situagbes especificas, como o bom comportamento em caso de incéndio, dentro
dos limites regulamentares, importa escolher produtos que sejam melhorados para
responder positivamente a este tipo de solicitagdes. De facto, regra geral estes
produtos ndo se comportam como incombustiveis, sendo que a sua reagdo ao fogo
pode ser retardada com a introdugao de aditivos. Contudo, as placas de aglomerado de

madeira-cimento (CBPB) enquadram-se na classe B de reagéo ao fogo.

%1 |solante térmico é o material de condutibilidade térmica inferior a 0,065 W/(m.°C). Cf. SANTOS,

Carlos A. Pina; MATIAS, Luis, Ob. Cit., p.3.
%2 SANTOS, Carlos A. Pina (ITE50) — Ob. Cit., p.1.3.
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Quadro 8. Principais caracteristicas dos PTM

Coeficiente de
Absor¢ao sonora

Massa Condutibilidade (Ow) para gamas de

volumica Resisténcia & Médulo de Térmica freq. 250Hza 500Hz  Classe de reagao
Produto (kg/m3) humidade (24h)  Elasticidade [W/(m.°C)] e 1000Hz a 200Hz ao fogo
Placas de madeira 300-1000 (a) (a) 0,09-0,24 0,10-0,30 D-s2,d0
macica (SWP) (a)
Contraplacado (PW) 400-700 (a) 500-14000(d) 0,09/0,17 0,10-0,30 D-s2,d0
Placa microlamelada 410-480 0,09-0,13 0,10-0,30 D-s2,d0
colada (LVL)
Placa de aglomerado ~ 508-660 12% 4800 (OSB4) 0,14 0,10-0,25 D-s2,d0
de particulas de
madeira longas e
orientadas (OSB)
Placas de aglomerado  550-720 8% (classe P4) 2150-2800 0,14 0,10-0,25 D-S2,d0
de particulas de e 15% (classe
madeira (P) P7)
Placas de aglomerado 1350 1,5% 6000 0,23 0,10-0,30 B-s1,d0
de madeira-cimento
(CBPB)
Placas de Fibras de 400-900 12-35 (d) 2300-4500(d) 0,07-0,18 0,10-0,20 D-s2,d0
madeira (FB)
Placas de Fibras de 250 20-1000 (d) 0,05 (1) 0,10-0,30 E
madeira brandas (SB)
Placas de fibras de 740-850 15 (c) 1900-3000 (c) 0,10-0,14 0,10-0,20 D-s2, d0
média massa
voliimica (MDF)
Composto de madeira 1217 4525

e plastico (WPC)

(a) Depende da madeira utilizada

(b) Refere-se a MDF.HLS preparado para utilizagbes em ambientes hiimidos

(c) Depende da classe da placa
(d) Valores para placas com fins estruturais, com utilizacbes em ambientes secos, humidos e em ambiente

exterior
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No caso de produtos para utilizagdo no exterior e em que a durabilidade é um fator a ter
em conta, foi desenvolvido um produto que mistura plastico com madeira triturada em
particulas muito pequenas. Este pode ser utilizado, por exemplo, em mobiliario exterior
e pavimentos. Quando se trate de espacgos de utilizagdo publica este é um produto a ter
em consideragdo, por necessitar de menos acbdes de manutencdo que a madeira

macica.

54  ALGUMAS REALIZAGOES BASEADAS NA UTILIZAGAO DE PTM

A construgdo em madeira e derivados € uma matéria um pouco esquecida no dominio
do estudo da arquitetura moderna. Apesar disso, estes materiais foram utilizados em
diversas edificacdes durante o movimento moderno, envolvendo nomes como Le
Corbusier e Frank Lloyd Wright. Atualmente, ja existem um conjunto de publicagdes de
carater técnico e de grande divulgagdo que dao enfoque a madeira como material de
construcao?®.

Nos Estados Unidos da América, no seguimento do fabrico industrial de pregos, surge,

por volta de 1883, o sistema “Balloon-frame”?®*

, que se revelou rapido, econémico e
com grande apeténcia para a pré-fabricagéo. Este sistema alcangou grande aplicagao
na colonizacédo do Oeste durante o século XIX, sendo ainda utilizado. Mais tarde, seria
alvo de reinterpretacdes pela méo de arquitetos como Frank Lloyd Wright com uma
casa-modelo para a pradaria, que utiliza componentes sistematizados de madeira na

construgdo de coberturas e caixilharias®®°.

Um dos pioneiros na utilizacdo de madeira na constru¢cao de casas pré-fabricadas foi
Jean Prouvé. Este utilizou um sistema misto de estrutura metalica e madeira para servir

de alojamento as populagbes afetadas pela guerra na fronteira com a Alemanha.

%63 p e. “Wood Architecture now” e “The wood book” da Editora Taschen.

%4 MORGADO, Luis — A arquitectura moderna e a habitagdo em madeira. Uma perspectiva histérica
até a primeira metade do século XX, in CIMAD11 — 1-° Congresso Ibero-Americano da Madeira na
Construgéo, 7-9/06/2011, Coimbra, Portugal, p.3.

5 ¢f. GONGCALVES, José Fernandes — Construgcdo em madeira — pré-fabricacéo e arquitectura. In
CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na Construgao, 7-9/06/2011, Coimbra,
p.5.
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Em paises como o Japdo e a Finlandia, a habitacdo unifamiliar recorre a sistemas
construtivos de madeira em valores percentuais em relacdo a outros materiais que
chegam aos 90%2%°. Estas habitacbes possuem um ou dois pisos, por imposi¢cao
regulamentar. Nos Ultimos anos, a industria tem tentado superar estes limites. O
gabinete de arquitetura Waugh Thistleton desenvolveu um projeto de um edificio
residencial com 9 pisos, em que as paredes em madeira lamelada-cruzada (CLT)
funcionam de forma monolitica®’ (Fig.49). Todas as paredes sdo depois revestidas a
gesso cartonado no interior, afastando a imagem pré-definida que o publico em geral
possui da construcdo em madeira. O exterior também se afasta dos modelos
tradicionais, apresentando um revestimento modular em CBPB com mistura de madeira

reaproveitada em tonalidades diversas.

Em 2002, o arquiteto Guilherme Machado Vaz desenhou uma Casa de cha no Jardim
Basilio Teles, em Matosinhos. O seu nome — «Centopeia» — denuncia a forma curva da
estrutura realizada em madeira lamelada colada. A curvatura permite que a sua
implantagdo se faga entre as arvores, evitando qualquer corte. Para se conseguir isto
utilizou-se uma combinagdo de elementos de madeira repetidos periodicamente,
tornando a estrutura numa jungdo de modulos pré-fabricados. As caixas-pretas sao
feitas com estrutura de ago inoxidavel revestido com placas de aglomerado de madeira-

cimento (CBPB), na cor preto, contrastando com o amarelo da madeira ao natural.

Os arquitetos portugueses Alvaro Siza Viera e Eduardo Souto Moura projetaram e
construiram em 2005, em colaboragdo com o engenheiro Cecil Balmond, o pavilhdo
temporario da galeria Serpentine em Londres. O edificio foi concebido com um conjunto
de pecas em LVL de rapida montagem, tendo sido desenhado com recurso a tecnologia

digital.

26 MORGADO, Luis — A oferta da habitagcdo de madeira em Portugal. A procura de uma alternativa no
ambito da arquitectura. In CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na
Construgéo, 7-9/06/2011, Coimbra, p.2.

%6 NEGRAO, Jodo H. — Estruturas de madeira em Portugal: Presente e passado recente. In CIMAD
11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na Construgdo, Coimbra, 2011, p.6

7 ¢, http://www.waughthistleton.com/project.php?name=murray&img=1
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Figura 49. Imagens do edificio de madeira em altura do gabinete Waugh Thistleton, imagem do
interior durante as obras e aspeto final interior?®®.

Evidenciando as possibilidades e a plasticidade do material madeira, na Plaza de la
Encarnacion, em Sevilha, ficou concluido em Margo de 2011 o Metropol Parasol. O
projeto do arquiteto alemao Jirgen Mayer H. é considerado a maior estrutura de
madeira do mundo. E uma estrutura feita em pecas de madeira encaixadas umas nas
outras, que deixam um espaco livre para a passagem do sol. As pegas sao revestidas
com uma fina camada de poliuretano. A construgdo abriga um museu arqueolégico, um
mercado de agricultores, uma praga elevada, bares e restaurantes no subsolo e um

terragco panoramico no topo.

No mercado nacional, os PTM tém surgido por via de diferentes fabricantes, por vezes,
com materiais muito idénticos que rivalizam entre si. A grande maioria dos produtos é
importada de outros paises. Contudo, existem alguns que sao produzidos em Portugal.
E o caso dos painéis de aglomerado de particulas de madeira-cimento que se tém
conseguido afirmar no mercado nacional e internacional, tendo alcangado visibilidade
com a aplicacdo em revestimentos exteriores em algumas obras simbdlicas, como por

exemplo, o Cineteatro da Guarda e o Jardim-de-infancia Popular do Cacém (Fig.50).

28 Imagens retiradas de http://www.waughthistleton.com/project.php?name=murray&img=11

159



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

Figura 50. Imagens do Cineteatro da Guarda e do Jardim-de-infancia do Cacém.

A construgéo do pavilhdo Atlantico em 1998 levantou grande curiosidade, mas também
grande desconfianga por ser utilizada uma estrutura de madeira. A estrutura de madeira
do pavilhdo é constituida por 17 arcos transversais triangulares tendo o maior 114m de

comprimento e altura maxima de 47m em relagéo a arena.

Hoje ja passaram 15 anos sobre a sua inauguragao e este edificio alterou o rumo que
as obras de madeira tinham tomado neste pais. Neste dominio, o Estado, através da
Administracdo Local, foi um importante impulsionador da execugcdo de obras com
recurso a solugbes com madeira, também proporcionadas pela facilidade de angariar

fundos ao abrigo de programas de apoio da comunidade europeia.

Desta forma, surgem pavilhdes desportivos e piscinas municipais onde a qualidade
construtiva superou as anteriores obras realizadas no rescaldo das primeiras elei¢des
autarquicas. Neste dominio a madeira lamelada colada desempenhou um papel
importante, por permitir executar vaos muito extensos. Depois, com o impacto que
estas obras foram causando, a iniciativa privada também se entusiasmou com a
utilizacdo da madeira lamelada-colada. O desenvolvimento de alguns nucleos rurais

promove a construgao de picadeiros também com recurso a madeira lamelada-colada.

Como Negréo269 demonstrou a partir de 1999, logo apdés a construgdo do Pavilhdo
Atlantico, as obras com utilizagdo de madeira surgem em grande numero, sendo a sua
implantacdo muito superior na zona do centro interior, na zona do Pinhal interior. Este

facto é explicado pelo autor com a existéncia nesta regido da unica fabrica de produgao

29 NEGRAO, Jo3o H. — Ob. Cit., p.4.
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de madeira lamelada colada em Portugal. Apesar de nao ser alheio o apoio financeiro
que surgiu dos Quadros Comunitarios de Apoio, a qualidade do material, quer em
termos estéticos quer de desempenho, promoveu a sua difusdo. Contudo, na maioria
das vezes em que se utilizaram estruturas de madeira lamelada colada, as
subempreitadas foram entregues a empresas situadas em Espanha, Franca e até em

Paises da Europa Central ou Escandinavia®”®.

Além da madeira lamelada colada, também se registou um aumento do uso de madeira
macig¢a em estruturas de construgdes existentes e na construgdo de apoios de praia e

passadigos em dunas e outras areas de proteg¢ao da costa.

No dominio da reabilitagdo do patrimonio também a madeira voltou a ganhar
protagonismo, por negagéo com as intervengdes anteriores de introdugdo de estruturas
de betdo no patriménio edificado. Por um lado, a abordagem na intervengdo do
patrimonio alterou-se, sendo que atualmente se favorecem as solugdes que preservam
a materialidade da construgcdo original, utilizando materiais compativeis com os
existentes. Por outro lado, sdo visiveis as anomalias resultantes de algumas
intervengdes intrusivas com recurso a estruturas de betdo. Estas questdes promoveram

0 uso da madeira que também neste dominio ganhou um novo protagonismo.

A industria da pré-fabricagdo de construgbes € uma grande consumidora e, por isso,
impulsionadora de PTM, porque os seus modelos construtivos sdo baseados na

utilizacdo de derivados de madeira.

Atualmente, a construgdo pré-fabricada em Portugal conhece um novo impulso e
diferentes fabricantes tém vindo a colocar no mercado modelos de habitagdes que
pretendem, dentro de alguma modularidade, responder as especificidades do cliente,
pela escolha do numero e do tipo de modulos que a empresa disponibiliza. Ainda,
algumas opgdes permitem mesmo a escolha dos materiais de acabamento interiores,
mas também exteriores, aproximando-se assim do gosto do cliente, ndo perdendo de

vista a pré-fabricacao.

As propostas sao muito variadas e abrangem a utilizagdo de madeira lamelada cruzada
(X-LAM) ou troncos em madeira maciga de pinho noérdico a cor natural com espessuras

entre os 45mm e os 70mm. Os modelos baseiam-se na constru¢do modular que pode

210 Idem, p.6
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ser desenhada pela adicdo ou supressdo de moédulos conforme as necessidades do
agregado familiar. Alguns fabricantes evidenciam a aplicabilidade deste tipo de
construgdo em paises subdesenvolvidos, repetindo um pouco os modelos tradicionais
desses mesmos locais.

Um dos modelos de habitagcdo combina placas de aglomerado de madeira-cimento com
uma estrutura primaria de ago galvanizado. Esta estrutura é revestida por painéis com
16mm de espessura do lado exterior e de 12mm no lado interior. Entre painéis de todas
as paredes sera colocada |a mineral que lhe ira conferir o isolamento térmico e
acustico. De forma a garantir a estanqueidade das paredes exteriores, estas serédo
revestidas com uma pintura elastica. As paredes interiores serdo pintadas ou

envernizadas.

Outros fabricantes apresentam solugdes mais complexas que aliam a pré-fabricacéo
com o gosto do consumidor final, permitindo a escolha de acabamentos exteriores,
talvez, numa tentativa de adaptagdo ao local. Contudo, solugdes como a Modular
System?’" (Fig.51) utilizam maioritariamente PTM nas suas propostas que podem incluir
OSB, contraplacados e CBPB.

Algumas empresas anunciam a possibilidade de transformar projetos elaborados com
base em estruturas de betdo ou metalicas em projetos baseados em PTM, defendendo
evidentes “melhorias de desempenho energético, de salubridade e de comportamento

estrutural™®’?,

mantendo a mesma imagem dos modelos arquitetdnicos
contemporaneos. Também ha promotores de habitagdo pré-fabricada que utilizam os
mesmos materiais e sistemas construtivos e desenham casas “a medida do cliente”

desvinculadas dos médulos pré-definidos?”>.

Contudo, o modelo mais vendido nas habitagbes pré-fabricadas € importado da Europa
Central, do Norte e Leste, e traduz-se na cabana de montanha que se distancia dos
modelos tradicionais portugueses que se registou no capitulo anterior (Fig.51). Apesar
dos promotores destas habitagbes enaltecerem o conforto térmico e acustico destes

modelos ndo se encontraram dados nos sitios promocionais na internet que atestem

n www.modular-system.com (consultado a 14 de maio de 2012)
2 cf, www.tisem.pt (consultado a 12 de junho de 2012)

3 ¢, www.modular-system.com (consultado a 14 de maio de 2012)
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estas afirmagbes. Em certos locais onde a amplitude térmica € pequena podemos
admitir uma boa prestacdo destes sistemas construtivos, mas em situagdes onde a
inércia térmica € um fator importante no conforto interior, estas habitacbes poderdo nao

corresponder as necessidades em localidades com o clima mais adverso.

Figura 51. Duas constru¢des de madeira pré-fabricadas. Covoes, Avis e Modular Systemm.

A segunda imagem é retirada daqui: http://www.modular-system.com/images/1225390037.jpg
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CAPIiTULO VI - REFORGO DE PAREDES INTERIORES TRADICIONAIS POR MEIO DE
PLACAS DE DERIVADOS DE MADEIRA

6.1  INTRODUGAO

As paredes com estrutura de madeira e revestimento em argamassa, correntemente
designadas por tabique, encontram-se muito pouco estudadas do ponto de vista do seu
comportamento mecanico. Humberto Varum, et al*’® desconsidera mesmo a sua
contribuicdo para o desempenho estrutural da construgéo dada a sua reduzida rigidez e
resisténcia. Ao contrario, Jodo Appleton defende que estas constituem uma importante
reserva de resisténcia e apresentam um comportamento elastico, exercendo um papel
fundamental no travamento estrutural de edificios antigos, considerando como tal
aqueles construidos antes da utilizagdo do betao armado®’®. Fernando Pinho refere a
notavel elasticidade e boa resisténcia as agdes verticais deste tipo de paredes néo

apresentando, no entanto, valores concretos?”’.

Este capitulo pretende contribuir para o conhecimento do comportamento mecénico das
paredes de tabique. Para o efeito foi conduzido um estudo experimental que teve por
objetivo avaliar a resisténcia ao corte no plano da parede de tabique e o contributo das
placas de derivados de madeira para a melhoria desse mesmo comportamento. Para o
efeito foram estudadas duas variantes de um dos tipos de parede descrito no capitulo
V.

O estudo teve em consideragdo que, nao obstante as paredes de tabique terem como
principal fungdo a compartimentagdo dos espacgos interiores, ou seja, uma fungdo néo
estrutural, estas podem apresentar uma componente estrutural ndo desprezavel devida

as suas fungbdes de travamento ou contraventamento. A importancia desta componente

2’5 VARUM, Humberto; et al — Estudo da vulnerabilidade e Solugbes de Reforgo de Edificios em
Alvenaria: Centro Histérico de Coimbra, Engenharia Estudo e Pesquisa. Rio de Janeiro, v. 8, n. 1,
janeiro/junho 2005, p. 47-65.

216 APPLETON, Jodo (2003) — Ob. Cit., p. 9.

#T PINHO, Fernando F.S. — Aspetos construtivos e funcionais das paredes divisérias na construgao
tradicional. In LOURENCO, P.; et al. — Paredes Divisérias: Passado, presente e futuro. Porto: Ed.

Universidade do Minho, junho 2011, p.7.
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€ mais significativa quando da presenga de ma qualidade de construgdo ou face a

fendmenos de deterioragdo de componentes estruturais?’®.

As paredes de tabique podem estar sujeitas a esforgos de corte devido a acgbes
graviticas (cargas verticais) ou a agbes sismicas (cargas horizontais). Por outro lado,
frequentemente ocorrem assentamentos diferenciais ao nivel das fundagdes que levam
ao aparecimento de tensdes de corte adicionais em paredes secundarias, com e sem
fungdes estruturais. No presente estudo € considerada a utilizagdo das placas de
derivados de madeira na reparagao®’*/reabilitacdo”® deste tipo de paredes através de

um aumento da resisténcia ao corte no plano das paredes.

A aplicacdo destas placas permite ainda proceder a interven¢des de baixo custo,
reparando a ocorréncia de fissuragdes através de um processo menos oneroso em
termos de mao-de-obra. Com estas solugdes elimina-se a necessidade de utilizar
argamassas de reparagdo, evitando o decorrente aumento do teor de agua dos
elementos de madeira que constituem a estrutura da parede e, consequentemente, o

risco de degradacgéo bioldgica.

A reparagdo de fissuragbes que possam ocorrer nos rebocos de acabamento é
importante igualmente do ponto vista do comportamento ao fogo deste tipo de paredes.
As fissuras permitem uma exposicao direta da estrutura de madeira ao foco de incéndio
e assim diminuir significativamente o seu desempenho. Jorge Pinto realizou um ensaio
para analisar o comportamento ao fogo de uma parede diviséria de tabique, tendo

concluido que a camada de revestimento em argamassa com 1,5 cm apresenta um

281

papel importante para o bom desempenho deste tipo de parede” . Se a parede nao

1 282

possui o revestimento de argamassa de cal e areia, incluido na classe A17°, a sua

78 |dem, p.6.

29 Reparagdo — “Eliminagdo dos efeitos da danificagdo ou deterioragdo restabelecendo o estado
inicial da estrutura. Substituicdo ou correcgdo de materiais, componentes ou elementos duma
estrutura que se apresentem deteriorados, danificados ou defeituosos. Uma medida que corrige os
defeitos. Restauro de qualquer parte de um edificio, tendo em vista a sua manutengdo. Uma medida
que corrige os defeitos.” COIAS, Vitor - Reabilitagdo Estrutural de Edificios Antigos. Lisboa: Eds.
ARGUMENTUM e GECoRPA, 2007, p. 363

%80 Reabilitagdo — “Conjunto de acgdes destinadas a tornar funcional um edificio ou conjunto urbano,
envolvendo frequentemente, melhoramentos.” Idem, p. 362.

21 PINTO, Jorge; et al. — Ob. Cit., p.6.

22 cf. SANTOS, Carlos A. Pina — Ob. Cit. (ITE 55), p. 1.5.
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classificacao de reagdo ao fogo € igual a madeira utilizada na parede divisoria de
tabique e integra a classe D®3 As placas de derivados de madeira, embora ndo
possam atingir a classe A1 podem conferir uma classe B de reagado ao fogo, através da

adicao de produtos ignifugos.

Por fim, refira-se que a utilizacdo de placas permite a remodelagdo do interior dos
edificios através da utilizacdo de folhas de revestimento decorativas ou da cor da

propria placa adaptando-se a fungdes distintas e ao gosto pessoal do utilizador final.

6.2  CONDIGOES EXPERIMENTAIS

Apds o levantamento geométrico de diversas paredes com estrutura de madeira e
revestimento em argamassa, conduzido em habitagbes situadas em diversos locais do
territério nacional, e da consulta da bibliografia recolhida®* foi decidido testar dois tipos
de variantes (E e L), distintas devido a distancia entre tabuas da estrutura primaria

(Fig.51). Este aspeto construtivo varia entre os exemplos identificados.

6.2.1 Materiais utilizados

Foram definidos dois tipos de painel de parede que diferem no afastamento entre as
tdbuas da estrutura principal. Os painéis foram feitos a escala real mas restritos a
analise de um volume parcial de parede (0,90 m x 0,44 m x 0,06 m) dado o objetivo do
estudo. A estrutura de madeira foi feita com pinho bravo (Pinus pinaster Ait.).Os painéis
sdo constituidos por tabuas de seccdo retangular com 100x30 mm colocadas na
vertical. O painel tipo E (estreito) possui afastamentos de 10 mm entre tabuas e o painel
tipo L (largo) possui afastamentos de 20 mm. Foram construidos 20 unidades de cada
tipo (Fig.52).

283 Cf. SANTOS, Carlos A. Pina — Ob. Cit. (ITE 55), p. 1.7.

284 Referida no Capitulo IV.
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Figura 52. Esquemas da estrutura de madeira dos painéis.

Sobre a estrutura primaria € pregado um fasquiado de secgao trapezoidal com 18 mm
na face exterior, 10 mm na face interior € 15 mm de largura. Este fasquiado foi pregado
com afastamentos de 17 mm em ambas as faces do painel. Em cada sobreposi¢ao de
uma ripa trapezoidal com uma tabua foi colocado um prego quadrado fasquiado, que

possui secgao quadrada com 1,83 mm de espessura € 30 mm de comprimento.

De seguida, os painéis foram revestidos com uma argamassa de cal e areia numa so

camada até cobrir o fasquiado. A forma trapezoidal do fasquiado funciona como o
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melhor modo para entalar a argamassa junto a estrutura primaria do sistema

construtivo®®®.

A argamassa foi aplicada em ambas as faces e apertada com a talocha. Previamente a
aplicagdo do revestimento, as estruturas foram molhadas a trincha para evitar a
absorcdo em excesso da agua da amassadura pela madeira (Fig.53). Tendo em conta
que a madeira de pinho absorve facilmente agua, decidiu-se aplicar, previamente, uma
camada de leite de cal com caracteristicas hidréfugas em 10 unidades (painéis
identificados como CH) para evitar a absorgdo de agua da amassadura e reduzir a
ocorréncia de eventual fissuragdo no reboco, durante a secagem. A aplicagéo do leite
de cal deveria permitir que o revestimento se unisse ao suporte através de uma ligagéo

quimica. Este procedimento foi realizado em 5 painéis do tipo E e 5 do tipo L (Fig.54).

A argamassa utilizada resultou da mistura de cal em pasta n&do hidr(’)fuga286 ao trago 1:4

de areia média lavada e 20% do volume da cal em aditivo pozolanico (argamassa

n.o1)%%.

Figura 53. Painéis sem a argamassa e humedecimento da estrutura, antes da aplicacao das

argamassas.

285 SILVEIRA, Paulo; VEIGA, Rosario; BRITO, Jorge de — Gypsum Coatings in ancient buildings.
Constrution and Building Materials. 21 (2007), p. 126-131.

26 Foj utilizada cal hidratada em pasta nao hidrofuga D. Fradique, aditivo pozolanico D. Fradique e
secante D. Fradique. Agradece-se a empresa Fradical, na pessoa do Engenheiro Fernando Cartaxo, a

doacao do material para realizar estes ensaios.

27 p argamassa foi feita da seguinte forma: 5 litros de cal em pasta, 20 litros de areia, 1 litro de aditivo

pozolanico e 1 litro de agua. A quantidade de agua da argamassa foi aferida apés mistura, sendo por

vezes adicionada um pouco mais agua para se obter a consisténcia correta.
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Para os painéis com a estrutura previamente caiada decidiu-se utilizar, por conselho do
fornecedor, uma mistura diferente, com cal em pasta e areia média lavada ao trago 1:4,
mas com 30% do volume da cal em aditivo pozolanico e 2,5 litros de pé de marmore.
Nesta mistura foi adicionado secante na propor¢éo de 8% para cada 10 litros de cal
(argamassa n.°2). O p6 de marmore permite uma argamassa mais compacta e de
acabamento mais uniforme, uma vez que este agregado vai preencher os vazios da

areia. O secante permitiu um endurecimento mais rapido.

Figura 54. Aplicacéo de leite cal e aspeto dos painéis apds a secagem da caiagéo.

O revestimento dos painéis foi iniciado no dia 15 de novembro de 2011, tendo-se
realizado cerca de 9 faces por dia, preparando a argamassa sempre com 0 mesmo
traco, no inicio do dia de trabalho (Fig.55). A aplicagdo do revestimento foi realizada em
duas fases distintas, uma vez que as paredes eram dispostas na horizontal para a
aplicagdo das argamassas, sendo depois necessario deixar secar 7 dias antes de se

poder proceder a aplicagao na outra face.

Uma das situagbes visiveis apdos a secagem das argamassas prende-se com a
existéncia de alguns vazios junto a estrutura de madeira que nao ficaram preenchidos.
Estes espacgos podem resultar de aplicagao deficiente, com pouco aperto, deixando

vazios, ou por retragdo da argamassa durante a secagem.
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Figura 55. Aplicagcéo de argamassa na estrutura de madeira.

Também se pode observar na madeira algum azulamento em servigo, relacionado com
a quantidade de agua que é necessario utilizar, quer no humedecimento prévio das
estruturas quer na execugdo da amassadura. O desenvolvimento de fungos de
azulamento pode acontecer para valores de teor de agua da madeira iguais ou
superiores a 20%2°. Embora este limite esteja a ser atualmente questionado®',
continua a ser o limite de teor de agua de risco de aparecimento de fungos, sendo
passivel de ser adaptado a uma situagao especifica (exposicdo dos elementos de
madeira, espécie de madeira e espécie de fungo em presenga). A madeira de pinheiro
bravo infetada por fungos do azulamento resulta numa alteragéo de aspeto e ndo das

suas propriedades mecanicas.

Do total de quarenta painéis produzidos vinte foram sujeitos ao ensaio de corte no
plano do painel na solugdo tradicional sem placas de derivados e, apds o ensaio, 0s
mesmos painéis foram reforgados com aplicagdo de placas de derivados de madeira
(Aglomerado de fibras de média densidade — MDF; Contraplacado - PW) em ambas as
faces (Fig.56)*2. Os painéis com reforgo apos dano foram novamente ensaiados com o
objetivo de avaliar o contributo deste tipo de placas para o reforgo e/ou reparagao de

paredes ja danificadas. Os outros vinte painéis foram ensaiados ja com as solugdes de

% Cf. BRANCO, Maria Isabel Vara, NUNES, Lina; PEREIRA, Helena - Importancia dos Fungos
Cromogéneos na Fileira Florestal: Avaliagdo Preliminar da sua Distribuigdo em Portugal in 5.°
Congresso Florestal Nacional, 16 a 19 de maio de 2005, Viseu.

291 Gf. NUNES, Lina — Bases para a monitorizagdo do risco de degradagéo na construgao de casa de

madeira in P.B. Lourengo, et al. — Seminario Casas de Madeira. Lisboa: LNEC, 2013, p.30.

292 Consultar esquema de amostragem para o ensaio no anexo 3.
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reforgco aplicadas. No final foi possivel a comparagao do comportamento de painéis sem
reforgo, painéis com reforgco apds dano e painéis com reforco e sem dano mecanico

prévio.

A aplicagdo do reforgo nos painéis previamente sujeitos a ensaio foi efetuada apoés
reposigao das condigdes iniciais. Para este efeito os painéis foram sujeitos a uma forga
contraria para retirar a deformacao residual. Os painéis foram entdo reforcados com
placas de 8 mm de MDF ou de 10 mm de PW em ambas as faces. Dos dez painéis do
tipo E, cinco foram reforgados com MDF e os restantes cinco com PW. Para os painéis
do tipo L procedeu-se da mesma forma. De referir que em cada dez painéis existiam

cinco com aplicagao prévia da caiagéo (CH).

Figura 56. Painéis reforcados com MDF e contraplacado a serem preparados para o ensaio.

Os restantes vinte painéis do tipo E e L ndo ensaiados na solugao tradicional, foram
também reforcados com placas de 8 mm de aglomerado de fibras de média densidade
(MDF) e 10 mm de contraplacado (PW) (Fig.55). Para cada tipo de reforgo foram
utilizados dez painéis do tipo E e dez do tipo L, ndo existindo neste caso nenhum painel
com a caiagao prévia com o leite de cal (CH). Cinco unidades de cada tipo (E/L) foram
reforcadas com MDF em ambas as faces e 5 unidades de cada tipo (E/L) foram

reforgadas com contraplacado (PW).

No anexo 4 apresentam-se as caracteristicas das placas utilizadas. A fixacdo das
placas a parede de tabique seguiu as recomendagbes da especificagao técnica
europeia CEN/TS 12872:2007, relativamente ao tipo de parafuso a utilizar (didmetro e
comprimento) bem como os espagamentos entre parafusos e a distancia entre estes e

os bordos da placa.
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e Diametro do parafuso = 0,16 x espessura da placa;
e Comprimento do parafuso = 2 x espessura da placa;
e Distancia aos bordos = 8 mm.

o Distancia entre parafusos < 150 mm.

Da marcacao destas distancias resulta uma malha retangular (Fig.57). Nos locais de
intersecgao destas linhas foram aplicados os parafusos. Desta forma, foram aplicados
vinte e oito parafusos em cada face do painel com quatro parafusos em cada ripa
horizontal, repetindo-se nas restantes ripas. Os parafusos utilizados s&o da Pecol com
a referéncia Pf.Agl.C.Emb.Pz PCL202 Aco PA 2,6X25.

De acordo com o descrito no documento PainelGuide®? foi efetuada uma perfuragdo
nas placas antes da aplicagdo dos parafusos. Essa perfuragdo correspondeu a 2,3 mm
de didmetro, obedecendo ao critério de pré-furagdo com um didmetro de 85% a 90% do

diametro do parafuso.

23 Wood Panel Industries Federation. PanelGuide. Technical manual. [online]. [disponivel na Internet

via www.wpif.org.uk/PanelGuide.asp], consultado em 23 de Agosto de 2013.
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Figura 57. Esquemas da estrutura de madeira dos painéis executados com os reforgos (a vermelho).

6.2.2 Ensaio de corte no plano do painel

Os ensaios dos painéis ao corte iniciaram-se decorridos 90 dias sobre o término da
aplicagdo das argamassas no Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Estes foram
realizados numa maquina de ensaios universal Shimadzu de 250 kN de capacidade e

classe de precisao 0,5.
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O procedimento de ensaio foi adaptado do esquema de carga indicado na norma
portuguesa NP EN 380. A adaptagdo efetuada prendeu-se com a necessidade de
conduzir o ensaio até um limite de deformagdo (25 mm) e ndo de carga maxima. A
Figura 58 e o Quadro 9 indicam as condicbes impostas ao longo do ensaio. Nos

patamares de introducdo de carga foi imposta uma velocidade de deslocamento da
cabeca da maquina de 2 mm/min.

Quadro 9. Procedimento de ensaio

Passo Condigéo Tempo em segundos
0 F=0
0-1 Aumento da carga até 0,4kN
1-2 Manutencao da carga 0,4kN 30
2-3 Reducéo da carga até 0,2kN
3-4 Manutencao da carga 0,2kN 120

Aumento da carga até se atingir
4-5 25 mm de deslocamento no
ponto de leitura 1A (Fig. 58)

No decurso do ensaio foram efetuadas leituras de deslocamentos nos locais
assinalados na figura 59. Os pontos de leitura tiveram em consideragéo o preconizado

nas normas europeias EN 789 (deslocamento na diagonal da placa) e na EN 594 (no
montante sob aplicagédo da forga).

1,2

Forga {kN)
(=]
(=2
w

VAN /

Tempo (segundos)

Figura 58. Procedimento de aplicagao de carga.
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Na medicdo dos deslocamentos foram empregues os seguintes sensores de

deslocamento:

- Dois LVDTs, modelo DCT1000A com um alcance de +25mm, posi¢des 1A e 1B;

- Dois LVDTs, modelo MD5/500HK com um alcance de +12,5mm, posicbes 5A e 5B
(montados em faces opostas do painel);

- Um LVDT, modelo DCTH200AG com um alcance de £5mm, posicao 2A.

Os calculos efetuados tiveram por base as normas EN 789 (calculo do médulo de
distorgdo em corte de diafragma - G,) e EN 594 (calculo do moédulo de distorgédo no
plano do painel - R). As indicagdes das normas tiveram em linha de conta o facto de o
ensaio nao ter sido conduzido até a rotura mas somente até a imposicdo de uma

deformacao maxima (Quadro 9).

G, =055ch 1)
A, Ut

Em que:

Gv madulo de distorgao em corte de diafragma (N/mm?)

—E representa o declive da curva forga/deslocamento na zona 4-5 (Fig.58) (em zona de
d
comportamento linear — reta de regressdo com coeficiente de correlagao superior a 0,99);

l1 representa o comprimento do vdo de medigdo do deslocamento;

[ representa o comprimento do painel ao longo da diagonal da zona sujeita a corte (Fig.58) e;

t é a espessura média do painel medida em dois pontos na linha central da zona sujeita a corte.

R="L (2)

Em que:

R representa o médulo de distorgéo no plano do painel (N/mm);

—£ representa o declive da curva forga/deslocamento na zona 4-5 (Fig.58) de comportamento linear.

d
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Figura 59. Esquema de ensaio com indicacao dos pontos de leitura do deslocamento.

6.3 RESULTADOS

O quadro 10 apresenta os resultados globais obtidos para as diversas situacdes
estudadas dos painéis sem reforco. Os painéis sem revestimento com placas de
derivados apresentam uma baixa rigidez resultante da forma como o sistema é
montado como uma grelha. A prépria argamassa muito ductil entalada nas réguas
trapezoidais molda-se aos movimentos verticais da estrutura de madeira. O facto de a
argamassa nao aderir ao suporte reduz a ocorréncia de destacamentos, apesar de se
terem registado alguns casos. Contudo, a maioria das situagbes em que isto sucedeu
foi nas areas limitrofes dos painéis, o que pela sua constituicdo sdo pontos mais

frageis, sem balizas fisicas. Esta questao seria resolvida em obra pela ortogonalidade
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das paredes interiores, umas em relagao as outras, ou através de prumos de madeira

verticais a rematar os topos, muito comum em obra.

Quadro 10. Resultados obtidos para os diversos tipos de painel ensaiados sem reforco

PAINEIS SEM REFORGO

Tipo-E Tipo-L Tipo-E Tipo-L

Sem CH Com CH Sem CH Com CH Resultados globais (com e sem CH)

Modulo de distorgao em corte de diafragma — G, (N/mm?)

Valor médio 0,4724 0,512 0,543 0,593 0,492 0,568

Desvio padrao 0,064 0,158 0,089 0,115 0,116 0,100

Maodulo de distor¢do no plano do painel — R (N/mm)

Valor médio 60,999 60,433 73,779 76,276 60,716 75,028

Desvio padréo 6,33 18,72 14,89 15,43 13,18 14,35

Figura 60. Painel a ser preparado para o ensaio e o ensaio a decorrer.

Apods o ensaio nao ocorreram destacamentos dignos de registo, apenas quedas de
pequenos graos de areia ou argamassa, que poderiam ser evitadas com a aplicagéo de
uma argamassa de granulometria mais fina, que iria preencher os vazios do embogo e

a aplicagdo de um acabamento em agua de cal. Registe-se que algumas areas mais
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frageis do sistema s&o as zonas de fixacao do ripado trapezoidal a estrutura primaria

através de pregos, onde se verifica a ocorréncia de fissuragao.

Da analise dos resultados dos ensaios, conclui-se que os painéis do tipo L permitem,
em média, a aplicagdo de uma forga ligeiramente superior aos do tipo E (Fig.61).
Registe-se que aquelas que foram sujeitas a uma caiagao prévia (CH) apresentam, em
média, um comportamento semelhante nos dois tipos de painéis, ndo havendo
nenhuma alteragédo digna de registo. No entanto, a consideragédo da variabilidade dos
resultados obtidos em cada uma das situagdes (L e E) conduz pela aplicagao do teste t-
student a que se conclua que nao existem diferengas significativas entre as médias

obtidas.

Médulo de distorgdo no planec do painel (média) (N/mm)
90
80
70

60
50
40
30
20
10

Painel-tipoL (valor Painel-tipoL com Painel-tipoE (valor Painel-tipoE com
médio) CH (valor médio) médio) CH (valor médio)

Figura 61. Valores médios dos resultados do ensaios aos painéis sem reforgo prévio, com distingao
entre tipos de painel (L/E) e identificagdo dos submetidos a caiagdo prévia (CH).

Depois do primeiro ensaio, os mesmos painéis (20 unidades) foram forgados a ganhar
novamente ortogonalidade. Uma primeira observagao a fazer é a facilidade da estrutura
ja ensaiada voltar a posi¢ao inicial sem grandes danos. Apds 0s ensaios 0s painéis
apresentavam uma deformacao residual média de 3 mm com um desvio padrao de 0,69
mm (valores medidos 60 s apds a remogéao da carga). Novamente, isto deve-se ao facto
da estrutura ser muito elastica, permitindo estes movimentos sem grandes danos. A
argamassa também n&o sofre muitos danos, apesar de se soltarem pequenos graos de

areia, mas sem perda de massa significativa.
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Comparando, os valores médios do moédulo de distorcdo no plano do painel (R)
resultantes do ensaio sem reforco e, posteriormente, do ensaio com reforgo, para os
mesmos painéis, podemos constatar que a forca maxima admitida € cerca de 22 vezes
superior (Fig.62 e Quadro 11) no caso do MDF e de cerca de 16 vezes no caso do
contraplacado. Esta diferenga é explicada pela diferenca de rigidez associada a cada

tipo de placa de derivado de madeira.

Modulo de distor¢ao no plano do painel (média) (N/mm)

1600
1400
1200
= 1000
800
600
400
200
o -
Sem reforcgo (valor Com reforco (valor
médio) médio)

R (N/mm

M Painel-tipo L Painel-tipoE

Figura 62. Valores médios dos ensaios aos painéis antes e apds reforgo, com distingédo entre tipo de
painel (L/E).

O resultado dos painéis reforgados, apds dano, permite concluir que os dois sistemas
construtivos (largo e estreito) apresentam, em média, a aplicagdo de uma forga
semelhante, ndo se registando diferengas significativas. A consideragdo da variancia
observada nos ensaios (diferengas entre painéis) implica que a aplicagao do teste t-

student indique uma diferenga entre médias nao significativas.

Os valores do médulo de distorcdo dos materiais de reforgo (ver anexo 4), dos painéis
com reforco (quadro 11) e dos painéis sem reforco (quadro 10) indicam que a
transmissdo de esforgcos no plano do painel é reduzida, estando os esforgos
concentrados na periferia do painel (montantes exteriores) nas ligagbes pregadas ai
existentes. Esta situagao é claramente exemplificada pela analise da figura 63 onde se

pode observar uma elevada concentragdo de parafusos partidos junto aos montantes
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atras referidos. Refira-se que a aplicagdo de um revestimento mais rigido (MDF.HLS)
melhora a transmissao de esforgos no plano quando comparado com um revestimento

menos rigido (contraplacado leve de Okoumé.

Durante o ensaio, em média, partem-se cerca de 40% dos parafusos. Contudo, a
maioria € retirada sem prejuizo para a estrutura inicial, sendo que a aposi¢do das
placas de contraplacado ou de MDF aumenta muito a rigidez dos painéis. Se separados
por tipo de reforgo, conclui-se que com o MDF consegue-se um aumento da rigidez dos

painéis, em média, cerca de 200 N/mm superior em relagéo ao PW.

Quadro 11. Resultados obtidos para os diversos tipos de painéis reforgados apoés dano

PAINEIS COM REFORCO APOS DANO

Tipo-E Tipo-L

MDF PW MDF PW

Modulo de distorgao em corte de diafragma — G, (N/mm?)

Valor médio 153,88 205,10 178,63 169,99

Desvio padrao 60,50 66,18 49,64 32,62

Maodulo de distor¢cdo no plano do painel — R (N/mm)

Valor médio 1431,29 1323,97 1435,81 1191,86

Desvio padréo 172,63 135,99 117,98 111,41
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Contraplacado - Painéis ensaiados com MDF - Painéis ensaiados com reforgo apos

MDF - Painéis ensaiados com refor¢co sem Contraplacado - Painéis ensaiados com

Figura 63. Localizagdo dos parafusos de ligagéo entre as placas de derivados e o painel de tabique
que se partiram durante o ensaio (incluindo painéis reforgados apds dano e painéis reforgcados sem
dano prévio).

Quando se analisa o grafico com valores médios dos resultados apds a aposigdo das
placas de reforgo, mas separando por tipo de painel (L e E), conclui-se que o reforgo
com MDF anula as diferengas entre tipo de painel (Fig.64). De facto, os valores médios
dos painéis-tipo E e L s&o muito préximos. No caso do reforgo com PW, o painel-tipo E
apresenta um valor médio superior ao painel-tipo L. Contudo, quando observados os
valores individuais resultantes destes ensaios e a dispersdo de valores (variancia) o
teste t-student indica uma diferenga nao significativa entre os resultados com os dois
tipos de reforgo (MDF e PW).

Os painéis que foram ensaiados logo com o reforgo aplicado (sem dano anterior)
mostram valores em média, ligeiramente superiores aos anteriormente ensaiados com

reforgo apods introdugéo de dano (Fig.66).

181



Permanéncia e transformacao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéo do patrimonio

arquitetonico. Os produtos técnicos de madeira.
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Figura 64. Valores médios dos ensaios aos painéis apds reforco com distingdo entre o tipo de painel
(L/E) e o tipo de reforgo (MDF/PW).

Quadro 12. Resultados obtidos para os diversos tipos de painéis reforgados sem dano

PAINEIS COM REFORGO SEM DANO

Tipo-E Tipo-L

MDF PW MDF PW

Modulo de distorgao em corte de diafragma — G, (N/mm?)

Valor médio 176,65 127,24 200,85 161,76

Desvio padrao 31,15 37,51 44,13 49,97

Méddulo de distor¢éo no plano do painel — R (N/mm)

Valor médio 1419,60 1351,16 1523,84 1340,82

Desvio padrao 156,93 138,95 143,32 182,08
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Também neste caso, os valores resultantes do reforco com MDF s&o superiores aos
valores dos reforgados com PW (Fig.65). O reforco com MDF apresenta um valor médio
superior em 100N/mm para o painel-tipo L em relagdo ao outro painel (Quadro 12). No
caso do reforco com PW, as diferencas nos resultados do reforco entre sistemas
construtivos (largo/estreito) sdo anuladas, sendo que em média os valores se
aproximam. Contudo, considerando mais uma vez a variabilidade dos resultados
obtidos o teste f-student indica a nao existéncia de uma diferenga significativa entre
meédias. Da mesma forma se pode afirmar ndo existirem diferengas significativas nos
valores médios entre tipos de painel.

Médulo de distor¢ao no plano do painel (média) R(N/mm)
2000

1800
1600

1400

= 1200
= 1000

R

800
600
400
200

MDF (valor médio) PW (valor médio)

MW Painel-tipoE M Painel-tipolL

Figura 65. Resultados médios dos ensaios aos painéis apenas ensaiados apds reforgo (distingao entre
tipo de painel e tipo de reforgo).
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Médulo de distor¢ao no plano do painel (média) (N/mm)

2000
1800

1600

1400
1200
1000

R (N/mm)

800

600

400
200

msem reforco mcom reforco_2.2 ensaio m comrefor¢o_1.° ensaio

Figura 66. Resultados dos ensaios aos painéis antes e depois do reforgo com placas de MDF/PW e
aos provetes nao ensaiados sem reforgo (distingdo entre os provetes tipo E e L).

6.4 CONCLUSOES

Os ensaios realizados sobre painéis representativos de paredes de tabique permitem
afirmar ser pouco significativa a contribuicdo da argamassa para a resisténcia da
parede. A rigidez e resisténcia deste tipo de parede € assim assegurada apenas pela
unido pregada entre as ripas e as tdbuas de madeira, sendo essa ligagado solicitada de
igual modo quer a cargas verticais quer a cargas horizontais. Desta forma, é possivel
extrapolar os resultados obtidos nos painéis, embora representem a escala um

pequeno volume de uma parede de dimensao real.

Os resultados experimentais permitem inferir que as paredes de tabique apresentam
uma fraca rigidez, sendo que esta fraca resisténcia Ihes permite uma elevada
deformabilidade face a esforgos de corte no plano. O reforgo dos paramentos destas
paredes permite um aumento substancial da sua rigidez (cerca de 19 vezes), sendo

possivel este reforco da sua rigidez mesmo em condigdes em que a parede ja
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apresenta problemas estruturais, como por exemplo deformacgédo e fendilhagéo. Esta
solugdo € de facil aplicagado, sendo as regras de aplicagao (parafusos, espagamentos,
tipos de placas adequadas face ao local de aplicagdo) definidas na normalizagao

europeia.

Contudo, é importante referir que o presente estudo devera ser complementado com
outros que prevejam a validagdo numérica/experimental em paredes de dimensao real,
no contexto de obra, que tenham em conta as ligagdes estruturais entre as paredes de
tabique e os principais elementos da estrutura, tais como pavimentos e paredes
resistentes.

Importa ainda estudar solugdes construtivas que previnam o contato entre as placas de
derivados e a existéncia de humidade nas paredes, através por exemplos de elementos
que promovam a impermeabilizacdo da parede. Esta questdo é crucial de forma a
garantir a durabilidade dos elementos de madeira da parede e das placas de derivados
de madeira, que de outro modo viriam a sofrer degradagao bioldgica (p. ex. fungos de
podridao) e fisica (p. ex. inchamento). Sera ainda importante estudar a possibilidade de
aplicagdo de outros materiais entre a placa e a estrutura original da parede com o
propésito de aumentar o nivel de desempenho acustico e térmico deste tipo de
paredes. No préximo capitulo sera feita uma aproximacgéao a esta problematica de forma
genérica com os dados disponiveis sobre o comportamento térmico, acustico e de
reacado ao fogo deste tipo de parede e a contribuicdo das placas de derivados para o

objetivo deste estudo.
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CAPITULO Vil - A CONSERVAGAO DO PATRIMONIO ARQUITETONICO COM RECURSO A
PRODUTOS TECNICOS DE MADEIRA (PTM)

A conservagao do patriménio arquitetdnico abrange um conjunto de agdes diversas que
se tornam fundamentais para a salvaguarda dos edificios de um modo geral. Este
conceito pode englobar uma ou mais agbes que devem ser decididas consoante o caso,
como por exemplo, a manutengao, a reparacéo ou o restauro. Em cada situacdo deve
ser dada preferéncia a intervengdes de menor envergadura se estas permitirem atingir
0s objetivos preconizadosz%, evitando, se possivel, obras de grande monta que incluem

substituicdes de muitos elementos ou, mesmo, demolicdes.

Em 1975, com a Carta da Conservacdo Integrada introduz-se o conceito de
Reabilitagdo que pressupde a atualizagdo do patriménio arquitetonico, ultrapassando a
atitude de conservagéo, porque pretende conferir novas funcionalidades aos espacos, o
que podera envolver algum grau de transformagao. De facto, a necessidade de adaptar
o edificado a usos contemporaneos implicara, necessariamente, a introdugdo de
elementos estranhos aos imoveis, que ndo se consegue apenas com recurso a
solugbes de manutencdo. Esta atitude implica um conhecimento prévio do patriménio
arquiteténico — as fragilidades e as virtudes —, por forma a executar intervengdes que
contribuem para a sua valorizagdo. O inventario que foi realizado das diferentes

construgdes com utilizacdo de madeira permitiu conhecer este patriménio.

As estruturas identificadas foram construidas ha pelo menos meio século. As
constru¢cdes com esqueletos de madeira com revestimentos em argamassas de terra
possuirdo muito mais que 50 anos. Deste modo, importa referir que a ocorréncia de
anomalias nos edificios pode resultar do envelhecimento natural dos préprios materiais.
Assim, parece Obvio que os edificios que apresentam um bom estado de conservagao
terdo sido sujeitos, pelo menos, a manutencdes periddicas e, provavelmente, a
intervencbes mais profundas. Este facto revela a importancia que a utilizacédo
permanente e as operagbes de manutencdo tém na preservagdo do patrimonio
edificado, uma vez que a falta de uso de muitas construgdes é condicao suficiente para

0 seu abandono €, como consequéncia, a sua degradagao.

2% cf. HENRIQUES, Fernando — Ob. Cit., p. 2.
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De um modo genérico, a arquitetura tradicional conhece varias formas de proteger as
suas construgdes do envelhecimento natural e dos agentes exteriores. Os beirados
pronunciados e os revestimentos em arddsias e chapas onduladas sdo alguns
exemplos. Por outro lado, a forma como se elevam do solo os paramentos em madeira,
sobre alvenarias de pedra, denotam o cuidado na protegao deste material mais fragil
quando em contato com o solo humido. A exce¢ao sao as construcdes de madeira de
pescadores onde as fundagdes sdo as proprias estacas de madeira que elevam os

pavimentos do solo, de modo a permitir o normal movimento das dunas de areia.

Um conjunto de tarefas, periédicas e sazonais, potenciam a preservagdo das
constru¢gdes num estado de conservagéo razoavel. Entre estas assume particular
importancia a limpeza sazonal das coberturas, com remoc¢ao de vegetagao, reposigao
de telhas, argamassando encaixes, limpezas de beirados e caleiras de
acompanhamento das aguas da chuva. Para as estruturas estudadas, as agdes de
reparagdo de rebocos exteriores ou outros revestimentos ganham outro relevo para
impedir a ocorréncia de infiltragcbes nos paramentos com estruturas de madeira. Ainda
de referir a necessidade de promover a franca ventilagdo do interior de modo a evitar o
aparecimento de fungos, com abertura regular dos vaos, nomeadamente nos dias
secos. Por ultimo, relembrar que a maioria das estruturas realizadas com recurso a
madeiras precisa de ser tratada periodicamente com produtos preservadores que

evitem os ataques de fungos e xil6fagos.

Muitos dos edificios observados e inventariados encontram-se num avancado estado
de degradacdo causado pelo abandono das constru¢des. Foi este abandono que
permitiu descobrir, descrever e caracterizar estas estruturas mais profundamente, uma
vez que muitos dos paramentos das constru¢gdes encontram-se revestidos com

argamassas, ardodsias e chapas, ndo permitindo a observagao do sistema construtivo.

A degradacao pode ter origem em fatores intrinsecos ao proprio material ou técnica
construtiva ou em fatores extrinsecos, como por exemplo na acdo dos agentes
atmosféricos, nomeadamente na agdo da agua e do vento. Estas Ultimas sé&o
observaveis nas construgdes devolutas, onde nenhum esforgo é efetuado para
contrariar a degradacgdo. Foi possivel ainda detetar anomalias que se relacionam com
intervengdes inabeis que revelam desconhecimento da forma como se comportam as

edificagbes antigas e, particularmente, a construgdo com recurso a madeira. Esta

187



Permanéncia e transformagéao. Contributos para a utilizagédo de materiais modernos na conservag¢ao do patriménio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

situagdo resulta muitas vezes da adaptagao dos edificios antigos ao conforto moderno,
com a introdugéo de instalagbes sanitarias e cozinhas com as necessarias redes de

agua e esgotos, ou com a renovagao da cobertura com materiais n&o tradicionais.

Em algumas construgdes foi possivel verificar que os paramentos foram substituidos,
muitas vezes, por alvenarias de tijolo furado. As reconstrugbes de coberturas e
pavimentos dao preferéncia a solugdes de betdo armado ou pré-esforcado. Ainda que
seja necessaria a adaptagdo das construgdes de forma a atingir niveis de conforto
satisfatorio, julga-se que estas intervengdes devem respeitar a identidade material do
edificado e garantir que as solugdes introduzidas sao compativeis com o imével em
causa. Contudo, é inevitavel para o prolongamento da vida das construgdes a
adaptagado das mesmas para atingir niveis de conforto e funcionalidade satisfatérios. De
outro modo, estas construgdes tornam-se obsoletas sendo sucessivamente

abandonadas ou demolidas e substituidas por outras.

Nos edificios antigos, as coberturas mais comuns possuem estruturas constituidas por
elementos de madeira, que perfazem uma ou mais aguas, onde assenta o
revestimento. E um elemento fundamental na protecdo da construcdo contra as aguas
da chuva porque promove a estanquidade dos topos dos paramentos. O balango dos
beirados protege também os paramentos contra a escorréncia, afastando a agua que

cai da superficie das paredes e dos vaos.

A ocorréncia de anomalias nos elementos que constituem a cobertura promove o
aparecimento de outras anomalias nos outros elementos da construgdo, como na
degradacdo dos rebocos ou outros revestimentos que protegem os esqueletos de
madeira. Uma situagdo muito comum prende-se com a acumulagao de lixos sobre as
coberturas que favorece o desenvolvimento de liquenes e de vegetacao que se fixam

as telhas entupindo os canais e dificultando o escoamento regular das aguas.

As estruturas de madeira deformam-se naturalmente o que pode originar o
deslocamento de telhas de revestimento com os prejuizos que dai advém para toda a
cobertura. De facto, nestas situagbes a agua das chuvas “empurrada” pelo vento
consegue alcangar o interior dos edificios saturando de agua as madeiras da cobertura.
Consequéncias deste estado humido da madeira sdo a perda de resisténcia e da
rigidez do préprio material. Por um outro lado, as estruturas das coberturas podem ter

sido calculadas deficientemente o que potencia também deformagdes na estrutura
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muito superiores as deformacdes naturais do material.

Com a humidificagdo das pecas de madeira ocorrem maiores deformacdes na estrutura
e o aparecimento de outros pontos de entrada de agua pela cobertura. Do

levantamento efetuado®®®

conclui-se que as construgdes inventariadas em estado de
degradagao avangada encontram-se votadas ao abandono. Quando as construcdes se
encontram habitadas e utilizadas, os proprietarios tém conseguido minimizar e

contrariar as debilidades das constru¢des, com maior ou menor éxito.

Na caraterizagdo realizada no capitulo IV concluiu-se que nem todos os sistemas
construtivos se adequam aos valores regulamentares, por exemplo, no que diz respeito
ao comportamento térmico ou a seguranga contra risco de incéndio. Ainda que nao
existam dados para qualificar todas as mais variadas solugdes construtivas nas
diferentes vertentes, a caracterizagdo realizada permitiu tirar algumas conclusées.
Considera-se, de facto, necessario a intervengao nestas estruturas de forma a melhorar
0 seu comportamento face a varios fatores. Contudo, importa melhorar o desempenho
destes elementos, respeitando a sua propria materialidade, que nem sempre é

garantida.

Os Produtos Técnicos de Madeira (PTM) estudados no capitulo V permitem melhorar o
comportamento dos edificios de um modo geral e em particular o desempenho de
paredes e estruturas de cobertura e pavimentos de madeira. Estes produtos tém uma
forte concorréncia nos materiais correntes utilizados em larga escala na construgao
civil. De facto, estes sdo dominados pelos construtores e demais intervenientes, por
isso sdo usados indiferentemente em obras de constru¢do ou de conservagdo do
patrimonio. Ao contrario, as solugdes a base de madeira e derivados enfrentam sempre
preconceitos resultantes, maioritariamente, da falta de conhecimento do modo de

aplicagédo e do comportamento destes materiais.

Os sistemas construtivos com recurso a PTM indicados para a reabilitagcdo sao
baseados em elementos leves que nao sobrecarregam as estruturas existentes e
permitem uma manipulagcdo e instalagcao facil e rapida. “Para complementar [...] a
madeira e derivados tém excelente comportamento face a fendmenos sismicos e a

acgao do fogo. O mesmo sucede face ao comportamento térmico e acustico, factores

2% Consultar fichas de registo no anexo 2.
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cada vez mais importantes para a qualidade dos edificios.” **" E de referir, ainda, a
possibilidade de estes produtos poderem servir como elementos estruturais, como
revestimento ou acabamento. Os exemplos que se seguem pretendem demonstrar que
€ possivel contrariar as fragilidades destas construgdes, conseguindo melhorias no

desempenho em diferentes aspetos das solugdes construtivas identificadas.

No caso de substituicdo de estruturas de suporte de pavimentos e coberturas, a
aplicagao de vigas de madeira lamelada colada permite o respeito pela pré-existéncia,
evitando a introdugdo de outras solugdes estruturais que se poderiam revelar
incompativeis. Este processo de transformagao da madeira permite fabricar vigas com
20m de comprimento, e por isso, com dimensdes muito superiores ao tronco das
arvores de origem, 0 que por vezes poderia tornar-se um entrave para vencer vaos

maiores.

Figura 67. Exemplo de painéis em MDF, esculpidggsé em profundidade, para utilizar em paredes e
tetos™™.

No caso das estruturas de madeira de suporte de soalhos, as queixas mais comuns
prendem-se com a transmissdo de sons aéreos e de reverberagdo entre espacos.
Nestes casos, a intervencdo recai muitas vezes na substituicdo destes sistemas por

técnicas construtivas diferentes. Contudo, existem solugdes para melhoria do

27 Cf. FELIX, Daniel; FEIO, Artur; BRANCO, Jorge M. — Sistemas de madeira e derivados na
reabilitacdo urbana em situacdes de pos-catéstrofe. In CINCOS’12: Congresso de Inovagédo na
Construgdo Sustentavel, Aveiro, 20 a 22 de setembro de 2012, p.4.

298 \yww.marotte.fr
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desempenho destes sistemas que podem passar pela duplicacdo da madeira de soalho
com introdugdo de um material viscoelastico e um isolante sonoro no meio. Este tipo de
intervencdo ndo compromete a identidade construtiva do imdével nem levanta problemas
de incompatibilidade material. Outra forma possivel seria a introdugdo de isolamento
sobre tetos falsos. Esta solugdo também pode resultar de uma reinterpretagdo das
constru¢des antigas que recorriam, por exemplo, a tetos com forros em tabuado de
madeira® ou a fasquiado estucado com flordes. Neste Ultimo caso, existem painéis de
derivados de madeira, como por exemplo o MDF, que permite modelar e desenhar a
superficie em profundidade criando esquemas estéticos que podem ser vistos como

uma reinterpretagao dos tetos estucados da construgao erudita (Fig.67).

Quando se trata de intervir em estruturas de coberturas de madeira também deve ser
aproveitada a oportunidade para melhorar o desempenho das solugdes tradicionais,
nomeadamente com introducdo de materiais que aumentem a capacidade de
isolamento térmico, muitas vezes deficiente. Nestes casos, para além das solugbes
mais comuns com recurso a poliestireno, a industria ja apresenta solugbes de placas de
derivados de madeira que satisfazem as mesmas condi¢des. De facto, a placa de fibras
brandas (SB) com massa volumica na ordem dos 250kg/m® apresenta valores de
condutibilidade térmica na ordem dos 0,05 W/(m.°C)*®, colocando-a na gama de um

isolamento térmico®’ (Fig.68).

Da analise feita aos resultados dos ensaios descritos no capitulo anterior, concluiu-se
que a aposigao de revestimentos em placas, como o MDF e o PW, podera conferir um
aumento significativo de rigidez das paredes interiores divisorias. Neste caso, podem
ser executadas paredes leves, preservando mesmo o esqueleto pré-existente, com
justaposicdo de um revestimento e/ou enchimento que melhorem o desempenho
acustico, que pode passar pelo aumento do isolamento de sons de transmissao aérea e

a diminuic&do da reverberacdo no interior do espaco, consoante a solucéo. Este tipo de

29 gobre isto consultar o capitulo 1V, na parte referente aos tipos de tetos identificados.

%0 cf. NP EN 13 986: 2010. Neste material ja existem placas com massa volumica inferior a 250kg/m3
0 que indicara que poderao apresentar valores de condutibilidade térmica inferiores a 0,05 W/(m.°C).

%1 |solante térmico é o material de condutibilidade térmica inferior a 0,065 W/(m.°C), ou cuja
resisténcia térmica é superior a 0,30(m2.°C)NV. Cf. SANTOS, Carlos A. Pina; MATIAS, Luis, Ob. Cit.,

p. 3.
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solugdo permitira, também, a introducdo de diferentes revestimentos nomeadamente
adequados a diferentes situagdes como em areas humidas ou onde a seguranga contra

incéndio pode ser um requisito especifico.

As estruturas estudadas combinam madeira e argamassas ou alvenarias, pelo que em
caso de presenga de humidade, os diferentes materiais apresentam comportamentos
distintos. A madeira é um material higroscopico e as alvenarias com revestimentos
tradicionais, a base de cal aérea, apresentam permeabilidade ao vapor de agua. A
justaposi¢do de uma placa de contraplacado pode alterar o modo como se fazem as
trocas de humidade entre a parede a revestir e o ambiente, podendo resultar em
prejuizo para a pré-existéncia. Deste modo, a permeabilidade ao vapor de agua € uma
carateristica importante na escolha do revestimento. Nas situagbes de colocagdo de
novas placas de revestimento, devera ser também garantida a ventilagdo da estrutura

de madeira para evitar a ocorréncia de condensacgoes € o aparecimento de bolores.

Figura 68. Exemplo de reconstrugédo de cobertura com recurso a Placas de Fibras de madeira
brandas (SB) sobre estrutura de madeira; neste caso melhoraram-se as ligagbes entre a estrutura e as
paredes com recurso a uma cantoneira de ferro.

Quando o uso previsto para o espago requeira a melhoria do comportamento acustico,
através da reducdo da reverberacdo no interior dos espacos, os PTM apresentam
solugbes que combinam placas perfuradas com |4 de rocha. Estas placas sao
perfuradas, em proporgao ajustavel dependendo do nivel de exigéncia da utilizagao do

espago. Desta forma, em edificios como igrejas, auditérios ou bibliotecas estas
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solucdes tornam-se uma mais-valia porque permitem um incremento das qualidades de
audicdo dos espacos, contribuindo para a correta distribuicdo do som, evitando a sua

concentracao, a existéncia de ecos e de sombras sonoras.

No que diz respeito a reagao ao fogo, as placas de derivados de madeira inserem-se na
classe de reagédo ao fogo D-s2,d0, com excegao para as placas de fibras brandas e
semiduras de baixa densidade que se situam na classe abaixo. Os aglomerados de
particulas de madeira ligadas por cimento atingem um desempenho superior inserindo-
se na classe B-s1,d0 de acordo com a NP EN 13986: 2010°%2. Contudo, no fabrico
destes produtos consegue-se melhorar o seu comportamento ao fogo através da adigao
de produtos ignifugos. Importa referir ainda que os ensaios de reagdo ao fogo
realizados em laboratérios, permitiram classificar placas de aglomerados de particulas

ignifugas na classe B>*.

Outra questao prende-se com o comportamento térmico das solugdes construtivas. No
caso das coberturas ja comega a ser uma opgao corrente a introdugdo de isolamento
térmico, mas o mesmo nado se passa com os paramentos. Contudo, as solucdes
identificadas necessitam de melhorias também a este nivel porque nido satisfazem os

valores minimos que garantam o conforto interior dos espacos.

Numa intervengdo em paredes com estruturas de madeira, varios fatores tém que ser
avaliados. De facto, quando se pretende introduzir um isolamento pelo interior, deve ser
tida em consideragdo a importancia que a inércia térmica desempenha no clima do
nosso territério. Desta forma, a justaposicdo de placas de isolamento deve ser
complementada com outro tipo de revestimentos, que podem ser placas de derivados
de madeira, sempre que seja importante usar solugdes leves. Normalmente, a
introducao de isolamento no patrimonio edificado nao é feita pelo exterior por razdes de
ordem estética. Contudo, nos casos de pisos balangados em madeira, esta pode ser
uma solugéo, desde que o revestimento exterior (tabuado, arddsias, chapas) garanta a
sua integragao no conjunto e respeite tipologicamente o edificio em causa e a estrutura

de suporte o permita.

Para exemplificar, foram realizados dois calculos de melhoria de uma parede com duas

solugcdes com isolamento térmico. No Quadro 13, a parede exterior de madeira com

%02 NP EN 13986: 2010
%93 MACHADO, J. Saporiti (2005) — Ob. Cit., p.65.
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enchimento em argamassa de cal foi revestida pelo interior com uma placa de 30mm de
aglomerado de cortica que possui um valor de condutibilidade térmica de 0,045
W/(m.2C) e uma placa de MDF com densidade na ordem dos 400Kg/m®. A parede na
sua constituicdo original apresentava um coeficiente de transmisséo térmica de 3,10
W/(m2.°C). Com o refor¢o de isolamento esta mesma parede passa a ter um coeficiente
de transmissao térmica de 0,94 W/(m2.°C), que a coloca dentro dos minimos definidos

pelo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios®.

Quadro13. Calculo do valor do coeficiente de transmissao térmica para paredes de madeira

com enchimento em argamassa de cal melhorada com placa de corti¢ca e placa de MDF

Madeira com enchimento em argamassa de cal (parede exterior)

Camada A (ver tab.) |espessura |Ri
Ext W/(m.°C) (m) (m2.2C)/W
placas de ardésia (ITE5S0) 2,20 0,006 0,003
enchimento de argamassa de cal (ITE50) 0,80 0,10 0,13
reboco de cal e areia (ITE50) 0,80 0,02 0,03
isolamento cortica 0,045 0,03 0,67
placa de MDF (400kg/m3) 0,10 0,008 0,08
In

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13
Totais 1,07

u= Wi(m2.0)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A) e

U é o Coeficiente de Transmisséo Térmica (U= 1/3R)

NOTA: A estrutura primaria de madeira ndo é considerada neste calculo, uma vez que ndo constitui
uma camada homogénea.

A mesma parede com um revestimento interior com Placas de Fibras de madeira
brandas (SB) com massa volumica de 250kg/m® e condutibilidade térmica de
0,05W/(m.2C), como se pode observar no Quadro 14, passa a ter um coeficiente de
transmissao térmica de 1,07 W/(m2.°C). Contudo, neste caso, importa referir que a
placa é de baixa densidade, por isso pouco resistente aos choques, devendo ser
protegida por outra solugdo, que pode ser um contraplacado, por exemplo. Se for

importante a manutengdo da inércia térmica do edificio, por ndo existirem paredes

%4 Cf. DECRETO-LEI n.° 118/2013.
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pesadas que desempenhem esta fungéo, ela devera ser garantida com uma placa com
uma densidade superior. De facto, a inércia térmica de um espago € garantida pela
existéncia de elementos com uma massa volumica elevada, que absorva calor e o
liberte quando o espago arrefece, permitindo que a temperatura interior se mantenha
com alguma estabilidade ao longo do dia e noite.

Quadro 14. Calculo do valor do coeficiente de transmissdo térmica para paredes de madeira

com enchimento em argamassa de cal melhorada com placa SB

Madeira com enchimento em argamassa de cal (parede exterior)

Camada A (ver tab.) | espessura Ri

ext W/(m.2C) (m) (m2.2C)/W
placas de ardésia (ITE50) 2,20 0,006 0,003
enchimento de argamassa de cal (ITE50) 0,80 0,10 0,13
reboco de cal e areia (ITE50) 0,80 0,02 0,03
placa de fibras de madeira branda (SB) 0,05 0,03 0,60
In

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior (fluxo horizontal) 0,04

Rsi - Resisténcia térmica superficial interior (fluxo horizontal) 0,13
Totais 0,93

u= W/(m2.°C)

em que A é a condutibilidade térmica do material, R a resisténcia da camada (R=esp/A) e

U é o Coeficiente de Transmissao Térmica (U= 1/3R)

NOTA: A estrutura primaria de madeira ndo é considerada neste calculo, uma vez que nao
constitui uma camada homogénea.

Nos casos em que seja necessario um reforgo de um pavimento, as solugdes de
painéis que combinam madeira e cimento permitem alcancar solu¢des econdmicas e de
rapida execugao para suportar cargas mais elevadas. Este material pode também ser
utilizado em situacdes onde a humidade pode ser constante, desde que devidamente
preparado para este fim (Fig.69). Estas peg¢as quando possuem faces rugosas
permitem a aplicacdo de argamassas de acabamento e a aplicagdo de outras solugdes
de revestimento, como azulejos, o que pode ser uma necessidade em situagbes de

pisos de habitagcéo elevados.
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Figura 69. Exemplo de utilizacdo de pavimento em painéis de madeira-cimento sobre estrutura de
madeira; neste sobre o painel vai ser aplicado um revestimento final ceramico.

Outros materiais pela sua plasticidade ou coloragdo permitem realizar revestimentos
interiores que resultam em solugdes muito interessantes, onde a sua mais valia é o
contraste com as pré-existéncias. Neste caso, as placas de MDF colorido na massa ou
as placas de contraplacado (PW) permitem realizar diferentes intervengbes, que podem
incluir divisérias ou apenas mobiliario fixo, assumindo-se como elementos
contemporaneos, fruto de novos usos e novas exigéncias funcionais (Fig.70). A
introdugdo de instalagdes sanitarias e cozinhas acarretam um conjunto de
infraestruturas e cabelagens necessarias, mas, por vezes, dificil de integrar sem
prejuizo estrutural. Nestes casos, a colocagdo de painéis justapostos as paredes
existentes pode permitir mais facilmente aquelas instalagdes sem provocar danos nas

estruturas de madeira.

No caso da substituicdo integral de paredes ou na construcdo de novas divisorias,
também os PTM podem contribuir para uma melhoria da intervengdo e do
comportamento do edificado. De facto, os PTM apresentam diferentes solucgdes,
algumas pré-fabricadas, como por exemplo, os painéis compostos por varias
camadas®®, que permitem alterar a compartimentacado dos espacos € que possuem um
caracter reversivel. As solugdes podem adaptar-se as necessidades e as exigéncias
funcionais dos espacgos aliando o peso e espessura reduzidos com melhores

desempenhos em termos acusticos e de reagéo ao fogo.

305 por exemplo, um painel com duas faces em OSB e o interior preenchido com EPS.
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Figura 70. Introdug&o de uma instalagéo sanitaria com recurso a paredes divisorias executadas com
MDF colorido, que se destaca do espago branco.

Na atualidade, os novos materiais podem contribuir para a melhoria do desempenho
das construgdes, nomeadamente das estruturas com recurso a madeira. Da mesma
maneira que os construtores sabiam utilizar os materiais e técnicas construtivas
tradicionais com mestria, contrariando habilmente os pontos frageis, importa que novos
intervenientes possam saber como utilizar os materiais modernos, afastando os
incompativeis. Para que o patrimonio arquiteténico possa competir com as novas

construgdes é necessario que este seja reabilitado com rigor e qualidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No trabalho que se apresenta procurou-se demonstrar a viabilidade, no espirito da
conservacao integrada, de utilizar materiais modernos na reabilitagdo do patriménio
arquitetonico. Tendo como caso de estudo a madeira como material de construgao,
caracterizaram-se 0s novos produtos que resultam da transformagdo desta matéria-
prima e tentou-se compreender como é que estes podem ser utilizados na conservacao

do patrimonio arquitetonico.

A madeira assumiu um papel importante na construcdo de cidades como Lisboa,
Guimaréaes, Porto ou Lamego. A imagem urbana de muitas areas resultou da
possibilidade de utilizar a madeira na construgdo de segundos ou terceiros pisos, e da
possibilidade de edificar trapeiras e mansardas sobre as coberturas. Para a
inventariagdo e caracterizagado dos sistemas construtivos tradicionais com incorporagao
de madeira consultaram-se diferentes estudos sobre a construcao tradicional. Depois,
foram realizadas visitas ao territério nacional com o intuito de conhecer esta realidade.
Com este registo, concluiu-se que existe uma grande riqueza e diversidade nos
sistemas construtivos que utilizam madeira e que abrangem coberturas, pavimentos

elevados e paredes exteriores e interiores.

O inventario que se realizou as paredes com incorporagao de madeira deu a conhecer
a extensdo e a localizacao destes sistemas construtivos. Contudo, ndo se pretendia,
nem era possivel no ambito deste trabalho, abranger e registar todas as construgdes
que existem em Portugal. Isso cabera a cada regido e a cada municipio promover de
forma a delinear estratégias de intervengcédo corretas que respeitem a identidade
construtiva e promovam a preservagdo do patrimonio e a sua integragdo na vida
contemporanea. O mapa tipoldgico que se elaborou € apenas um ponto de partida para
o conhecimento desta espécie de paredes que abarcara, certamente, outras areas

geograficas e outros modos construtivos.

O estado de degradagédo de muitas das construgdes identificadas e a observagao de

intervengdes atuais permitiram tirar algumas conclusdes. Desde logo, que estas
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técnicas tradicionais sdo, de um modo geral, substituidas por sistemas de construgao
diferentes e, na maior parte das vezes, incompativeis. Por outro lado, que muitas das
construgdes identificadas estdo votadas ao abandono e por isso correm o risco de

desaparecer.

Na Carta da Conservagao Integrada encontram-se os fundamentos e a orientagao para
a intervencdo no patrimoénio arquitetéonico. A importancia da reabilitacdo deste
patrimoénio € um dos principios deste documento, enquanto abordagem que assume a
necessidade de conferir novas funcionalidades aos espagos, implicando algum grau de
transformacao. Neste expde-se, também a importancia que a promogao de métodos,
técnicas e competéncias para o restauro e reabilitagdo do patrimonio arquitetdnico
possui para a aplicagao da conservagao integrada. Sobre os novos materiais, defende-
se que a sua aplicagdo so devera ser aceite depois da sua aprovagao por instituicoes

cientificas independentes.

O estado de conservagdo em que se encontra o patriménio construido resulta da
fragilidade das politicas de reabilitagdo que tém sido desenvolvidas em Portugal.
Apesar dos esforgos, parece que ainda nao é possivel afirmar que se tenha conseguido
integrar com niveis satisfatérios, o patriménio arquitetonico na vida contemporanea,
nomeadamente na sua fungao principal que é a habitacdo. As periferias cresceram, as
construgdes foram surgindo disseminadas pelo espaco rural, ainda que desligadas de
fungdes produtivas, € a maioria das areas urbanas historicas esta abandonada. Nao se
vislumbra, pelo menos no futuro mais préoximo, uma alteragdo de rumo que modifique o
destino deste patrimoénio. Apesar de algumas operagdes de valorizacdo em areas
urbanas com grande valor arquitetonico de que resultaram campanhas de grande
visibilidade, a maioria viu transformada a sua identidade e os seus habitantes

continuaram a migrar para outras paragens.

A caracterizagao realizada avaliou, também, a qualidade das estruturas edificadas e
dos materiais utilizados, confrontando o comportamento destas paredes com as
exigéncias atuais de conforto e de habitabilidade dos espacos. Neste sentido, deu-se
um contributo para a salvaguarda destes sistemas construtivos, justificando a sua

permanéncia e orientando a sua transformacao.
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Como se demonstrou, os materiais, a sua forma de produgcdo e a sua aplicagéao
alteraram-se muito no ultimo século. Desde modo, tentou-se conhecer alternativas
viaveis aos materiais tradicionais bem como entender como os novos materiais podem
melhorar o comportamento das constru¢des antigas de forma a permitir o seu uso de
modo adequado. Por isso, apresentam-se os Produtos Técnicos de Madeira (PTM), que
representam uma importante alternativa ecoldgica, tanto pela possibilidade de utilizar
pequenos troncos e residuos de madeira como pela oportunidade criada pela
reciclagem do proprio material. Estes produtos tém sido desenvolvidos pela industria
como solugdes alternativas a madeira macica e que podem ser mais competitivos com
vista a concorrer com outros materiais modernos que alcangam uma maior
implementagdo no mercado da construgdo. O estudo destes materiais revelou
aplicagbes que constituem uma mais-valia na melhoria do desempenho das
constru¢gdes de um modo geral e das estruturas de madeira, em particular. Estes
materiais sdo baseados em elementos leves que ndo sobrecarregam as estruturas de
coberturas, andares de ressalto ou trapeiras, que como ficou visto necessitam de
melhorias no que diz respeito ao comportamento térmico, acustico ou de reagdo ao
fogo. Os diversos PTM apresentam solugdes especificas que corretamente utilizadas

podem contribuir para a melhoria destes sistemas como ficou demonstrado.

Depois do registo de diversas paredes com estrutura de madeira e revestimento em
argamassa, vulgarmente, designada por tabique, foi decidido testar dois tipos que
variavam na distancia entre tadbuas da estrutura primaria. Os ensaios realizados
permitiram concluir que estas paredes apresentam uma fraca rigidez, sendo que esta
diminuta resisténcia lhes permite uma elevada deformabilidade face a esforgos de corte
no plano. O reforgo destas paredes com placas de aglomerado de fibras de média
densidade e contraplacado permite um aumento substancial da sua rigidez, em cerca
de 118 %. Concluiu-se, ainda, que € possivel conseguir este reforgo da rigidez mesmo
em condi¢gdes em que a parede ja apresenta problemas estruturais, como por exemplo

deformagao e fendilhagao.

Contudo, é importante referir que o presente estudo devera ser complementado com
outros que prevejam a validagdo numérica/experimental em paredes de dimensao real,

no contexto de obra, que tenham em conta as ligagbes estruturais entre as paredes de
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tabique e os principais elementos da estrutura, tais como pavimentos e paredes
resistentes. Considera-se, ainda, que para uma caracterizacdo mais ampla dos
sistemas construtivos identificados, devera ser incentivado o estudo do seu
comportamento em diversas facetas, nomeadamente no que diz respeito ao
comportamento térmico e acustico, com recurso a provetes e recolhas parciais de
paredes. Por ultimo, recomenda-se fomentar também o estudo dos materiais modernos,
e em especial dos PTM, para que um projeto de intervengao no patriménio arquiteténico

nao fique refém de dados inexistentes que ndo auxiliam técnicos e executores.

201



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

BIBLIOGRAFIA

«Arquitectura Ibérica: Reabilitagdo». Edicao Caleidoscopio. 2007, n.° 019.

«Construcao Moderna», 1900, n.° 1.

«Construgcao Moderna», 1900, n.° 16.

«Construgcao Modernay, 1900, n.°22.

«Construgao Modernay», 1905, n.° 156.

«Gazeta de Lisboa», 1826, n.° 83.

AAVV — Arquitectura Popular Portuguesa. Lisboa: Ordem dos Arquitectos, 2004,

AAVV — Dar Futuro ao Passado. Lisboa: IPPAR, 1993.

AAVV - Estruturas de madeira: reabilitagcdo e inovacgao. Lisboa: GECoRPA, 2000.
AAVV — Fagadisme e Identité Urbaine. Paris: ICOMOS, 1999.

AAVV - Guia Técnico de Reabilitagdo Habitacional. Lisboa: INH/LNEC, 2006.

AAVV - Restauracion arquitectonica. Valladolid: PUV, 1992,

AAVV — Técnicas de construcdo tradicional. Guimaraes: Museu Alberto Sampaio, 1992.
AAVV — Viewpoints: the debate on authenticity, ICCROM Newsletter. Roma: ICCROM, 1995.

AAVV, — Architecture Traditionelle Mediterranenne. [online], Ecole de Avignon/Comission
Europeen, [disponivel na Internet via WWW.URL:http://www.RehabiMed.net/pdf/] consultado
em 10 de abril de 2006.

AGUIAR, José — Cor e cidade histérica: Estudos cromaticos e conservagao do patrimonio.
Porto: FAUP, 2002.

AGUIAR, José — Guimaraes: (Re)habitacdo e conservacdo do patriménio urbano. In ReHabitar
Centros Antigos, organizacdo conjunta da Ordem dos Arquitectos e da Camara Municipal de

Guimaraes, 1998.

AMENDOEIRA, Ana Paula — Monsaraz: Reconstruir a Meméria. Lisboa: Edigées Colibri, 2009.

202


http://www.rehabimed.net/pdf

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

APPLETON, Joao — A conservagao e Reabilitagdo de Estruturas de madeira: Metodologias de
Intervencdo. In AAVV - Estruturas de madeira: reabilitagdo e inovagao. Lisboa: GECoRPA,
2000.

APPLETON, Jodo — Consolidagéo estrutural do Convento de Sao Francisco em Beja. In 2.°
ENCORE - Encontro sobre Conservagao e Reabilitagao de Edificios. Lisboa: LNEC, 1994.

APPLETON, Jodo — Reabilitagdo de Edificios Antigos: Patologias e tecnologias de intervencgéo.
Amadora: Edi¢goes Orion, 2003.

APPLETON, Joao; Domingos, Isabel — Biografia de um Pombalino: Um caso de reabilitagdo na

Baixa de Lisboa, Amadora: Edi¢gdes Orion, 2009.

ARAUJO, Geraldo - Terra sobre engradado em Portugal. In AAVV — Arquitectura de Terra em
Portugal. Lisboa: Argumentum, 2005.

BAGLIONI, Adriana; GUARNERIO, Giovanna — La Rehabilitacion de edificios urbanos.
Barcelona: Edigdes GG, 1988.

BAIAO, Manuel.; APPLETON, Jodo - Pavimentos de Madeira de edificios antigos:
Constituicdo, patologia e reabilitacdo. In 2.° ENCORE - Encontro de Conservagdo e
Reabilitagdo de Edificios. Lisboa: LNEC, 1994.

BARATA, Ana Margarida — Do passado fazer futuro: uma analise comparativa de discursos.
2007, [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http://www.bocc.ubi.pt], consultado em 23
de margo de 2009.

BARBOSA, Gabriela; BELEM, Margarida — Didlogos da Edificagdo. Porto: Centro Regional de
Artes Tradicionais, 1998.

BENEDETTI, Cristina — Timber Buildings low-energy constructions. Terni (IT): Bozen-Bolzand
University Press, 2010.

BOAVIDA-PORTUGAL, Luis Manuel Gomes — Os centros histéricos numa estratégia de
conservagao integrada : contributos para o estudo do processo urbano recente do Centro
Histérico de Evora. Evora : Universidade de Evora, 2003. Tese de Doutoramento em

Conservagéo do Patriménio Arquitecténico (policopiado).
BRANCO, J. Paz — Manual do Pedreiro. Lisboa: LNEC, 1981.

BRANCO, Jorge; et al. — Asnas Tradicionais de madeira: Evolugdo, comportamento e refor¢o
com materiais compodsitos. Revista Portuguesa de Engenharia de Estrutura, 2008. [online]
[disponivel na Internet via WWW.URL:http://repositorium.sdum.uminho.pt/ handle/1822/9210],

203


http://repositorium/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

consultado em 12 de margo de 2012.

BRANCO, Maria Isabel Vara, NUNES, Lina; PEREIRA, Helena - Importadncia dos Fungos
Cromogéneos na Fileira Florestal: Avaliagdo Preliminar da sua Distribuicdo em Portugal. In 5.°

Congresso Florestal Nacional, 16 a 19 de maio de 2005, Viseu.

BRANDI, Cesare — Teoria de La restauracién. Madrid: Alianza Forma, 2002 (edigdo portuguesa
da Orion, 2006).

BRUNO, Patricia; FARIA, Paulina — “Cabanas de materiais vegetais na Herdade da Comporta:
Tradicao construtiva e novas abordagens” — 6ATP/9 SIACOT, Universidade de Coimbra, 2010.

CABRITA, Antonio Reis, AGUIAR, José, APPLETON, Jodo — Manual de Apoio a Reabilitagdo
dos Edificios do Bairro Alto. Lisboa : Camara Municipal de Lisboa e Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 1992.

CABRITA, Antonio Reis; AGUIAR, José — Monografia Portuguesa sobre inovagao e reabilitagao
de edificios. Lisboa: LNEC, 1988.

CABRITA, Anténio Reis — A postura ética na investigacéo técnica de apoio a conservagao do
patriménio arquitectonico. In IV Encontros com o Patriménio. Beja: Camara Municipal de Beja,
1996.

CABRITA, Anténio Reis; ALHO, Carlos — Reabilitagdo de edificios de habitagao: Critérios para
a definicdo de niveis de qualidade. Lisboa: LNEC, 1988.

CACHIM, Paulo Barreto — Construgcdes em Madeira: A madeira como material de construgao.
Porto: Publindustria, 2007

CARDOSO, Rui; et al — Building Detail of a Tabique Dwelling in Tras-os-Montes e Alto Douro
Region. In Internacional Conference on Durability of Building Materials and Components. Porto,
2011.

CARITA, Hélder — Lisboa Manuelina e a formagao de modelos urbanisticos da época moderna
(1495-1521). Lisboa: Livros Horizonte, 1999.

CARNEIRO, Alice Maria Pinto de Azevedo — O patriménio reencontrado: Centro histérico de
Guimaraes, patriménio da humanidade: A cidade enquanto memoéria, espago de identidade e
cidadania. Braga: Universidade do Minho, 2004. Dissertagdo de mestrado em Antropologia

(policopiada).

CARVALHO, Albino de - Madeiras Portuguesas: Estrutura anatémica, propriedades,

utilizagdes. Lisboa: Instituto Florestal, Vol. |, 1996.

204



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

CARVALHO, Joana; et al — Estudo do material terra usado nas construcées em tabique na

regido de Tras-os-Montes e Alto Douro. In TerraBrasil 2008, Sao Luis do Maranhao, 2008.

CARVALHO, Joana; et al. — Construgdes em Tabique na regido de Tras-os-Montes e Alto
Douro. Cinpar 2008 — 4th International Conference on Structural Defects and Repair. Civil

Engineering Department — University of Aveiro, Portugal, 25-28 junho 2008.

CASELLA, Gabriela — Gramaticas de pedra: Levantamento de Tipologias de construgao

muraria. Porto : Centro Regional de Artes Tradicionais, 2003.

CEPEDA, Armando; et al — Estudo do material tera aplicado na construgdo de tabique existente
no Alto Tamega. In Atas do 6ATP/9.°SIACOT, 2010.

CHOAY, Frangoise — A Alegoria do Patriménio. Lisboa: Edigdes 70, 2000.

CLEMENTE, José — Consolidagdo de estruturas degradadas de madeira em edificios. In
SIMATEC, UTL/IST, Lisboa, 1985.

CLEMENTE, José — Problemas técnicos da laboragdo de madeiras. Lisboa: LNEC, 1964.

COELHO, Ana Carolina Fernandes — A sustentabilidade do uso da madeira na construgao.
Braga: Universidade do Minho, Escola de Engenharia, 2012. Tese de Mestrado em Construcao
e Reabilitagédo Sustentaveis. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/20801/1/AnaCoelho.pdf],

consultado em 12 de maio de 2013.

COELHO, Teresa de Campos — A utilizagdo de madeira na construgdo pombalina: alguns
exemplos. In: AAVV - Estruturas de madeira: reabilitagdo e inovagao. Lisboa: GECoRPA,
2000.

COMISSAO EUROPEIA — O Estado das Florestas na Europa: Relatério Sintese de 2003.
Genebra e Bruxelas: UNECE e CE, 2003.

CONDE, Manuel Silvio Alves — Uma paisagem humanizada: O médio Tejo nos finais da ldade

Média. Cascais: Patrimdnio Histdrica, 2000.

COSTA, Alexandre Alves — Identidade Nacional e patriménio construido: arquitectura, cidade e
territério. Comunicacao efetuada a 18 de Abril de 2009, no Dia Internacional dos Monumentos
e Sitios sob o tema «O Patrimoénio como oportunidade e designio» [online] [disponivel na
Internet via WWW.URL:http:// icomos.fa.utl.pt], consultado em 13 de maio de 2009.

COSTA, Alexandre Alves — ldeologias do patriménio e intervengéo arquitecténica: noticia de

um encontro e conclusao realista /moralista. In Congresso AAP, Aveiro, 1995.

205


http://WWW.URL:http:/repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream
http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/ficheiros/91.pdf

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

COSTA, F. Pereira — Enciclopédia Pratica de Construgao Civil. Lisboa: Edigdo de autor, 1955.

COSTA, Joaquim Botelho da — Caracterizacdo e Constituicdo do Solo. Lisboa: Fundagao
Calouste Gulbenkian, 1975.

COSTA, Joaquim Botelho da — Estudo e Classificagdo das Rochas por Exame Macroscopico.

Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1993 (8.2 edi¢c&o).

COSTA, José Manuel Aguiar Portela da — Estudos cromaticos nas intervengdes de
conservacdo em centros histéricos: Bases para a sua aplicacdo a realidade portuguesa. Evora:
Universidade de Evora, 1999. Tese de doutoramento em Conservagdo do Patriménio

Arquitecténico (policopiado).

CRUZ, Helena — Estruturas de madeira lamelada colada: suas potencialidades em geral e

viabilidade do uso do pinho bravo. Lisboa: LNEC, s.d.

CRUZ, Helena; GERALDES, A.; LOPES, Sérgio — Estruturas mistas madeira-betdo como
reabilitagdo de pavimentos de madeira. Importancia da ligacdo entre os dois materiais. In
REPAR 2000 — Encontro Nacional sobre Conservagcdo e Reabilitagdo e Reabilitacido de
Estruturas. Lisboa: LNEC, 2000.

CRUZ, Helena; MACHADO, José Saporiti; MOURA, Pedro; COIAS E SILVA, Vitor — Reforgo
local de elementos estruturais de madeira por meio de compésitos. In REPAR 2000 — Encontro

Nacional sobre Conservagao e Reabilitagdo e Reabilitagdo de Estruturas. Lisboa: LNEC, 2000.

CRUZ, Helena; MACHADO, José Saporiti; NUNES, Lina — Inspecgéao e avaliagdo de estruturas
de madeira. Lisboa: LNEC, 2001.

CRUZ, Helena; MACHADO, José Saporiti;, NUNES, Lina — Problemas de conservagao de
madeira em edificios. In 2.° ENCORE. Lisboa: LNEC, 1994.

CRUZ, Helena; SILVA, Anténio; MOURA, José P. — Resultados do inquérito sobre a utilizagao

de materiais compadsitos no reforco de estruturas de madeira. Lisboa: LNEC, 2000.

CUSTODIO, Jorge — «Renascenga» Artistica e Praticas de Conservagdo e Restauro
Arquitecténico em Portugal, durante a 1.2 Republica. Evora: Universidade de Evora, 2008-2009.

Tese de Doutoramento (policopiada).

CUSTODIO, Jorge — Alfredo Keil ou o Elogios dos Museus. In AAVV — Alfredo Keil 1850-1907.
Lisboa: Ministério da Cultura/IPPAR, 2001.

CUSTODIO, Jorge — Centros Histéricos: motores do desenvolvimento integrado. Revista da

Associacao Portuguesa de Municipios com Centro Histérico. Lisboa, n.° 6 (2001).

206



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

CUSTODIO, Jorge — Salvaguarda do Patriménio — Antecendentes histéricos: De Alexandre
Herculano a Carta de Veneza (1837-1964). In AAVV - Dar Futuro ao Passado. Lisboa: SEC,
1993.

CUSTODIO, Jorge (coord.) - 100 Anos de Patriménio. Meméria e Identidade. Portugal 1910-
2010, Lisboa: IGESPAR, 2010

DE GRACIA, Francisco — Construir en lo construido: La arquitectura como modificacion.
Madrid: Nerea, 1992.

DE LLANO, Pedro — Arquitectura Popular en Galicia Razén e construccion. A Corufia:

Fundacioén Caixa Galicia / Xerais, 1984.

DESCH, H. E.; DINWOODIE, J. M. — Timber: Structure, properties, conversion and use.
Palgrave Macmillan, 1996

Direccao Geral dos Recursos Florestais — Estratégia Nacional para as Florestas, 2006 [online]
[disponivel em http://www.afn.min-agricultura.pt/portal/gestao-florestal/ppf/enf] (consultado em
12 de maio de 2010).

DOAT, Patrice; et al — Construire en terre. Paris: CRAterre, Edit. Alternatives, 1982.
DOMINGUES, Alvaro — A vida no campo. Porto: Dafne Editora, 2012.

DOMINGUES, Odete — Acustica nos edificios: Materiais e sistemas absorventes sonoros.
Lisboa: LNEC, 2010.

DOMINGUES, Odete — Acustica nos edificios: Pavimentos e revestimentos de pavimento,

isolamento a sons de percusséo. Lisboa: LNEC, 2010.

ELEOTERIO, Jackson Roberto — Propriedades Fisicas e Mecanicas de Painéis MDF de
diferentes Densidades e Teores de Resina. Piracicaba: Universidade de Sao Paulo, 2000.

Dissertagao de mestrado (policopiada).

EUSEBIO, Anténio Paulo Jacinto — Reabilitacdo e Melhoramento de Paredes de Terra Crua:
Taipa. Lisboa: Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa, 2001. Dissertagédo

de Mestrado em Construgdes (policopiada).

FARINHA, J. S. Brazdo; REIS, A. Correia dos — Tabelas Técnicas. Setubal: Edicao P.O.B.,
1993.

FEILDEN, Bernard M. — Conservation of Historic Buildings. Oxford: Butterworth Architecture,
1997.

207


http://www.afn.min-agricultura.pt/portal/gestao-florestal/ppf/enf

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

FELIX, Daniel; FEIO, Artur; BRANCO, Jorge M. — Sistemas de madeira e derivados na
reabilitagdo urbana em situagdes de pos-catastrofe. In CINCOS’12: Congresso de Inovagéo na

Construcao Sustentavel, Aveiro, 20 a 22 de setembro de 2012.

FERRAO, Bernardo — O conceito de patriménio arquitecténico e urbano na cultura ambiental
Vimaranense. Porto, 1997. [disponivel na Internet via WWW.URL:http://cm.guimaraes.pt/files
/documentos/470413.pdf], consultado em 06 de junho de 2012.

FERREIRA, Maria da Concei¢ao Falcdo — A casa comum em Guimaraes, entre o publico e o
privado  (finais do século XV) [online] [disponivel em  WWW.URL:http:://
ler.letras.up.pt/uploads/ficheiros/4895.pdf.], consultado em 12 de julho de 2010.

FOLQUES, José — Introdugdo a mecanica dos solos. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 1987.

FONSECA, Inés — A utilizacdo de madeira em paredes divisérias na regido sul de Portugal. In
LOURENGCO, P.; et al. — Paredes Divisodrias: Passado, presente e futuro. Porto: Ed.
Universidade do Minho, junho 2011.

FONSECA, Inés - Arquitectura de terra no concelho de Avis: Bases para sua salvaguarda como
patrimoénio cultural. Evora: Universidade de Evora, 2006. Dissertacdo de mestrado em

Recuperacao do Patrimonio Arquitectonico e Paisagistico (policopiada).

FONSECA, Inés; MACHADO, José S. — A madeira na edificacdo de paredes. In CIMAD 11 —

1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na Construgao, Coimbra, 2011.

FORTUNA, Carlos — Centros Histéricos e Patriménios Culturais Urbanos: Uma avaliacéo e
duas propostas para Coimbra. Centro de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, 2006.
[online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http://www.ces.us.pt/publicagdes/oficina/
ficheiros/254.pdf], consultado em 10 de junho de 2010.

FORTUNA, Carlos — Evora: Um caso de Destradicionalizagdo da imagem da cidade. Centro de
Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, 1997. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http:// www.ces.us.pt/publicagdes/oficina/ficheiros/91.pdf], consultado em 10 de
junho de 2010.

GARCIA, Jodo Leite — A madeira estrutural na construgao tradicional. Arquitectura Ibérica 26,
2009.

208


http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/ficheiros/254.pdf
http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/ficheiros/254.pdf
http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/%20ficheiros/254.pdf
http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/%20ficheiros/254.pdf
http://www.ces.us.pt/publicações/oficina/ficheiros/91.pdf

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

GASPAR, Pedro Manuel dos Santos Lima; PALLA, Jodo - Construgdes palafiticas da bacia do
Tejo: levantamento e diagnoéstico do patrimonio construido da cultura Avieira. Artitextos. Lisboa:
CEFA; CIAUD. N.° 8 (2009).

GECOoRPA - Estruturas de madeira: Reabilitagdo e Inovagao. Lisboa: GECoRPA, 2000.

GESTA, Alexandra — Em Guimardes todos os caminhos levam a Roma. In Anuario do
Patrimonio, n.° 1 (2012). Ed. Canto Redondo e GECoRPA.

GESTA, Alexandra — Sentimentos Nativos. In AAVV - Guimaries, Cidade Patriménio Mundial:

um objectivo estratégico, Guimaraes: Camara Municipal de Guimaraes, 1998.

GOMES, R.; FOLQUE, J. — O uso da Terra como material de construgdo. Lisboa: Laboratério
de Engenharia Civil, 1953.

GONCALVES, José Fernandes — Construgdo em madeira, pré-fabricacdo e arquitectura. In

CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na Construgdo. Coimbra, 2011.

GONZALEZ-VARAS, Ignacio — Conservacién de Bienes Culturales: Teoria, historia, principios y
normas. Madrid: Catedra, 2003

GTAA SOTAVENTO - Materiais, sistemas e técnicas de construgao tradicional. Contributo para
o estudo da arquitectura vernacula da regido oriental da Serra do Caldeirdo. Porto: Edi¢cdes
Afrontamento e CCDR Algarve, 2008.

HENRIQUES, Fernando — A Conservacdo do Patriménio Histérico Edificado. Lisboa:
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Ministério das Obras Publicas, Transportes e

Comunicacoes, 1991.

HENRIQUES, Fernando — A qualidade na conservagéo do patriménio histérico edificado. In 2.°

Encontro Nacional sobre Qualidade na Construgao. Lisboa: LNEC, 1990.

HENRIQUES, Fernando; JORGE, Virgolino — Textos Fundamentais. Cadernos SPPC, n.° 1
(1996). Evora: SPPC.

HIGHFIELD, D. — Rehabilitation and re-use of old buildings. Londres : E. & F.N. Spoon, 1987.
JOKILEHTO, J. — Authenticity in restoration principles and practices. Toronto: APT , 1984.

JORGE, Virgolino Ferreira — Patriménio e Identidade Nacional. Revista da Associagéo

Portuguesa de Municipios com Centro Histdrico. Lisboa, n.° 6 (2001).

JORGE, Virgolino Ferreira — Principios de Salvaguarda do Patriménio Monumental. Correio da
Natureza. Lisboa, n.° 17 (1992).

209



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

JORGE, Virgolino Ferreira — Cultura e Patriménio. Lisboa: Camara Municipal de Portel e
Edigbes Colibri, 2005.

JUSTICIA, M.? José Martinez — Historia y teoria de la conservacién y restauracion artistica.
Madrid: Tecnos, 2001.

KYMALAINEN, Hanna-Riitta; SIOBERG, Anna-Maija — Flax and hemp fibres as raw materials
for thermal insulations. Science Direct /ELSEVIER, n.° 43 (2008).

LEITAO, Luis Augusto — Curso Elementar de Construgdes. Lisboa: Escola Central da Arma de

Engenharia do Estado Maior do Exército, 1896.

LNEC - Especificagdo E-196: Solos: Analise Granulométrica. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 1967.

LNEC - Especificagdo E-219: Prospecgdo Técnica de Terrenos: Vocabulario. Lisboa:

Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 1968.

LNEC - M1: Especificagdo de madeira para estruturas. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 1997.

LNEC - M10: Revestimento por pintura de madeira para exteriores. Lisboa: Laboratério

Nacional de Engenharia Civil, 1997.

LNEC — M2: Pinho Bravo para estruturas. Lisboa: Laboratério Nacional de Engenharia Civil,
1997.

LNEC — M4: Casquinha. Lisboa: Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 1997.

LOBAO, Ricardo Jorge Alves Silvestre — Modelo Simplificado de Previsdo do Comportamento
Térmico de Edificios. Guimaraes: Universidade do Minho, 2004. Tese de Mestrado em

Engenharia Civil (policopiada).

LOPES, Duarte B. — Acgédo do fogo em estruturas de madeira. Arquitectura e Vida, n.° 32,
2003.

LOPES, Duarte B. — Derivados de madeira. Arquitectura e Vida, n.° 39, 2003.

LOURENCO, Paulo; et al. — Paredes Divisorias: Passado, presente e futuro. Porto: Ed.
Universidade do Minho, 2011.

LUSO, Eduarda, et. al — Breve histéria da teoria da conservagédo e do restauro. Engenharia
Civil, Universidade do Minho, n.° 20 (2004). [online] [Disponivel em http://civil.uminho.pt],

consultado a 18 de fevereiro de 2011.

210



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

LUSO, Eduarda; LOURENCO, Paulo B.; ALMEIDA, Manuela — Centro Histérico de Braganga:
Caracterizagédo do Edificado, Aspectos Arquitecténicos e Anomalias. 2004. [online] [Disponivel
em http://bibliotecadigital.ipb.pt/handle/10198/1381] (consultado em 07 de margo de 2010), p. 2

MACHADO, José Saporiti — Avaliagao da variagao das propriedades mecanicas de pinho bravo

(Pinus pinaster Ait.) por meio de ultra-sons. Lisboa: LNEC, 2003.

MACHADO, José Saporiti — Evolugéo recente em Portugal do Mercado de Produtos Lenhosos
para a construcdo. In 5.° Congresso Florestal Nacional, Viseu, Instituto Politécnico, 16 a 19 de

maio.

MACHADO, José Saporiti — Madeiras de folhosas e resinosas: Nomenclatura comercial.
Lisboa: LNEC, 1996.

MACHADO, José Saporiti — Novos Métodos e Solugdes de Suporte a Utilizagdo de Produtos de

Madeira. In Jornadas engenharia para a sociedade, Lisboa, LNEC, 2012.

MACHADO, José Saporiti — Placas de derivados de madeira: Tipos de placas e sua
especificagao. Lisboa: LNEC, 2005.

MACHADO, José Saporiti — Produtos de Madeira Maciga para a Construgao: Desafios da
Qualidade. Silva Lus, dez. 2004, vol.12, n.°.2 J[online]. [Disponivel na Internet via

http://www.scielo.oces.mctes.pt], consultado em 03 de julho de 2009.

MACHADO, José Saporiti (coord.) — Avaliagdo, Conservagdo e Refor¢o de Estruturas de
Madeira. Lisboa: Ed. VERLAG DASHOFER, 2009.

MACHADO, José Saporiti; CRUZ, Helena — Proposta para o estabelecimento de classes de
qualidade para a madeira de pinheiro bravo para estruturas e respectivos valores

caracteristicos de resisténcia mecanica. Lisboa: LNEC, 1993.

MACHADO, José Saporiti; CRUZ, Helena; NUNES, Lina — Mitos e factos relacionados com o

desempenho de elementos de madeira em edificios. Lisboa: LNEC, 2003

MASCARENHAS, Jorge — Sistemas de Construgdo: V — O Edificio de rendimento da baixa
Pombalina de Lisboa; Materiais Basicos (3.2 parte): o vidro. Lisboa: Livros Horizonte, 2005
(2.2edigao).

MATEUS, Jodo Mascarenhas — Técnicas Tradicionais de Construgdo de Alvenarias. Lisboa:

Livros Horizonte, 2002.

MATEUS, Tomas — Bases para o dimensionamento de estruturas de madeira. Lisboa: LNEC,
1962.

211


http://www.scielo.oces.mctes.pt/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

MATEUS, Tomas — Proteccdo das madeiras das construgbes contra fungos e insectos
xiléfagos. Lisboa: LNEC, 1958.

MATEUS, Tomas; FERREIRINHA, M. P. — Problemas da utilizagdo da madeira nas suas

relacbes com a industria. Lisboa, 1964.

MENDES, Antonio Rosa — Vila Real de Santo Anténio e o Urbanismo lluminista. Vila Real de

Santo Anténio: Camara Municipal de Vila Real de Santo Antoénio, 2010.

MENDONCA, Paulo — Habitar sob uma segunda pele: estratégias para a reducdo do impacto
ambiental de construgdes solares passivas em climas temperados. Braga: Universidade do
Minho, 2005. Tese de doutoramento. [online] [Disponivel em

http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/4250], consultado a 20 de fevereiro de 2011.
MESTRE, Victor — Arquitectura Popular da Madeira. Lisboa: Argumentum, 2002.

MESTRE, Victor, FERNANDES, Maria — A9: Woodframe Wall [Online] [disponivel em
http://www.meda-corpus.net/eng/gates/PDF/F2/A09_POR.PDF], consultado em 15 de agosto
de 2011.

MORGADO, Luis — A arquitectura moderna e a habitagdo em madeira: Uma perspectiva
histérica até a primeira metade do século XX, in CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-

Americano da Madeira na Construgcao, Coimbra, 2011.

MORGADO, Luis — A oferta da habitagdo de madeira em Portugal: A procura de uma
alternativa no dmbito da arquitectura, in CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da

Madeira na Construgao, Coimbra, 2011.

MORGADO, Telmo; et al — Bending and compression strength of Portuguese maritime fine

small-diameter logs. Forests Products Journal. 54:5 (2009).

MORLEY, Michael — Building with Structural Insulated Panels: Strength and Energy Efficiency

Through Structural Panel Construction, Newtown: The Taunton Press, 2000.

NEGRAO, Jodo H. — Estruturas de madeira em Portugal: Presente e passado recente. In

CIMAD 11 — 1.° Congresso Ibero-Latino-Americano da Madeira na Constru¢ao, Coimbra, 2011.
NERO, Gaspar — A madeira como material de construgdo. Arquitectura e Vida, n.° 16, 2001.
NERO, Gaspar — A madeira e a humidade. Arquitectura e Vida, n.° 17, 2001.

NETO, Maria Jodo Baptista — Memoria, Propaganda e Poder: O Restauro dos Monumentos
Nacionais (1929-1960). Porto: FAUP, 2001.

212


http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/4250%5d,%20consultado%20a%2020
http://www.meda-corpus.net/eng/gates/PDF/F2/A09_POR.PDF

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

NUNES, Lina — Bases para a monitorizagcdo do risco de degradagado na construgdo de casa de
madeira. In LOURENCO, Paulo, et al. — Seminario Casas de Madeira, LNEC, Lisboa, 2013.

NUNES, Lina — Preservagao de madeiras para a construcdo: Situagao actual e perspectivas
futuras. Lisboa: LNEC, 2001.

OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando - Arquitectura Tradicional Portuguesa.
Lisboa: Publicagdes Dom Quixote, 2000.

OLIVEIRA, Ernesto Veiga; GALHANO, Fernando; PEREIRA, Benjamin — Construcdes

Primitivas em Portugal. Lisboa: Publicagcbes Dom Quixote, 1994.

OLIVEIRA, Pedro Paulo — A elasticidade natural da madeira. Arquitectura e Vida, n.° 43 (2003).
OLIVEIRA, Pedro Paulo — A pensar no meio ambiente. Arquitectura e Vida, n.° 76 (2004).
OLIVEIRA, Pedro Paulo — Desperdicios prensados. Arquitectura e Vida, n.° 84 (2005).
OLIVEIRA, Pedro Paulo — Naturalmente isolante. Arquitectura e Vida, n.° 60 (2009).

OLIVEIRA, Pedro Paulo — VALCHROMAT: O upgrade do MDF. Arquitectura e Vida, n.° 81
(2007).

ORTIGAO, Ramalho — O culto da Arte em Portugal. Lisboa: A.M. Pereira, 1896 (1.° edig&o).
PAIVA, J. Vasconcelos — Medidas de reabilitagdo energética em edificios. Lisboa: LNEC, 2000.

PAIVA, J. Vasconcelos — Aprovagao técnica Europeia. A Via para a Marcagdo CE dos Produtos

de Construgao Inovadores. Lisboa: LNEC, 2005.
PATRICIO, Jorge — Acustica em Edificios. Lisboa: VERLAG DASHOFER, 2008.
PATRICIO, Jorge — Reabilitagdo Acustica: Linhas Guia. Lisboa: VERLAG DASHOFER, 2008.

PEDRO, Joao Branco — Defini¢gao e avaliagdo da qualidade arquitecténica habitacional. Lisboa:
LNEC, 2003.

PEIXOTO, Paulo — O patriménio mundial como fundamento de uma comunidade humana e
como recurso das industrias culturais urbanas. Centro de Estudos Sociais da Universidade de
Coimbra. [online] [disponivel na Internet via WWW.

http://www.ces.uc.pt/publicacoes/oficina/ficheiros/155.pdf], consultado em 10 de junho de 2010.

PEREIRA, Maria da Luz Valente — Reabilitar o urbano ou como restituir a cidade a estima
publica. Lisboa: LNEC, 1987.

213


http://www.ces.uc.pt/publicacoes/oficina/ficheiros/155.pdf

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

PEREIRA, Nuno Teotoénio, A Arquitectura do Estado Novo de 1926 a 1959. In O Estado Novo:
das Origens ao Fim da Autarcia 1926 — 1959, Vol. Il. Lisboa: Fragmentos, 1987

PINHO, Fernando — Aspetos construtivos e funcionais das paredes divisérias na construcao
tradicional. In LOURENCO, Paulo; et al. — Paredes Divisdrias: Passado, presente e futuro.
Porto: Ed. Universidade do Minho, junho 2011.

PINHO, Fernando — Paredes de Edificios Antigos em Portugal. Lisboa: LNEC, 2000.

PINTO, Catarina; CARDOSO, Eduardo — Construgcdo Ecolégica com Fardos de Palha,
Jornadas LNEC: Lisboa, 2012. [online] [disponivel na Internet via http://jornadas2012.Inec.pt/],
consultado em 23 de Julho de 2012.

PINTO, Jorge; et al — Characterization of Traditional Tabique Constructions in Douro North

Valley Region. Wseas transactions on environment and development. ISSUE 2, 2010.

PINTO, Jorge; et al — Caracterizagdo de Paredes Tradicionais de Tabique. In LOURENCO, P.;
et al. — Paredes Divisorias: Passado, presente e futuro. Porto: Ed. Universidade do Minho,
junho 2011.

PIRES, André Manuel Chéu — Analise de paredes de tabique e de Medidas de Reforgo
Estrutural: Estudo Numérico. Porto: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2013.

Dissertagao de mestrado em Engenharia Civil, especializagdo em Estruturas (policopiado).

PONTIFICE, Pedro; VEIGA, Maria do Rosario; CARVALHO, Fernanda — A Homologagéo do
LNEC e a marcagéo CE de Produtos de Construgdo. O caso das argamassas pré-doseadas de
revestimento de paredes, [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://.apfac.pt/congresso2005/comunicacdes /Paper%2029.pdf], consultado em 12

de fevereiro de 2012.
PORTAS, Nuno — Fungdes e Exigéncias de areas da habitagéo. Lisboa: LNEC, 1969.

RAMOS, Luis F. — Andlise Experimental e numérica de estruturas histéricas de alvenarias.
Universidade do Minho, 2002, Dissertacdo de mestrado, [online] [disponivel em
http://hdl.handle.net/1822/14], consultado em 12 de agosto de.2010.

REBOLO, Jodo Teles — Uma Reflexdo sobre “Arquitecturas acrescentadas”. Lisboa:

Universidade Lusiada, 2001. Dissertacdo de mestrado em Teoria da Arquitectura (policopiado).

REIS, J. E. Barreiros dos — A importancia da preservagao da madeira na industria da serragao.
Lisboa: LNEC, 1964.

REIS, J. E. Barreiros dos — Principais madeiras do nosso pais e suas utilizagdes mais

214


http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://hdl.handle.net/1822/14

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

importantes. Lisboa: LNEC, 1958.

REIS, J. E. Barreiros dos — Protecgdo das madeiras dos edificios contra fungos. Lisboa: LNEC,
1965.

REIS, J. E. Barreiros dos; FARINHA, Manuela; REIMAO, Dario — Vocabulario dos termos

utilizados em preservagédo de madeiras. Lisboa: LNEC, 1986.

RIBEIRO, Orlando — A civilizagdo do Barro no Sul de Portugal. In Geografia e Civilizagao:

Temas Portugueses. Lisboa: Livros Horizontes, 1992.

RIBEIRO, Orlando — Portugal, o Mediterraneo e o Atlantico. Lisboa: Livraria Sa da Costa
Editora, 1987.

ROCHA, Adélia; ESGALHADO, Helena — Materiais plasticos para a construgao civil,

caracteristicas e tipos de aplicagéo. Lisboa: LNEC, 2002.

ROQUE, Jodo Carlos Almendra — Reabilitacdo estrutural de paredes antigas de Alvenaria.

Universidade do Minho, 2002. Dissertacao de Mestrado (policopiado).

RUA, Maria Helena — Os Dez Livros de Arquitectura de Vitravio. Lisboa: Edicdo do

Departamento de Engenharia Civil do Instituto Superior Técnico, 1998.

SANPAOLESI, Piero — Preserving and restoring monuments and historic buildings. Paris:
UNESCO, 1972.

SANTIAGO, Cybéle Celestino — Estudo dos materiais de construgéo, de Vitrivio até ao século
XVIII : uma vis&o critico-interpretativa a luz da ciéncia contemporanea. Evora: Universidade de
Evora, 2000. Tese de Doutoramento em Conservacdo do Patriménio Arquitecténico

(policopiada).

SANTOS, Carlos A. Pina dos — Classificagdo europeia de reacgdo ao fogo dos produtos de
construcéo (ITE 55). Lisboa: LNEC, 2011.

SANTOS, Carlos A. Pina dos; RODRIGUES, Rodrigo — Coeficientes de transmisséo térmica de
elementos opacos da envolvente dos edificios: Solugdes construtivas de edificios antigos:

Solugdes construtivas das Regides Auténomas (ITE 54). Lisboa: LNEC, 2009.

SANTQOS, Carlos A. Pina; MATIAS, Luis — Coeficientes de Transmissdo Térmica de elementos
da envolvente dos edificios (ITE 50). Lisboa: LNEC, 2006.

SANTOS, Pompeu dos — A reabilitagao estrutural do patrimoénio construido: Aspectos basicos.
Lisboa: LNEC, 2003.

215



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

SANTOS, Vitor Manuel Vieira Lopes dos — O sistema construtivo pombalino em Lisboa em
edificios urbanos agrupados de habitagdo colectiva: Estudo de um legado humanista da
segunda metade do século XVIII: Contributos para uma abordagem na area da recuperagéo e
restauro arquitecténico do patrimoénio construido. Lisboa: Universidade Técnica de Lisboa —

Faculdade de Arquitectura, 1995. Tese de Doutoramento (policopiada).

SCHWEINGRUBER, F.H.; BORNER, A.; SCHILZE, E.-D. — Atlas of woody plant stems.

Evolution, structure and environmental modifications. Springer, 2008.

SCHWEINGRUBER, F.H.; BORNER, A.; SCHILZE, E.-D. — Atlas of woody plant stems.

Evolution, structure and environmental modifications. Springer, 2008
SEGURADO, Joéo — Alvenaria e Cantaria. Lisboa: Aillaud e Bertrand, 1908.

SHAH, Darshil U. — Developing plant fibre composites for structural applications by optimising

composite parameters: a critical review. Journal of Materials Science, 28:6083-6107, 2013.

SILVA, Henrique Gomes da — Monumentos Nacionais: orientacdo técnica a seguir no seu
restauro. In Boletim da DGEMN. Monumentos. Lisboa: DGEMN, n.° 1 (setembro de1935).

SILVA, P. Martins da — A componente acustica na reabilitacdo de edificios de habitagao.
Lisboa: LNEC, 1998.

SILVEIRA, Paulo; VEIGA, Rosario; BRITO, Jorge de — Gypsum Coatings in ancient buildings.
Constrution and Building Materials. 21 (2007).

SMULSKI, Stephen — Engineered Wood Products: A guide for specifiers, designers and users.

Wisconsin: PFS Research Foundation, 1997.

SOUSA, Fr. Jodo de — Vestigios da Lingua Arabica em Portugal ou Lexicon Etymologico das
palavras e nomes portuguezes que tem origem arabica. Lisboa: Officina da Academia real das
Sciencias de Lisboa, 1789.

SOUSA, Pontifice de — A madeira como material de construgdo. Lisboa: LNEC, 1995.
SPPC — Textos Fundamentais, in Cadernos SPPC, n.° 1, janeiro, Evora, 1996.

TEIXEIRA, Gabriela Barbosa; BELEM, Margarida da Cunha — Dialogos da Edificagdo. Porto:

Centro Regional de Artes Tradicionais, 1998.

THOEMEN, Heiko; et al — Wood-based panels: An introduction for specialists. London: Brunel
University Press / COST, 2010.

THOMAS, Peter — Trees: Their Natural History. Cambridge University Press, 2000

216



Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

TORRACA, Giorgio — Materiaux de construction poreux: science des matériaux pour la

conservation architecturale. Roma: ICCROM, 1986.
TORRACA, Giorgio — Processes and Materials used in Conservation. Roma: ICCROM, 1980.

TRINDADE, Luisa — A Casa Corrente em Coimbra: Dos Finais da Idade Média aos Inicios da

Epoca Moderna. Coimbra: Camara Municipal de Coimbra, 2002.

TROBINER, Stephen — Compreender a importancia da gaiola Pombalina, o sistema anti-

sismico mais avangado do século XVIII. Pedra e cal n.° 11, 2001, GECoRPA.

VARANDA, Fernando — Mértola no Alengarve: tradicdo e mudanca no espago construido.
Lisboa: Assirio e Alvim, 2002.

VARUM, Humberto; et al — Estudo da vulnerabilidade e Solu¢des de Reforgo de Edificios em
Alvenaria: Centro Histérico de Coimbra, Engenharia Estudo e Pesquisa. Rio de Janeiro, v. 8, n.

1, janeiro/junho 2005.

VEIGA, Maria Rosario — Argamassas para revestimento de paredes de edificios antigos.
Caracteristicas e campo de aplicacdo de algumas formulacdes correntes. In 3°ENCORE,

Encontro sobre Conservacgao e Reabilitagdo de Edificios. Lisboa: LNEC, 2003.
VIEGAS, Joéao C. — Ventilagao natural de edificios de habitagao. Lisboa: LNEC, 1995.

VINUALES, Graciela — Restauracion de Arquitecturas de Tierra. Tucuman: Editorial del Instituto

Argentino de Investigaciones de Historia de la Arquitectura e del Urbanismo, 1981.

WEINKAMER, Richard; FRATZL, Peter — Mechanical adaptation of the biological materials: The
examples of bond and wood. In Materials Science and Engineering C [online] [disponivel na
Internet via WWW.URL:http://www.elsevier.com/locate/msec], consultado em 10 de abril de
2011.

Wood Panel Industries Federation. PanelGuide. Technical manual. [online]. [disponivel na

Internet via www.wpif.org.uk/PanelGuide.asp], consultado em 23 de agosto de 2013.

YOUNGQUIST, John; HAMILTON, Thomas E. — The next century of wood products utilization:
a call for reflection and innovation. USDA Forest service, Forest Products Lab, Wisconsin
(USA).

217


http://
http://
http://www.wpif.org.uk/PanelGuide.asp

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

LEGISLAGAO

DR n.° 282. (30.11.1912).

DECRETO-LEI n.° 38 382. «D.R. | Série» 166 (07.08.1951) 715-729.
PORTARIA n.° 243/84. «D.R. | A Série» 91 (17.04.1984) 1260.
DECRETO-LEI n.° 113/93. «D.R. | Série» 84 (10.04.93) 1803-1806.
DECRETO-LEI n.° 555/99. «D.R. | Série» 291 (16.12.1999) 8912-8942.
DECRETO-LEI n.° 129/2002. «D.R. | A Série» 109 (11.05.2002) 4421-4428.
DECRETO-LEI n.° 163/2006. «D.R. | Série» 152 (08.08.2006) 5670-5689.
DECRETO-LEI n.° 4/2007. «D.R. | Série» 5 (08.01.2007) 116-126.

RESOLUCION de 24 de Junho de 2008, do Patronato de la Alhambra y Generalife, [online]
[disponivel na Internet via WWW.URL:http:// Ihambra-patronato.es/fileadmin/pdf/Normativa.pdf],

consultado em 12 de Fevereiro de 2012.

DECRETO-LEI n.° 166/2008. «D.R. | Série» 162 (22.08.2008) 5865-5884.
DECRETO-LEI n.° 73/2009. «D.R. | Série» 63 (31.03.2009) 1988-2000.
DECRETO-LEI n.° 123/2009. «D.R. | Série» 98 (21.05.2009) 3253-3279.
DECRETO-LEI n.° 118/2013. «D.R. | Série» 159 (20.08.2013) 4988-5005.
PORTARIA n.° 349-B/2013. «D.R. | Série» 232 (29.11.2013) 6624(18)-6624(29).
PORTARIA n.° 349-A/2013. «D.R. | Série» 232 (29.11.2013) 6624(13)-6624(17).
PORTARIA n.° 349-D/2013. «D.R. | Série» 233 (02.12.2013) 6628(40)-6624(73).

DESPACHO n.° 156793-F/2013. «D.R. Il Série» 234 (03.12.2013) 35088(26)-35088(31).

218


http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

CARTAS E CONVENGCOES

CARTA DA BURRA, 1980, ICOMOQOS. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http://
portal.iphan.gov.br/portal/ ], consultado em 20 de maio de 2011.

CARTA DAS CIDADES EUROPEIAS PARA A SUSTENTABILIDADE, Aalborg, Dinamarca, a
27 de maio de 1994. [online] [disponivel na Internet via

WWW.URL:http://www.futurosustentavel.org/gca/?id=11], consultado em 20 de maio de 2011.

CARTA DE ATENAS DO RESTAURO, Conferéncia Internacional de Atenas sobre a Restauro
dos Monumentos, 1931,Versédo portuguesa da responsabilidade do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC — Proc.° n.° 86/11/8782, ed. policopiada)

CARTA DE CRACOVIA, 2000, publicada em Monumentos. Lisboa: Ed. Direcgdo Geral dos

Edificios e Monumentos Nacionais. n.° 16 (Mar¢o de 2002).

CARTA DE LEIPZIG SOBRE AS CIDADES EUROPEIAS SUSTENTAVEIS, Adotada na
reuniao informal dos Ministros responsaveis pelo Desenvolvimento Urbano e Coeséao
Territorial, em 24 e 25 de maio de 2007, em Leipzig. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http http://politicadecidades.dgotdu.pt/docs_ref], consultado em 20 de maio de
2011.

CARTA DE VENEZA, 1964, publicada por HENRIQUES, Fernando M. A. — A Conservacao do
Patriménio Histoérico Edificado. Lisboa: Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Ministério das

Obras Publicas, Transportes e Comunicagdes, 1991.

CARTA DE WASHINGTON, Carta Internacional para a Salvaguarda das Cidades Histéricas,
1987. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-

do-patrimonio/], consultado em 20 de maio de 2011.

CARTA DO TURISMO CULTURAL, 1976, ICOMOS, [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http:// portal.iphan.gov.br/portal/ ], consultado em 20 de maio de 2011.

CARTA EUROPEIA DO PATRIMONIO ARQUITECTONICO, adotada pelo Conselho da Europa
em Outubro de 1975. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado em 20 de
maio de 2011.

CARTA INTERNACIONAL PARA A SALVAGUARDA DAS CIDADES HISTORICAS, Adoptada
pela 8% Assembleia-geral do ICOMOS, realizada em Washington em 1987. Tradugdo de

219


http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

Fernando M. A Henriques e de Virgolino F. Jorge in SPPC, Textos Fundamentais, em
Cadernos SPPC, n° 1, janeiro, Evora, SPPC, 1996

CARTA SOBRE O PATRIMONIO CONSTRUIDO VERNACULO, 1999. [online] [disponivel na
Internet via WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado
em 20 de maio de 2011.

CONVENCAO PARA A PROTECCAO DO PATRIMONIO MUNDIAL, CULTURAL E NATURAL,
1972. Jonline] [disponivel na Internet via WWW.  http://www.unesco.pt/cgi-

bin/cultura/docs/cul_doc.php?idd=5], consultado em 20 de maio de 2011.

CONVENCAO PARA A SALVAGUARDA DO PATRIMONIO ARQUITECTONICO DA EUROPA,
Resolucdo da Assembleia da Republica 5/91, [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://www.igespar.pt/media/uploads/cc/granada.pdf], consultado em 20 de maio de
2011.

DECLARACAO DE AMSTERDAO, Congresso sobre o Patriménio Arquitecténico Europeu, 21 a
25 de Outubro de 1975. [online] [disponivel na Internet via
WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado em 20 de
maio de 2011.

DECLARACAO DE VIENA, Viena, Austria, 2009. online] [disponivel na Internet via WWW.URL:
http://www.igespar.pt/media/uploads/cc/DECLARACAODEVIENA.pdf], consultado em 20 de
maio de 2011.

DOCUMENTO DE NARA SOBRE A AUTENTICIDADE, Nara, Japao, 1994. [online] [disponivel
na Internet via WWW.URL:http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/], consultado
em 20 de maio de 2011.

PRINCIPIOS DE LA VALETA PARA LA SALVAGUARDIA Y GESTION DE LAS
POBLACIONES Y AREAS URBANAS HISTORICAS, adoptado pela XVII Assembleia Geral de
ICOMOS de 28 de Novembro de 2011. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:

http://www.icomos.org/en/charters-and-texts.], consultado em 20 de maio de 2011.

PRINCIPOS QUE DEBEN REGIR LA CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS
HISTORICAS EN MADERA (1999) [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:

http://.international.icomos.org/charters/wood_sp.pdf], consultado em 20 de maio de 2011.

RECOMENDACAO DE NAIROBI (1976), [online] [disponivel na Internet via WWW.URL: http://.
portal.iphan.gov.br/portal/], consultado em 20 de maio de 2011.

220


http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://WWW.URL:http:/www.igespar.pt/media/uploads/cc/granada.pdf
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/
http://www.igespar.pt/media/uploads/cc/DECLARACAODEVIENA.pdf
http://quintacidade.com/biblioteca/cartas-do-patrimonio/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

RECOMENDAGCOES PARA A ANALISE, CONSERVACAO E RESTAURO ESTRUTURAL DO
PATRIMONIO ARQUITECTONICO, redigidas pelo Comité Cientifico Internacional para a
analise e restauro de estruturas do Patriménio Arquitecténico do ICOMOS, 2003, tradugao para
Portugués de Paulo B. Lourengo e Daniel V. Oliveira. Universidade do Minho, [online]
[disponivel na Internet via WWW.URL:http://icomos.fa.utl.pt/documentos/cartasdoutrina/

icomosrecomendacoesestruturas.pdf/], consultado em 20 de maio de 2012.

RESOLUCION de 24 de junho de 2008, do Patronato de la Alhambra y Generalife, [online]
[disponivel na Internet via WWW.URL:http://Alhambra-

patronato.es/fileadmin/pdf/Normativa.pdf], consultado em 12 de fevereiro de 2012.

RESOLUCOES DO SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE A CONSERVACAO DAS
PEQUENAS CIDADES HISTORICAS na 4.2 Assembleia Geral do ICOMOS. [online] [disponivel
na Internet via WWW.URL: http://www.icomos.org/en/charters-and-texts.], consultado em 20 de
maio de 2011.

RESOLUCOES DO SIMPOSIO SOBRE A INTRODUCAO DA ARQUITECTURA
CONTEMPORANEA EM GRUPOS ANTIGOS DE EDIFICIOS, na 3.2 Assembleia Geral do
ICOMOS, 1972. [online] [disponivel na Internet via WWW.URL:
http://www.icomos.org/en/charters-and-texts.], consultado em 20 de maio de 2011.

NORMAS

CEN/TS 12872:2007 Wood-based panels. Guidance on the use of load-bearing boards in
floors, walls and roofs.

EN 13171: 2008 — Thermal insulating products for building factory made wood fibre (WF):

products specification.

EN 300:2006 — Oriented Strand Boards (OSB): Definitions, classification and specifications.
EN 316: 2009 — Wood fibre boards. Definition, classification and symbols.

EN 350-1:1994 e EN 350-2:1994 — Durability of wood and wood-based products.

EN 594: 2011 - Timber structures. Test methods. Racking strength and stiffness of timber frame

wall panels.

EN 622-2:2004 — Fibreboards — Specifications — part 2.

221


http://WWW.URL:http:/icomos.fa.utl.pt/documentos/cartasdoutrina/%20icomosrecomendacoesestruturas.pdf/
http://WWW.URL:http:/icomos.fa.utl.pt/documentos/cartasdoutrina/%20icomosrecomendacoesestruturas.pdf/

Permanéncia e transformacgao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagéao do patrimoénio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

EN 622-5:2009 — Fibreboards — Specifications: requirements for dry process boards (MDF) —
part 5.

EN 789: 2004 - Timber structures — Test methods — Determination of mechanical properties of

wood-based panels.
NP 2080 : 1985— Preservacao de madeiras. Tratamento de madeiras para construgao.

NP EN 13 986: 2010 — Placas de derivados de madeira para utilizagdo na construgao:

caracteristicas, avaliagdo de conformidade e marcacéo.

NP EN 300:2012 - Aglomerado de particulas de madeira longas e orientadas (OSB).

Definigoes, classificagdo e especificagoes.
NP EN 312: 2009 — Aglomerado de particulas de Madeira: especificagdes.

NP EN 380: 2010 - Estruturas de madeira. Métodos de enasio. Principios gerais para ensaios

estaticos de carga.
NP EN 636: 2010 — Contraplacado: especificagdes.

NP EN 1912:2013 - Madeira para estruturas. Classes de resisténcia. Atribuicdo de classes de

qualidade e espécies

OUTROS LOCAIS NA INTERNET CONSULTADOS

www.casas-de-madeira.com
www.casema.pt
www.domusweb.it/en/products/coverflex/
www.igespar.pt
www.imowood.pt
www.jular.pt
WWwWw.maroico.com
www.matercaima.pt
www.mmadeiras.pt
www.modularsystem.com
www.monjolo.pt
www.preceram.pt

www.rehau.com/relazzo/

222


http://www.casas-de-madeira.com/
http://www.casema.pt/
http://www.imowood.pt/
http://www.jular.pt/
http://www.maroico.com/
http://www.matercaima.pt/
http://www.mmadeiras.pt/
http://www.modularsystem.com/
http://www.monjolo.pt/
http://www.preceram.pt/
http://www.rehau.com/relazzo

Permanéncia e transformagao. Contributos para a utilizagdo de materiais modernos na conservagao do patriménio

arquiteténico. Os produtos técnicos de madeira.

www.silvadec-wpcdecking.com/
www.techiwood.pt

www.tisem.pt

www.viroc.pt
www.waughthistleton.com/
www.tecnodeck.pt
http://arquitecturaempessoa.blogspot.pt

www.unesco.org

223


http://www.silvadec-wpcdecking.com/
http://www.tecniwood.pt/
http://www.tisem.pt/
http://www.viroc.pt/
http://www.waughthistleton.com/
http://www.tecnodeck.pt/

