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A arquitectara de terra na Serra de Monchique-Bases pora a conservação futura

Resumo
Este trabalho de investigação destina-se a conhecer a arquitectura em tena da Sena
de Monchique, recolher informações que possam constituir as bases de um plano para

a conservação futura deste património construído, assim como indicar métodos de
conservação. São abordados aspectos arquitectónicos, como as tipologias e os
métodos de construção mais especificamente a caracterização do solo, definição da

capacidade resistente da taipa e métodos de estabilizaçáo da mesma.

A investigação incide ainda sobre o comportamento da arquitectura de terra face aos
sismos e aos incêndios, neste campo foram aprofundados conhecimentos lâ
desenvolvidos no estudo do "lnventário dos danos resultantes dos incêndios ocorridos
de 8 a 16 de Agosto 2003 e de 1 1 a 18de Setembro de 2004" e da informação regional
existente sobre os danos do tenamoto de 1755, do "lnquérito aos prejuízos causados
pelo sismo de 28-2-69 em habitações no Algarve".

Palavra-chave: arquitectura em tena, taipa; Serra de Monchique; técnicas de
construção; patologias; conservação.

The earth architecture in Serra of Monchique - Gather information for a future
conservation

Abstract
The aim of the research is the knowledge of rammed earth architecture in Serra of
Monchique and gather information for a future conservation plan of such buildings, as
well as describing conservation methods for their rehabilitation. Architecttrral aspects,

as typotogies and building techniques are treated as do engineering ones such as soil

chaiacter2ation, definition of the resistant capacity of rammed earth and methods earth
stabilization.

The "survey of the resulting damages from the fires between I and 12 August 2003 and
11 to 18 September 2004" the information on the damages caused by the 1755
earthquake and from the "lnquiry of the damages caused by earthquake of 28-2-69 on
households in the Algarve" as well as the most recent investigation on the subject were
used to describe the behavior of rammed earth in situation of earthquakes.

Keywords: earth architecture; rammed earth; Serra of Monchique; building techniques;
decay; conservation.
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Fig.133-Localizaçáo dos pontos de recolha de solo para análise. Sobreposição í19
com a Carta de solos; a vermelho a delimitação do concelhol a azul a rede Viária.
Fig.134-Pormenor dos solos virgens, apÓs recolha. 120
Fig.l35-Vista do materia! passada no peneiro n.o40, onde se observa uma 121

diferenciação de cor entre as várias amostras. Preparação das amostras para a
analise granulométrica e determinação dos limites de consistência.
Fig.136-Amostras de solo preparadas para a analise granulométrica por via 121

húmida.
Fig.137-Estabilizações recomendada pelo CRATene, para os dois solo 122

ensaiados. lndicado a vermelho o solo em estado virgem e a azul as fracções de
solo ensaiadas em provetes.
Fig.138-Curvas granulométricas das cinco amostras estudadas. 123
A preto, o fuso limite para taipa, segundo indicação do CRATerre.
Fig.139-Curvas granulométricas das cinco amostras estudadas, comparando com 124

as curvas limites para estabilização de paredes determinadas pela Circular de
lnformação Técnica do LNEC-CIT n.o9/Série D4 (linhas a preto, traço continuo e

a tracejado) e com a curva limite usada em obras de pavimentação (linha

castanha a traço ponto).
Fig.14O-Curvas granulométricas das amostras de solos 2 e 5 ensaiadas, cones- 125
pondentes à parte dos solos passados pelo peneiro n.o4. Fuso limite
recomendado pelo CRATene, para a realização de taipa (a preto) e blocos
comprimidos (a ponto grosso).
Fig.141-Esquema de leitura de deflectometros. Ensaio dos provetes do Proctor. 126
Fig.142-Ensaios dos provetes 12.5x7.5x7cm. 126
Fig.143-Ensaios à Flexão de provetes 16x4x4cm. 126
Fig.144-Provetes de solo natural, após rotura. 135

Fig.145-Vista do estado do provete n.o17, armado com duas grelhas de fibra de 135

vidro, após rotura.
Fig.146-Provetes de solo natural, após rotura. 135

Fig.147-Vista do estado do provete n.o17, armado com duas grelhas de fibra de 135

vidro, após rotura.
Fig.148-Localidades a vermelho apresentam resistências à compressão inferiores 136

às de Monchique.
Fig.149-Pormenor de um tipo de Ferrolho idêntico; a-chapa; o-olha!;c-chaveta. 138
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Fig.150-Pormenor de Fenolho à vista.Marmalete. 138
Fig.151-Esquema de ligação por ferrolho embebido e exterior à parede. 138
Fig.152-Exemplo de aplicação de fenolhos na ligação da cobertura à parede. 139
Monchicão.
Fig.1S3-Pormenor de fissuração típica em cunhal, provocada por deslizamento 13g
da cobertura ou por abalo sísmico. Portela da Viúva.
Fig.154-Vista de edificação onde se observa a inclinação dada durante a 13g
construção da parede da fachada principal. Panasqueira.
Fig.155-Vista de uma estrutura de taipa de dois niveis. Panasqueira. 140
Fig.'l56-Exemplo de aplicação de camada de argamassa a meia altura de cada 140
taipalada, numa habitação de dois pisos. Pomba.
Fig.1S7-Exemplo da aplicação de camada de argamassa sobre cada camada de 140
solo compactado, em reforço de um solo arenoso. Albufeira.
Fig.1S8-Exemplo de aplicação de camada de argamassa sobre cada camada de 141
solo compactado. Fabrica de conservas Facho Limitada em Portimão.
Fig.1S9-Vista da altura das paredes da nave industrial da fabrica de conservas 141
Facho Limitada em Portimão, onde a taipa foi executada intercalando
alternadamente camada de terra e argamassa de cal e areia.
Fig.160-Pormenor de reforço de cunhais com troncos de madeira. As peças 142
utilizadas têm 1m de comprimento em média.Três figos-Casa de Sr. Manuel da
Conceição Cristina.
Fig.161-Caso de reforço de cunhais com barrote de madeira. Note-se que as 142
paredes encontram-se aprumadas mas seriamente fissuradas no cunhat.
Foz do Vale - Moinho de Baixo.
Fig.162-Além da madeira também pedras são muito utilizadas. Monchicão de 142
Baixo.
Fig.163-A utilização de pedras de cantaria numa construção de apoio agrícota na 142
Panasqueira constituiu um exemplo único de entre todos os observados.
Panasqueira.
Fig.164-Pormenor de ligação em parede divisória (esquerda) e em cunhal 143
(direita). No primeiro caso este reforço é realizado, em todas as taipaladas
executadas a meia vez, que efectuam a ligação entre paredes. Nos cunhais o
reforço é aplicado em todas as taipaladas. Ribeira das canas.
Fig.'l65-Vistas de uma construção junto à estrada para as Romeiras, onde se 143
observa bem a existência de uma viga ao nível do topo dos vãos.
Fig.166-Pormenor da viga em parede (corte AA). 144
Fig.167-Pormenor da viga em zona de vão (corte BB). 144
Fig.168-Pormenor de reforço de edificação de dois pisos, com vigas em paredes- 144
mestras e esticador. Três figos.
Fig.169-Exemplo de reforço de parede de taipa com estrutura de betão armado. 145
Fig.170-Localizaçáo de reforço a 113 da altura da parede com juntas armadas . 145
Fig.171-Tipos de esticadores encontrados e esquema de aplicação. 146
Fig.172-Exemplo de aplicação de esticador lateralmente à parede mestra central, 146
para impedir a rotação das paredes Iaterais. Marmelete.
Fig.173-Solução estrutural comum em casas de dois pisos, para impedir o 146
afastamento das paredes da fachada. Umbria.
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Fig.174-Pormenorização de aplicação de Iinha numa casa em Casais. Esquema 146
demonstrativo da diferença entre uma solução de viga e de linha.
Fig.175-Pormenor de uma aplicação pontual e de envolvimento completo de casa 147
de habitação principal. Casas de Odelouca.
Fig.176-Pormenor de aplicação conjunta de linhas e esticadores junto das 147
paredes divisórias (linhas a vermelho e fissuraÉo a verde). Foz do Farelo.
Fig.|77-Fora da área de estudo, encontrou-se um exemplo de aplicação de varão 147
de aço para reforço estrutural com fixação por chapa aparafusada. Albufeira.
Fig.178-Pormenor de reforço da parede central em taipa, com aplicação de cabo 148
de aço. Albufeira.
Fig.179-Reforço com cabo de aço, em topo de parede exterior. Albufeira. 148
Fig.18O-Exemplo de contrafortes em fachada. Três figos. 148
Fig.181-Exemplo de contrafortes laterais em Casas de Odelouca. 148
Fig.182-Esquema de execução de um contra forte em reparação de cunhal. 149
Casas de Odelouca.
Fig.183-Exemplo de reforço de parede com contrafortes e enchimento com 149
alvenaria de pedra. Corte da Pomba.
Fig.184-Vista geral de uma reparação de uma habitação com recurso as três 150
tecnicas (Contragortes, enchimento e reforço da base com poial alto).
Pormenores da dimenção do poial e do contraforte, comparativamente com a
estatura de um homem. Cancino.
Fig.185-Pormenor da execução de reforço da base e enchimento em alvenaria de 151
pedra, para correcção do desnível exterior da parede de taipa. Cancino.
Fig.186-Poial de reforço de base de construção em Casais. Observe-se que a 151

altura do poial é manifestamente desadequada para uma utilização como banco.
Fig.187-Exemplo do desprendimento de uma parede de taipa, após acção do 153
tempora! de Fevereiro de 1970, na praia de Quarteira.
Fig.188-Deslizamento da base da parede norte da maquete do modelo 2 do 154
trabalho de investigação do Getty Conservation lnstitute e da Universidade
Católica do Peru.
Fig.189-Planta do modelo estrutura!. 155
Fig.190-Descriminação da estrutura. 155
Fig.191-Deformações associadas aos modos de vibração, de maior contribuição. 156
Fig.192-Diagramas de tensões. 159
Fig.193-Do calculo, observa-se que nas zonas de vão, a fissuração com uma 160
orientação de 45o com a vertical., têm origem em tensões de corte que surgem
junto à base de portas e no topo junto a verga.
Fig.194-Diagramas de tensões. 161
Fig.195-Diagramas de tensões. 161

Fig.196-Fissuração em cunhais e a meio vão, por esforços de tracção no sentido 161

horizontal da parede. Anomalias deste género, com o decorrer do tempo
provocam a instabilidade da parede e a sua ruína.
Fig.l97-Diagramas de tensões. 161

Fig.198-Diagramas de tensões. 162
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Fig.199-Pormenor do desligamento entre paredes com maior incidência no topo 162
das paredes, devido a tensões de tracção e de corte. Observe-se ainda, o efeito

de tensões de corte o12 sobre os vãos.
Fig.2O0-Diagramas de tensões. 162
Fig.201-Diagramas de tensões. 163
Fig.2O2-Mais um exemplo de fissuração em cunhais e a meio vão, por esforços 163
de tracção no sentido horizontal da parede.
Fig.203-Exemplo de reforço interior de construçÕes em adobe. 166
Fig.2O4-Modelo ensaiado e diagrama de aceleração e deslocamentos 167
reproduzidos nas simulações sismicas.
Fig.205-O Modelo 1, foi reforçado exteriormente na verticalmente com canas 167
fixas entre sí horizontalmente, e presas à parede com corda de fibras naturais. O
modelo ensaiado, foi parcialmente revestidos com reboco, para análise da
influência da argamassa na resistência sísmica (foto à direita).
Fig.206-O Modelo 2, Íoi reforçado nas duas faces da parede com aplicação de 167
rede de polietileno TENSAR BX 12OO fixa entre si com fitas plásticas. À direita
observa-se a foto do modelo concluído e parcialmente rebocado, tal como foi
ensaiado.
Fig.2O7-Vista dos danos resultantes da simulação sísmica nas paredes Norte, 168
Oeste e Este, do Modelol. Observe-se que a parede Norte sofreu maiores danos
devido ao efeito de martelo produzido pelo reforço do lintel da janela,
comparativamente com o vão da porta que não foi reforçado.
Sendo visível uma maior gravidade dos dano no lado não rebocado.
Fig.208-Vista dos danos resultantes da simulação sísmica nas paredes Norte, 168
Oeste e Este, do Modelo2.
Fig.209-Vista de um das casas danificadas pelo incêndio de Agosto de 2003. 172
Fig.21O-Vista de zona de maior concentração do fogo. 172
Fig.211-Pormenor dos danos provocados numa parede. 172
Fig.212-Pormenor do processo de propagação do fogo, através de um vão de 173
porta e consequente subida do fogo até à verga e desta à cobertura.
Fig.213-Pormenor do efeito do fogo, numa parede de taipa revestida a reboco de 173
cal e areia com pintura de cal.
Fig.214-Pormenor da formação de fissuração numa parede de taipa e numa 174
parede de tijolo, onde se visualiza facilmente a correlação entre a fissuração e a
localizaçáo das ju ntas.
Fig.215-Pormenor do efeito da passagem de gazes de combustão através das 175
juntas de assentamento numa parede de adobe e numa outra de tijolo de barro
furado.
Fig.216-Pormenor do desprendimento de reboco, devido à formação de grandes 175
bolsas abaixo do reboco.
Fig.217-Pormenor da mudança de coloração, resultante do contacto com o fogo, 176
sendo mesmo possível adivinhar a sequencia do desprendimento do reboco, em
função do tom da taipa.

Pedro Emarutel Cabrila Neves Bexiga XIV



A arquitectura de íerra na Serra de Monchique-Bases pcya a conservação.furura

Fig.218-Á esquerda, superfície da taipa após raspagem. A direita, pormenor do 177
estado da superfície de taipa alterada pela acção directo das chamas,
comparativamente com superfície de taipa que manteve o seu revestimento até à
extinção do fogo. Exemplo da uma acção superficial por acção do fogo.
Fig.219-Pormenor do efeito continuado da exposição da taipa ao fogo, 177
observando-se a coloração em tons tenacota da taipa, na zona mais exposta à
fonte térmica, neste caso provocada pela combustão do tronco. Exemplo de
acção térmica em profundidade numa parede de taipa.
Fig.22}-Yista de uma parede de taipa, atingida pelo fogo, onde se observam dois 178
tons de taipa em função da acção do fogo, um tom semelhante a tenacota, e no
topo da parede um tom semelhante ao vermelho vivo.
Fig.221-Outra vista de uma parede fortemente atingida pelo fogo, onde as 178
chamas atingiram toda a altura da parede, resultando a numa coloração em tons
rosa, com zonas de desprendimento de terras coincidentes com zonas de
secagem de humidade.
Fig.222-Pormenor de marcas superficiais resultantes da acção do fogo, no mato 179
existente na proximidade da parede a Sul e Oeste. Este tipo de incêndio,
caracteriza-se por uma propagação rapidamente, em virtude da disponibilidade
de combustível existente no mato, distinguindo-se das situações anteriores por
uma duração mais curta da acção térmica, razáo pela qual neste caso os danos
não são tão graves como os observados nas fotos anteriores.
Fig.223-O desprendimento do reboco assinala de um modo geral os primeiros 182
sinais de humidade Iocalizada. Com o decorrer do tempo, e em situações
continuada, de ascensão de humidade a taipa perde resistência e consistência,
originando-se perdas consideráveis de taipa, que se liberta em sucessivas
camadas da parede.
Fig.224-Yista da ascensão capilar em paredes resistentes e interiores. Em 182
paredes divisórias, em muitos dos casos o assentamento era realizado
directamente sobre o terreno, pelo que é frequente este tipo de patologia nestes
elementos.
Fig.225-A origem deste tipo de patologia resulta do mau estado dos telhados e 183
das caleiras dos telhados.
Fig.226-Caso de degradação da taipa, por efeito de esconência de água da 183
chuva através do telhado. Na mesma parede, observa-se ainda o efeito num do
canto da habitação, da proximidade de uma vala de recolha de águas pluviais
que se localizajunto à mesma.
Fig.227-Yista do efeito da chuva numa parede que perdeu a sua camada 184
protectora em reboco. Observe-se a perda de material nas zonas com e sem
reboco.
Fig.22}-Parede de taipa onde se observa o efeito da chuva numa parede que 184
perdeu a sua camada protectora em reboco e uma zona de maior erosão junto à
base da parede com aproximadamente 1.50m de altura que onde ocorre o efeito
de impacto directo das gotas de chuva sobre a taipa.
Fig.229-Pormenor da diferenciação de degradação entre duas zonas da parede 185
em que uma delas e protegida da chuva pelo seu beirado.
Fig.230-Exemplos de infestação liquénica. 187

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga xv



A arquiíectura de terra na Serra de Monchisue-Bases Dara a conservação futura

Fig.231-Exemplos de eflorescências salinas por acção da urina animal. 188
Fig.232-Orifícios escavados por insectos, na parede norte. 191
Fig.233-Pormenor de colonização de uma parede de taipa, por insectos, vista do 191
beirado da casa.
Fig.234-Exemplo da acção de abrasão de um animal no canto de uma parede 191
num palheiro.
Fig.235-Exemplo/esquema de assentamentos e rotação de fundações e soluções 193
de intervenção.
Fig.236-Esquema de substituição de fundação, com substituição faseada de 194
pequenos troço, (primeira fase -execução dos troços A e posteriormente dos
troços B)
Fig.237-Pormenor da execução de lintel de fundação em betão armado, numa 194
casa em taipa, com a aplicação de membrana anti-capilarida em betume
modificado (A). Observe-se que o nível do lintel de fundação (B), deverá ser
sempre mantido acima da cota do pavimento interior e no mínimo 50cm acima do
terreno exterior. Odemira, Troviscais.
Fig.238-Exemplo da aplicação de (C) tela em PEAD. Algoz, Calvos. 194
Fig.239-Exemplo/esquema de rotação de paredes e soluções de intervenção. 195
Fig.24}-Exemplo de reforço da taipa, em zonas frágeis como na ligação entre 196
paredes e cunhais.
Fig.241-Exemplo de execução de lintel de cobertura com aplicação de 196
ligadores.
Fig.242-Exemplo de execução de esticadores em paredes divisórias. (A) Cabos 196
de aço tencionados nas duas faces do paramento; (B) chapa de metal.
Fig.243-Esquematização da reparação de fissuração em cunhais e pontos de 197
apoio de esticadores.
Fig.244-Exemplo/esquema de ascensão de humidade por capilaridade e 199
soluções de intervenção.
Fig.245-Exemplo/esquema de sistemas para secagem do solo, por 199
implementação de circuitos alternativos ao vapor de água e soluções de
intervenção.
Fig.246-Esquema do um dreno. 200
Fig.2{7-Éxemplolesquema de degradação por fenómenos meteorológicos, efeito 201
de abrasão pela água da chuva e pela acção do vento e soluções de intervenção
Fig.24$-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grande dimensão, 202
com aplicação de conectores metálicos.
Fig.2(9-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grande dimensão, 203
usando tijoleiras como ligação entre a estrutura origina e o novo pano de adobe.
Fig.250-Exemplo dos maços utilizados. Castelo de Paderne 2111212004. 203
Fig.251-Exemplo da consolidação e tapamento de lacunas de grande dimensão, 204
por execução de revestimento da taipa original por camada de revestimento
também em taipa, nas muralhas do castelo de La Reina, Espanha 101612003.
Fig.252-Exemplo da compactação manual com recurso a maço e exemplo de 204
conectores em aço inoxidável, para interligação entre duas taipas. Castelo de
Paderne 2111212004.
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Fig.253- Tena projectada. Castelo de Paderne 51512005. 204
Fig.254-Exemplo/esquema de tapamento de fissuras e soluções de intervenção. 205
Caso de aplicação de argamassas fluidas em fissuras de pequenas dimensões e
tapamento de lacunas de grande dimensão com adobes.
Desenhos do autor.
Fig.255-Exemplo de reparação de fissura vertical de grande dimensão. 205
Fig.256-Exemplo/esquema de deposição de sais 206
(efl orescê nci as/cri ptoflorescencias)
e soluções de intervenção. Desenhos do autor.
Fig.257-Exemplo/esquema de reforço estrutura! para melhoria do comportamento 207
sísmico.
Fig.258-Exemplo de execução do revestimento 207
de paredes de taipa com armaduras de polietileno.
Fig.259-Maquete executada com rede industrial de polietileno em ambas Íaces 207
das paredes. Vista após ensaio (fase 6 e 7) em mesa sísmica com acelerações
elevadas de 1.29.
Fig.260-Exemplo de uma solução corrente de reforço estruturam com construção 208
de uma estrutura de betão armado com taipa como enchimento estrutura!.
Odemira, Troviscais 2817 612005.
Fig.261 Exemplo de reabilitação de um vão. 209
Fig.262-Esquema de reabilitação de um vão de porta. 209
Fig.263-Pormenor de reforço de vãos. 209
Fig.264-Exemplos de abertura e reforço de vãos em paredes existentes. 211
Fig.265-Pormenores de vãos. Exemplo dos cuidados a ter na execução de 212
pontes térmicas e reforço de Janelas, protecção contra a erosão eólica e de
fixação das carpintarias das portas interiores.
Fig.266-Esquema da distribuição de forças junto ao vão de uma janela exterior e 212
pormenor de execução do vão para eliminar o surgimento de fissuras.
Fig.267-Pormenor de verga em betão. 212
Odemira, Troviscais 2817 612005.
Fig.268-Pormenor de solução de caixa-de-ar. 214
Fig.269-Exemplo de aplicação de subtelha em cartão asfáltico. 216
Fig.270-Pontos de infiltração de águas por gravidade. 216
Fig. 271-Ligação do telhado e do diagrama em estrutura de madeiras, em 217
paredes que recebem cargas (paredes mestras).
Fig.272-Ligação do telhado e do diagrama em estrutura de madeiras, em paredes 217
que não recebem cargas (exemplo de paredes divisórias).
Fig.273-Solução recomendada no estudo Getty adobe reserch estudo, consiste 218
na amarração vertical e horizontal das paredes e da cobertura.
Fig.274-Pormenor de execução da fixação de pavimentos de madeira. 218
Fig.275-Esquema de execução de diafragma em madeira junto do topo das 218
+paredes de taipa.
Fig.276-Exemplo de viga de coroamento. 218
Fig.277-Pormenores de execução do sistema. Exemplo de reabilitação do 219
Rancho Camulos, California, depois de danificado em 1994 pelo sismo de
Northridge.
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Fig.27&-Exemplo de reabilitação do Rancho Camulos, Califórnia, depois de 219
danificado em 1994 pelo sismo de Northridge.
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í - lntrodução
A investigação realtzada desenvolve-se no âmbito do estudo das técnicas construtivas
tradicionais, que utilizam a teÍra como matéria-prima de construção. Este estudo é limi-
tado geograficamente ao concelho de Monchique, e tem por objectivo principal, contri-
buir para a divulgação das técnicas tradicionais de construção e disponibilizar conhe-
cimentos úteis, para a realização de acções de conservação deste património arquitec-
tónico na região, assim como, contribuir para o estudo do comportamento face incên-
dios e sismos, que tantas questões levanta nesta região.

De um modo geral, a presente dissertação versa conhecer as técnicas de construção
em tena usadas no concelho, onde existem, quais os modelos arquitectónicos
adoptados, as patologias mais frequentes e suas origens, com especia! ênfase nas
anomalias resultantes da ocorrência de abalos sÍsmicos e de fortes acções térmicas.

A abordagem do comportamento sísmico das construçÕes foi orientado numa fase
inicial para a identificação dos mecanismos de deformação da taipa e para a
caracterização das soluções tradicionais de reforço sísmico, tendo por base a recolha
oral dos ensinamentos e experiências dos antigos mestres e a aferição da natureza dos
danos estruturais oconidos nas casas de taipa da região durante o sismo de 1969.
Esta parte do estudo teve também por fim tirar ilações das técnicas empíricas
introduzidas na construção, com o intuito de melhorar a resistência à acção sísmica,
assim como identificar soluções construtivas tradicionais usadas na recuperação das
habitações de tena. Esta temática foi desenvolvida no sub capítulo 4.2.1.
Numa fase posterior, e no seguimento dos elementos recolhidos, foi definido o modelo
estrutural de uma habitação em taipa a verificar à segurança por modelação
matemática com recurso ao programa de cálculo estrutural SAP2000, sobre acção dos
dois tipos de sismos definidos pelo "Regulamento de Segurança e Acções para

estruturas de edifícios e pontes (Decreto-lei n.o235l83). Deste modo procurou-se dar
resposta à questão do quanto podem ser seguras estas construções. Esta questão foi
analisada no sub capÍtulo 4.2.2.

No que se refere ao estudo dos fenómenos induzidos na taipa face a acção térmica do
fogo, a investigação baseou-se nas observações das anomalias das casas atingidas
pelos fogos florestais, ocorridos no ano de 2003 e 2004 nesta região e referidos no sub
capítulo 4.3.

A investigação desenvolvida tem por finalidade recolher ensinamentos resultantes das
catástrofes naturais, no sentido de reunir dados suficientes para que se aprofunde o
entendimento dos fenómenos de degradação induzido nas construções de taipa pela

acção do fogo e acção sísmica, e assim contribuir para uma evolução das técnicas de
conservação futuras. Sendo este o objectivo do presente estudo, e sem esquecer os
processos naturais de degradação da taipa por agentes exteriores, são definidos no
capítulo 5 os métodos mais adequados para acções de conservação, reforço estrutural
e melhoramento das características resistentes.
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Referências
Na abordagem da problemática da resistência/comportamento sísmico das habitações,
foram tidas em consideração algumas obras relevantes, tais como:

- O relatório final "Agreement number 0600031872; Shake tables fesf seruices for
Getty seismic adobe project and project Terra" de Abri! de 2005 de Daniel Torrealva.
- Norma Peruana de construção em adobe "National Building standards; Technical
building standard NTE E.080, Adobe".
- As "Generalidades y concetos básicos de la construccÍon antÍsismica" e o estudo
sobre "Tapial sismo-resistente" de Julio Vargas Neumann, professor principal da
universidade católica do Peru.
- O "Traité de construcion en terre- L'Encyclopedie de la construcion en terre-Vol 1",

de Hugo Houben e Hubert Guillaud.
- A dissertação para obtenção do grau de mestre de construção "Reabilitação e me-
lhoramento de paredes de terra crua - taipa", da autoria de Eusebio António Paulo
Jacinto.
- "Overuíew of the Getty Adobe Research of the 1990's." de E.Leroy Tolles.
- "Final report final-Shake table fesfe selrces for Getty seismic adobe and project
terra" da universidade católica do Peru e do Ge§ Conservation Institute, de Daniel
E. Torrealva.

A fundamentação técnico/prática das técnicas de reabilitação apresentadas neste
estudo, resultaram da selecção de entre diversos exemplos de intervenção em obras
de conservação de edifícios históricos e/ou de reparação, estudos documentados e
manuais de conservação de estruturas de terra, destacando-se das obras consultadas
as seguintes obras:

- "Adobe 90 Preprinfs", actas da 6a conferência internacional de conservação da
arquitectura de terra.
- "Srsmo Adobe 2005', actas do seminário internacional de arquitectura que
abordaram a construção de edifícios de adobe em áreas sísmicas.
- Actas da 7a conferência internacional sobre o estudo e conservação da
arquitectura de terra.
- "lV SlACOf", actas do 4o seminário lbero-Americano de construção de terra.
- "Brick, terracotta and earth - 20 volume " da autoria de John Ashurst e Nicola
Ashurst.
- "Le Pisé - Patrimoine, Restauration, technique d'avenif' dos autores Jacky
Jeannet, Bruno Pignal, Gérard Pollet e Pascal Scarato.
- "Arquitectura de terra em Portugal' de vários autores reunidos pela associação
centro de terra.
- "Conseruation of Earth Structures" do autor John Warren.

2Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga
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Justificagão
A escolha deste tema resulta sobretudo de dois motivos:

- É uma área de interesse pessoal e profissional do autor, que sempre olhou a ques-
tão do comportamento sísmico destas construções com grande curiosidade,
- Oportunidade de aprofundar conhecimentos sobre intervenções de conservação do
património construído em teÍra.

Considera-se ainda que a arquitectura de tena pode ser considerada uma técnica
construtiva de futuro também em Portugal. Esta é uma temática que reúne cada vez
mais adeptos, em encontros nacionais e internacionais sobre o tema. Em resultado
deste movimento internacional, actualmente existem países onde se voltou a construir
deste modo, existindo já um mercado comercial para estas habitações, como é o caso
da Alemanha, Estados Unidos, França, Brasil, Austrália entre outros.
No caso português, não é dado grande valor a este tipo de construção, sendo usua!
considerá-la como uma técnica pobre, realizada por pobres para pobres, pelo que deve
ser combatido este preconceito socia!, com origem na deficiente informação disponível
sobre estas técnicas construtivas.

Esta investigação baseia-se nos estudos em arquitectura de tena que têm surgido ao
nível universitário, nacional e internacional e ao nível instituciona! no âmbito dos
projectos Chaire lJnescol e Terra Projectz.

Espera-se assim contribuir com os conhecimentos adquiridos no decorrer do presente
trabalho de investigação, para esta mudança de atitude nacional, assim como auxiliar
outros técnicos, que duma maneira mais conscienciosa procurem, antes de iniciar
qualquer projecto de intervenção no património arquitectónico, conhecer, estudar,
investigar, para assim, com base em conhecimentos sólidos, projectar as sua acçÕes
de uma maneira fundamentada e adequada.
Pretende-se aqui contribuir também para uma evolução deste tipo de intervenções, no
sentido das filosofias internacionais, orientadas para a necessidade de conhecer e
estudar os sistemas tradicionais, como parte integrante de um processo de
salvaguarda do património e da identidade sócio-cultural do próprio homem. Só através
do conhecimento do nosso património arquitectónico, legado de gerações passadas e
herança das futuras gerações, será possível promover verdadeiramente a sua
protecção. Como de outro modo será possível proceder com rigor à sua interpretação,
ao seu diagnóstico e à sua conservaçáo?

'A Chaires Unesco promove o intercâmbio e a partilha de conhecimentos a nível mundial, entre países
desenvolvidos a favor daqueles em vias de desenvolvimento, na perspectiva de desenvolvimento susten-
tável. Procuram promover à educação, à solidariedade e ao diálogo internacional. Perfazem 550 grupos
em todo o mundo e estão descritos na obra 'Chaires UNESCO et réseaux UNITWIN" editada pela
UNESCO em 2003.

'O Tena project é um de muitos projectos fundados pela Comunidade Europeia, para o desenvolvimento
de uma nova abordagem europeia de interligação entre estratégias de planeamento e economia, através
do uso de critérios de sustentabilidade, que visam a preservação do futuro das gerações vindouras.
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Problemática
A arquitectura em terra no concelho de Monchique, embora tenha constituído até há
pouco tempo uma prática coÍTente enraazada desde várias décadas, e da qual restam
ainda hoje alguns bons exemplos de casas em taipa, encontra-se actualmente em risco
de desaparecer. A investigação nesta área é hoje urgente, face a crescente desertifica-
ção humana, que se observa nas regiões do interior Algarvio. Também Monchique
sofre os efeitos dos movimentos migratórios da população no sentido do litoral e dos
centros urbanos, no entanto esta situação viu-se recentemente agravada pela ocorrên-
cia dos graves incêndios de Agosto e Outubro de 2003 e os incêndios de Agosto de
2004. São estas algumas das razões, que levam hoje a que este património construído
se depare com um rápido desaparecimento resultante do contínuo abandono destas
casas pelos seus moradores. Esta é uma situação que coloca em sério risco a arquitec-
tura de terra, pois a falta de manutenção destas construções, iniciará o processo da
sua transformação em terra, e inevitavelmente na sua destruição e desaparecimento.

Metodologia
A metodologia adoptada para este trabalho consistiu de cinco fases distintas, nomea-
damente:

I - Caracterização da área de estudo
Um breve enquadramento histórico onde se dão a conhecer os modos de vida da
população. As características da zona, relativamente ao clima, geologia, actividade
sísmica e natureza dos solos. Dados estes imprescindíveis à aquisição de uma vi-
são abrangente da região e sobre as possíveis origens de algumas patologias de
construção.

ll - lnventario
Consta da recolha de informação necessária para a caracterização das construções
quanto à sua tipologia e processos construtivos, baseando-se na realização do
levantamento das construções mais características da Serra de Monchique, onde se
recolheu o máximo de informação sobre o património construído do concelho. Nesta
parte do trabalho realizaram-se levantamentos de construções existentes ao longo
das vias e caminhos municipais do concelho, de modo a obter uma amostragem
representativa para o inventário de campo.
Para todos os casos estudados procedeu-se a um exaustivo levantamento
fotográfico, completado para as construções mais relevantes com a realização de
desenhos das plantas e alçados, tudo constante do capítulo 3.

Este levantamento físico foi complementado por informações recolhidas de mestres
construtores relativas aos materiais, processos construtivos, métodos, soluções e
técnicas construtivas empregues. As entrevistas realizadas foram registadas em
filme.
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Para o estudo do efeito térmico do fogo na taipa recolreu-se ao trabalho de
"lnventario dos danos resultantes do incêndio ocorrido em I a 16 de Agosto e 11 a
18 de Setembro", disponibilizado pela Câmara Municipal de Monchique.

lll - Análise dos dados obtidos
a) Tipologia
Com base na informação recolhida durante o inventário, realizou-se a descrição das
construçÕes em terra mais características e a definição das tipologias encontradas
segundo a nomenclatura definida pelo trabalho de estudo da Arquitectura Tradicio-
nal Mediterrânica realizado pelo projecto CORPU§, programa Euromed Heritage
da Comissão Europeia. Unicamente nos exemplos que pelas suas características
arquitectónicas não encontraram coÍrespondência nessa classificação, se adopta-
ram novas designações.
A partir do trabalho de inventariação reuniram-se os elementos arquitectónicos que
mais identificam a Arquitectura de Terra na Serra de Monchique, respectivamente,
coberturas, molduras de janelas/portas, a ausência de chaminé, os grandes beira-
dos, a diversidade de cor das fachadas, de forma a serem usadas na criação de um
manual Municipa! relativo às normas de conservação.

b) Processos construtivos
Neste capítulo realizou-se a caracterização e a descrição dos processos construti-
vos, tendo por base o inventário e os levantamentos recolhidos.
A riqueza da arte de construir nesta região ficou muito clara após esta caracteriza-

ção e sistematização dos métodos construtivos.

lV - Diagnostico do compoÉamento aos sismos e ao fogo
a) Garacterização do solo
Para possibilitar estudos mais avançados de determinação da capacidade
resistente da taipa, foi realizada a caracterização de cinco amostras de solos
existentes na região, com recurso a ensaios Iaboratoriais. Só depois da realização
de ensaios CBR4 das amostras não confinadas, foram escolhidos os solos
correspondentes ao melhor e pior resultado à compressão. Estes serviriam como
amostras no teste do seu comportamento face alguns métodos de estabilizaçáo de
solos, visando avaliar as técnicas mais adequadas para estes solos e determinar
qual o aumento da resistência da taipa que era possíve! obter.
Esta parte do trabalho teve como objectivo avaliar a qualidade e a adequabilidade
dos solos da região para serem usados em taipa.
Os resultados obtidos foram depois comparados com os resultados do estudo
"Construção de terra crua no Baixo Alentejo-Portugal-Tecnologia e material apro-
priados para zonas rurais" da Arq. Maria Mota e António Piedade, que versou sobre
a resistência da taipa da região do Alentejo.

t CORpUS é um projecto europeu que procura despertar o interesse sobre a arquitectura tradicional Me-
ditenânica e promover o conhecimento sobre edifícios tradicionais e suas técnicas, através de um traba-
lho de identificação e classificação.
o O método CBR (sigla de Califórnia Bearing Ratio) é o método mais usado para dimensionamento de
pavimentos, e coÍTesponde a uma medida padrão aferida da capacidade de suporte dum solo.
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b) Acção sísmica
b.1) Análise dos antigos métodos usados para a melhoria do comportamento
sísmico e das técnicas de reparação de danos originados por terramotos
Aproveitando a experiência dos antigos mestres, foram tiradas ilações das técnicas
observadas em construções existentes, que visavam um melhor comportamento
sísmico, assim como, identificar algumas soluções construtivas usadas na recupe-
ração das habitações quando danificadas no passado por tenamotos

b.2) Avaliação dos esforços sÍsmicos por modelação matemática computori-
zada
Depois de caracterizada a taipa foi verificada a segurança de uma estrutura de uma
habitação típica edificada em taipa, quando sujeita à acção sísmica tipo conforme
estipulado no"Regulamento de Segurança e Acções para estruturas de edifícios e
pontes" (Decreto-lei n.o235l83). A quantificação dos esforços actuantes foi determi-
nada com recursos ao programa de cálculo computorizado SAP2000, muito utiliza-
do para o dimensionamento de estruturas correntes de betão armado.

c) Gomportamento da taipa face à acção do fogo
O estudo do comportamento face ao fogo, especificamente as ocorrências reais
resultantes dos fogos de 2003 e 2004, tornaram possível identificar quais as
anomalias resultantes de uma acção deste tipo, a elevada resistência ao fogo da
taipa e as possibilidades posteriores de conservação destas estruturas.

V - Técnicas de conservação e reforço, para a construção em terra
Com base nos fenómenos de deterioração patentes nos casos estudados são pro-
postas varias soluções de reparação e de melhoria das características de resistên-
cia da taipa, que se enquadram nas recomendações internacionais e nas conclu-
sões de diversos trabalhos sobre construções em terra sismo-resistente.

Com base nesta metodologia e em termos conclusivos foram apresentadas alterna-
tivas às soluções construtivas de conservação que são por vezes erradamente
adoptadas, de forma a auxiliar o trabalho de todos aqueles que, directamente ou in-
directamente, possam ser responsáveis quer por projectos de conservação quer por
obras de construções contemporâneas.
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2 - Caracterização da área de estudo
2.1 - Enquadramento histórico
2.1.1 - Origens do povoamento da Serra de Monchique
As origens do povoamento desta região, apontam para formas de vida nÓmadas,

acredita-se que o Algarve, "ager cuneus", era habitado por uma população de

ascendência pré-lusitana "Cunei, Cuneos", que terá habitado "as duas vertentes dos
montes que coffem de e-sÍe para oeste, teiminando no promontÓio sacro' s- Sendo
avançada por Pinho Leal6 a hipótese de se ter localizado na região de Monchique, a

capital do povo "Arannis, Arandis ou Aranditanos', mas não substanciada. Dada a

localização e características, é admissível que a Serra de Monchique tenha desde

cedo, feito parte de algum sistema de defesa militar do Algarve ocidental, e que tenha

aqui havido alguma construção militar e algumas povoaçÕes.

Do período Romano, se crê originário o nome Monchique, pensando-se dever à evolu-

ção da expressão latina "Mons Ciccus"', que corresponderia a uma leitura da paisa-

gem, designando este território como Montes Pequenos (Mon - Mons(latin) - Mon-

le/Serra/Montanha e Chique(Chico) - Ciccu(latim) - adj.Pequeno/coisa inútil e sem va-

lor).
Embora não sejam conhecidas grandes edificações
do perÍodo romano e visigodos, os achados arqueo-
lógicos encontrados tais como, sepulturas romanas
no Cerro da Vigia, o Castro de Alferce, moedas en-
contradas nas proximidades das termas das Caldas e
da Vila, constituem testemunhos que apontam para o
facto da qualidade terapêutica das suas águas e a
localização estratégica, se terem então revelado de-
terminantes na valorização da região.

Fig.1-Frente e verso de uma das
moedas de ouro, encontradas.
Fonte: CARVALHO, Augusto dâ Silva -

Mêmorias .lâs Câldâs de nch
Lisboa : Ed. da Comissáo Administrativa
das Caldas de Monchique, 1939. p.14.

'CARNEIRO, lsabel; CAMPOS, Nuno - celho d AS SU

que : Comissão lnstaladoÍa do Museu

oncelho eass M ntct ats
iva heráldica Monchique: Comissão lnstaladora do Museu de

M ntc IS

oersoectiva histórico-sociolóoica á oersoectiva heráldica. Monchi

das Sciencias de Lisboa, vol. V. p.378

de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p.27 .

u LEAL, pinho - Portugal Antigo e Moderno. ln Memorias oara a história Eclesiástica do Bisoado do

êlgervg. Lisboa TrpograÍia da Academia
'CARNEIRO. lsabel: CAMPOS, Nuno -

oersoectiva tórico-sociolóoica à oers
Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p.22-?3
E (ldem, p. 28.)
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Fig.2-A vista panorâmica do Algarve, desde o topo das ruinas do CastÍo
de AlÍerçe, comprovam a importância estÍatégico-militar do local.

Na se_quência da conquista islâmica da península, segue-se um longo período de do-
mínio Arabe, ao qual se deve á criação das princrpais localidades e fortificaçÕes na re-
gião Algarvia. Dos relatos do século Xl e Xlll, de Edrici e AImumine, sabe-se que o ter-
ritório administrativo de Silves, incluia uma montanha rica em água, onde a população
se de^dicava à criação de gado e ao comercio da madeira, que se vendia para toda a
partes.
Duranle este domínio, Silves adquire grande importância e no seculo Xll, passa a
centralizar todo o poder politico-religioso-militar, ao se tornar a capital meridional da
província do Al-Faghar ou Chenchir do Al-Garb-al-Andaluz. Silves, transforma-se num
importante entreposto entre o Norte cristão, o Ocidente e o Sul atlântico, o
desenvolvimento económico atingido era então muito superior ao da capital do reino de
Portugal. Segundo o geógrafo arábico-siciliano Al-ldrisi, a localização do caminho
árabe de ligação entre Silves e Alcácer do Sal, seguiria por Lagos ou pela Serra de
Monchique, passando por Alferce, Ourique, Garvão, Alvalade, S.Romão e Várzea do
Sadolo.

A Serra de Monchique, maior elevaçâo topográfica do Algarve, constituiu posto militar
importante e a existência de povoados nesta região, ê assinalada, na Relação da
Derrota Naval, Façanhas, e Sucesso s dos Cruzados que parlirão do Escalda para a
Terra Santa no anno de1 18911 , esta é a fonte cristã mais antiga, a referir como sob a
administração de Silves, os nomes dos castelos limítrofes do seu reino "Carphanabal
(Terçanabal/Sagres,), Lagus (Lagos), Alvur (Alvor), Porcimun (Podimão), Munchite
(Monchiaue?). Mon!?out (Alfercd, Caboiere (Carvoeiro), Mussiene (Messlnes) e
Paderne (Paderne)" ''.

, CARNEIRO , lsabel: CAMPOS. Nuno - O Concelho de N{onchioue e as suas armas Municioais: Da
tiva históí a rS ectiva h Monchique : Comissão lnstaladora do Museu

de Monchique e Junla de Freauesia de
to MATOS, Jorge - A serra dã Monchiq
de Abril de 2000). Lousà : TiooorafialFARNrErRoJsauel:cnupds,ru

Monchique, 2003. p. 28.
ue e as suas rochas. ln lJornadas de Monchique-Acta

Lousanense, Lda, 200
uno-OConcêlhode

0. p.76-77.
Monchioue e âs suas ârmâs Municioais: Da

s(29e30

oersoectiva histórico-sociolóoica à perspectiva heráldica. Monchique
de Monchique e Junta de FÍeguesta de Monchique.2003. p. 29.' (ldem . ibidem)
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No caso do castelo de Monchique, persistem ainda hoje muitas dúvidas quanto à sua
existência e localização, já as ruínas do Castelo de Alferce no Cerro do Castelo dos
Mouros da Herdade da Pedra Branca, são bem conhecidas e provam a existência de
um povoado Íortificado, constituído por camponeses e pastores, que controlavam as
pastagens de rebanhos transumantes na-Sena, e que garantiam o fornecimento de lã e
carne, à cidade de Silves e ao seu porto't.

Durante este domínio, são introduzidas técnicas de regadio, tais como a nora de
tracção animal, levadas, aquedutos e canais. Sendo ainda atribu Ída aos árabes a

aplicação da roda hidráulica das azenhas. Difundem-se as culturas de rega, como a
horticultura intensiva, o pomar extensivo e a amendoeira. São introduzidas as culturas
do trigo rijo, do arroz, o sorgo e a cevada santa, beringela, novos tipos de abóbora, a

chila, a melancias, vários feijôes e os espinafres.

Com a conquista das principais cidades, Tavira em 1242 por D.Sancho ll e Silves em
1248 por D.Afonso lll, e conquistado o Algarve aos mouros. Durante o reinado de
D.Dinis, na segunda metade do século Xlll, Rui de Azevedo refere que houve povoa-

ções "fundadas ou repovoadas já no dominio português", com a atribuição de Íorais, e
"outras vilas acasteladas," a que " foi dada organizaçâo municipaf"".

Monchique terá continuado a pertencer a Silves, mas viria a destacar-se dos outros
povoados existentes na serra, tornando-se um importante centro político-administrativo,
Em grande parte, devido aos grandes rendimentos obtidos pela cultura dos cereais,
cujo preços sobem assustadoramente ao longo do século XVl, devido a interesses de
mercado internacional. Ê por esta razão que se dá na serra algarvia a destruição da
vegetaçâo existente para criação de áreas para cultivo do trigo, da cevada e do
centeio. A área desflorestada, na serra é tal, que em 1546, o rei acede ao requerimento
dos mareantes de Lagos, para não se doarem terras na serra de Monchique para
agricultura em locais onde houvesse madeira para naus, bateis ou caravelas.

2.1.2 - Referência a Monchique quinhentista
Já em 1495, o povoado de Monchique era suficientemente importante para servir de
ponto de paragem a D.João ll, onde pernoitou dois dias, antes de seguir para banhos
nas Caldasls. Por motivos de saúde o Rei procurou nestas termas, tratamento para os
seus males, este facto contribuiu ainda hoje para a fama destas águas.

'" MATOS, Jorge - A serÍa de Monchique e as suas rochas. ln I Jornadas de Monchi ue -Actas í29 ê 30o
de Abril de 2000). Lousã : Tiooorafia Lousa
'? cARt\JEtRror tsabet: cnupõs, Nuno -

nense, Lda, 20OO. p.77
oncêlho dê Monch eeassua

oersoectiva histórico-sociolóoicâ à oersoectiva heráldica. Monchique: Comissáo lnstaladora do iiluseu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 30.

'u TELO, Américo - Da economia agrícola de Monchique alguns elementos da sua evolução até ao
século XX. ln I Jornadas de Monchioue-Actas (29 e 30 de AbÍil de 2000). Lousá : TipogÍaÍla Lousanense,
Lda. 2000. p.139.
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Mais tarde, no século XVl, João Cascão, refere em "Relação da Jornada de El-Rei
D.Sebastrão quando partiu da cidade de Évora", o relato mais preciso e por isso mais
credível, nele conta que em 26 de Janeiro de 1573, El-Rei terá partido de Vila Nova de
Portimão para Monchique, e que El-Rei a fez Vila, nessa data16.
Devido a forte pressão de Silves esta decisão não teve efeito.

Segundo vários autores, a importância deste lugar e as razões da subida a Vila, resul-
tavam dos seguintes aspectos'' :

- Carácter estratégico-militar, a sua localização geográfica constituía um ponto de
observação privilegiado, em caso de novos ataques por parte dos mouros;
- lmportância das termas, e a sua grande procura, mesmo no verão esta localida-
de, constituÍa estância de veraneio, devido à frescura do clima providenciada pela
viçosa vegetação e abundância de água desta serra
- Existência de igreja matriz, bastante antiga, e cuja sua data de constituição se
desconhece;
- Existência de uma população de trezentos moradores, que se dedicavam à agri-
cultura, pecuária, caça, apicultura, tecelagem e tinturaria.

2.1.3 - Referência a Monchique no século XVI
No século XVl, já constituia freguesia, no interior do Termo de Silves, pertencendo à
Casa da Rainha. Era também morgadio, criado pelo bispo de Silves, D.Fernando
Coutinho, para a sua filha bastarda lsabel da Silva, casada com Rui Pereira da Silva
alcaide-mor de Silves18.
Desta freguesia lazia paí1e a Foia, doada como baldio, segundo a tradição, por D.João
ll ao povo de Monchiquels, em '1495, aquando da sua estaàia nas Caldas.

2.1.4 - Referência a Monchique no século XVll e XVlll
Continuando a pertencer a Silves, ganhou autonomia administrativa só em 10 de
Novembro de 1606, quando D.Filipe lhe atribui por alvará uma verba de "dez cruzados
por ano para gastar nas seryenllas e calçadas delle".
Em 1652, Henrique Fernandes Sarrão1e, refere como população os mesmos 300
moradores anteriormente mencionados. Constatando-se em 1671, um aumento para
500 habitantes.

CARNEIRO, lsabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de N.4onchioue e as suas armas l\4unicioais: Da
Dersoectiva histórico-sôcioló oica à oersoectiva heráldicâ Monchique : Comissão lnstaladora do Museu
d-e Monchique e Junta de Freguesra de Monchrque,2003. p. 35
'' (ldem, p. 36-38.)
1E (ldem, p.32.)
1o (ldem, p.40.)
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Henrique Fernandes Serrão, relata ainda o
tipo de economia agrícola da região, dizendo
que à volta de Monchique existem "pomares
deleifosos, em que há castanhas e nozes, pe-
ras, maçãs ê ouÍras muitas frutas, tem vinhas,
muita criação de gado, muito mel e cera e
pão, e frescos ôosques, regados de perenes
fontes e saudosas ribeiras, em que estão muL
tos molnhos, e plsões" 20.

Sobre a Fóia refere "vêm de Íodas as parles
os gados pascer e fazer grandes criações, e
se houve dos rels que ela fosse para pastos"
tendo proibido a construção de casas e a
constituição de quintas. Relativamente a
outras localidades, refere que em Alferce,
existiam ali "sessenta moradores e muito fres-
co de águas, tem pão, muito gado e mel e
cera". lnformação também sobre a existência
de 25 moradores em Marmelete (então per-
tença de Lagos), 10 moradores em Pereira e
15 moradores em Gralhos.

Os fundos dos vales seriam cada vez mais
usados, devido as facilidades de irrigação, no
final do seculo XVlll, a prosperidade económi-
ca resultou de próspera agricultura e de uma
exploração de madeiras de castanheiro e so-
breiro exportada para outras partes do país e
importação de cereais.

Fig.3-Monchique.
Fonte: CARVALHO, Augusto dâ Silva - Memorias
das Caldas dê l\,lonchioue. Lisboa : Ed. da Co-
missáo Administrâlivâ dâs Caldas de Monchique,
1939. p. 71 .

Fig.4-Caldas.
Fonte; CARVALHO, Augusto da Silva - iremorias
das Caldas de l\,lonchique. Lisboa : Ed. da Comis-
sáo Administrativâ das Caldas de Monchique,
1939. p. 43.

É durante este período de crescimento socio-económico, que surge situado em um ta-
buleiro de terras entre seÍras o Convento de N.a Sr.a do Desterro, fundado por Pedro da
Silva vice-rei da lndia, e conflado, em 16 de Março de 1632, à Ordem Franciscana Ter-
ceira 21.

t TELO. Américo - Da economia agricola de Monchique alguns elementos da sua evoluÇão até ao
sêculo )ü. ln I Jornadas de Monchioue-Actas í29 e 30 de Abril de 2000). Lousã : Tipografia Lousanense,
1da.,2000. p.140.

'' CARNEtRO. tsabet: CAÀ/pOS, Nuno - O Concelho de Monchiolre e as suâs ârmâs Munici oats Dâ
oersoectiva histórico-sociolô oicâ à oêrsôectiva heráldica. Monchi
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 4'l
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Fig.5-Brasào de Pedro da
Silva, patente no Convento.
Fonle: CARVALHO, Auguslo da
Si va - I!4emorias das Caldas de
N'lonchioue Lisboa Ed Da
Com ssào A.lministrãlivâ dâs
Caldas de l"4onchique.'1939 p

71

Este comércio revelar-se-ia imprescindivel para o fornecimento da madeira para as
obras de reconstrução de Vila Real de Santo António, pois a quase totalidade das
madeiras usadas terão saído desta Serra.

O crescimento de Ír,4onchique ter-se-á reforçado durante a maior parte do século XVlll,
acompanhando o aumento demog"ráfrco do resto do Algarve, mas infelizmente sem o
desejável crescimento economrco''

Depois, instalou-se uma grave crise social e economica, resultante do fraco
desenvolvimento produtivo, da concorrência estrangeira, ao monopólio estrangeiro, do
fraco comércio algarvio e à ineflcácia da fiscalização. Situaçáo que obrigou D.José I e
Marquês de Pombal, a tomarem medidas de reorganização polrtica-ad min istrativa, por
meio do Alvará de16 de Janeiro de 1773, e que culmina com a elevação da À,4onchique

a Vila, chamada então 'Villa Nova de lv4onchique".

CARNEIRO, lsabel: CAMPOS, Nuno 'O Concelho de Monchioue e as s lras aÍmas l\,4 rrnicioais: Dâ

oersoectiva histórico-sociolóqica à oerspêctiva heráldica. lt4oncht

Fiq.6-Foto do Convento do
sec XVll. da N o Sr o do DesteÍro.

No século XVlll, mais concretamente em 1758, o padre Antónto de Figueiredo Aragão,
dá respostâ ao inquérito de Marquês de Pombal por consequência do terramoto de
1755, revela grandes danos na lgreja Matriz e no Convento, rndica ainda que aquela
data Monchiqúe e Casais, tinham 590 fogos e 1700 habitantes 22.

As actividades economrcas consistiam na agricultura, abundando ''castanhas, peras e
peros, e mais frutas deste género, havendo falta de trigo azeite e vinho22'', sendo de
grande importância o comércio da madeira, "que he a mayor utilidade que recebe este
lugar. por ser a mayor fabrica que se trata"'.

de lúonchique e Junta de Freguesia de Monchique.2OO3. p.42
!r (ldem. p 45-47. )
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É referido neste documento a inexistência de vias de comunicação entre o litoral (Vila
Nova de Portimão) e a Sena de Monchique, o que dificultava a circulação do tráÍego de
bens e o acesso a mais de mil pessoas que ali afluíam por ano em busca de banhos
termais. O comércio das madeiras de castanho, o comércio de frutas e demais produ-

ções agrícolas era feito com grande dificuldade e insegurança, o estado dos acessos
valeu a classificaçáo neste mesmo Alvará com "caminhos escabrozos, e quasi inaces-
sívels-"2a

2.1.5 - Referência a Monchique no século XIX e XX
Esta é uma época importante para a história administrativa da região, pois sucedem-se
várias reorganizações do território nacional com o Liberalismo, que resultam no ganho
e a consequente perda de freguesias. Neste periodo, Monchique chega a pertencer à
Comarca de Lagos, Silves e Vila Nova de Portimão. Em 1837, fica reduzido a duas fre-
guesias (Alferce e Marmelete), as mesmas que hoje possui. Mas_só em 14 de Agosto
de 1895, o concelho de Monchique adquire autonomia municipal."

No âmbito agrícola, Monchique em 1813, "abunda em castanha, limões, laranjas, e
madeira de castanheiro. Colhe-se milho, íeijáo, ervilhas, ameixas e peros, maças de
várias figuras e espécles, algum azeite, nozes e vinho, algumas horlaliças, ainda que
seródlas, trigo e cevada pouca."26

O sustento dos seus moradores consistia nos seus frutos, "/egumes, papas de milho,
caslanhas e couves. Náo abundando em carne."'u

Em 1824, a floresta então existente nas encostas da Fóia, desaparece em
consequência do Rei ter cedido o direito à terra âos habitantes de Monchique. Estes
rapidamente transformaram aquela área em courelas de terras de cultivo, fazendo
desaparecer toda a mata aí existente em queimadas.

Américo Costa27, autor do Dicionário Chorografico de Poftugat Continental e lnsular,
relata de modo exaustivo a vida rural do seculo XlX, o seu Relatório de 1860 é uma
verdadeira crónica da época, não faltando informações relativas à regiáo e aos
costumes do povo que a habitava. A falta de acessos e o seu mau estado, continuaram
a penalizar as trocas comerciais com concelhos vizinhos e o acesso daqueles que
vinham a banhos desde o Algarve, Lisboa e Espanha, Sendo deflcitária na produção de
cereais 28, a fruta, batata, milho, feijão, hortaliças eram em tal abundância que eram
exportadas diariamente para os mercados de Lagos, Portimão e Silves27.

" CARNEIRO, lsabel: CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchroue e as suas armas Muniôioâis: Da oer-
soectiva históraco-sociolóqica à persDectiva heÍáldica. Monchique : Comissão lnstaladora do Museu de
Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 45-47.
25 (ldem, p. 52.)

"GASCO, José António - Subsidios oara a monoqraÍia de Monchioue. 2" ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco EditoÍa, 1993. p. 88.

" COSTA, AmêÍico - Vila de Monchique. ln Dicionário ChorooraÍlco de Portuoal Continental e lnsulari
a privativa do diccionari
- Subsidios Dara â mon

o chorograÍico Azurara
rafia

. 1943. vol.Vlll. p. 203-208.
2" ed. Fac-similada. Faro: Algarve

em Foco Editora, 1993. p. 88

Vila do Conde : Tipografi
2E GASCo Jôsé Antónro
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A actividade mais rentável, consistia no co-
mércio da madeira de castanho e nogueira,
era este o único sítio no Algarve onde havia
castanheiros para corte e em tal abundância
que abasteciam não só o Algarve e o baixo
Alentejo, como ainda era exportada pelo porto
de Portimão. Esta era a actividade que ocupa-
va a maior parte da população.

Quânto a hábitos e costumes, é dito (Américo
Costa, 1943) que o "homem de monchique
não usa o chapeirão de largas abas , como no
resto da provincia, mas quase sempre o barre-
le dos estrem anhos e beirões. muitos deles
são almocreves, e é frequenÍe véJos passar
ao longo das estrada "transportando o carvão,
o peixe, a alfarroba e a aguardente de medro-
nho, nos seus machos possantes e nos seus
carros de tôldo, tantas vezes. tantas vezes
engrinaldado de mimosas ou de giestas em
flor.2e"
"As mulheres empregando-se no trabalho dos
campos e preparo de frutos. Aproveitando a
exceléncia das águas para embranquecer o
linho e estopa, trabalham em teias. nas quais
consomem 100 arrobas de linho, que impor-
tam, afora o que se colhe nos arredores. Fa-
bricam fazendas grosselras de lã, saragoças,
surianos, estamenhas, e coberlores. /lsÍrados
alguns de azul, branco ou vermelho, para cu-
fas cores usam da ruiva, que por ali nào falta,
e outras preparaÇões com verdete, as quaes
muito melhoramento poderiam adquirir, se
/hes /osse fornecido a instruçào necessária.3q"

Fig.7-Termas de l\.4onchique.
Banho. foto de 1880.
Fonte CARVALHO, Augusto da Silva- N4emo-
rias das Caldas de Monchique Lisboa Ed da
Comissão Administrativa das Caldas de Mon-
chique, 1939. p 21

a

Fig 8-Vista de lv4onchique. publicada na revrsia
Ocrdente em 1888
Fonte COSTA. Alexandre let al ] - 1755-
Terramoto no Alqarve. Faro : Centro de ciência
viva 2005 p 70

O seu carácter é considerado oposto ao "do Algarvio do litoral, o Monchicano fala atto,
ri, canta," e "junto âs casas, nas elras ou nos campos, nas fiadas do linho, nas
descascas do milho ou nas cremeias da lã, a cada momento se desgarram as mulheres
a cantar" 30 

.

COSTA, Américo - Vila de À.4onchiq ue ln Dicionário Choroorafico dê Portu qal Continental e ln su lar,
Vila do Conde : Tipografia pÍivativa do diccionario chorograÍico AzuraÍa. 1943.vot Vlll p.203-208.
tu GASCO. José António - Subsidios oara a monoorafia áe Monchioue. 2a ed. Fac-similada Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p.88-91 .
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Entre o século XVlll e a década de cinquenta,
observam-se algumas alteraçÕes da paisagem
da Serra de Monchique, da comparação das
descriçÕes de vários autores, deparamo-nos
com o desaparecimento dos vinhedos ataca-
dos pelo míldio e pela phylloxera. Constata-se
ainda, "que os lerraÇos não são mencionados
como sendo usados pelos agricultores, o que
leva a crer que a exploração agricola se res-
tringiria principalmente aos vales."'' Embora a
agricultura em terraços existisse há muito, até
então era pouco importante e em pequeno
número. Prova da existência anterior dos ter-
raços indique-se uma proibição de 1793, que
interditava à população de retirar pedras dos
muros e valados.

A importância dos terraços na exploração
agrícola, dá-se no século XlX, quando grande
parte da floresta de castanheiros é arruinada
pela doença da tinta, segundo é contado por
pedreiros do Algarve, seus familiares tinham
vindo do Minho, onde as técnicas da constru-
ção em terraços é antiga.31 A procura pelos
proprietários de novos modos de rentabilizar
as suas terras, face ao desaparecimento da
madeira, estará na origem do ganho em área
cultivadas, talvez numa maior ocupação dos
terrenos mais elevados. O trabalho da terra
não é feito na sua grande maioria pelos seus
donos (moradores em Monchique e Lisboa),
mas sim por famílias de meeiros.

A expansão da construção em socalcos, ocor-
reu entre os anos vinte até à década de ses-
senta, os custos destas construçóes viu-se ra-
pidamente amortizado pelo rápido aumento
dos produtos agrícolas em resultado das duas
guerras mundiais e da crise de alimentos 31,

esta terá sido mesmo uma época de ouro da
agricultu ra de Monchique.

sr9+ 'r)

Fig 9-Mercado de Monchique
Postal de 1975.

Fig.10-Desde 1860. que N,4onchique pro-
duzia vrme para o meÍcado exterior
Cesteiro de Monchique. postal de 1960.

Fig.11-As vastas áreas em patamares,
que se observam na Serra de N'lonchique.
sáo hoje os únicos testemunhos da área
agricola explorada no passado.

TELO, Américo - Da economia aqrícola de Monchique alguns elementos da sua evolução até ao sécu-
lo XX. ln I Jornadas de Monchioue-Actas (29 e 30 de Abril de 2000) Lousã : Tipografia Lousanense,
Lda..2000. p.147-143.
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A agricultura era um excelente investimento,
plantava-se batata e abóboras, na primavera
seguia-se o milho e o fêiião, no lnverno culti-
vava-se vegetais e forragens, as couves plan-
tavam-se todo o ano. Tanto o litoral Algarvio, o
Alentejo, como os mercados de Lisboa care-
ciam da produção desta região.

Alem dos rendimentos obtidos com as produ-

ções atrás mencionadas, também os lucros da
tiragem da cortiça, da destila do medronho,
assim como da venda do carvão permitiam
adquirir no exterior, os produtos que não
abundavam na Serra, como por exemplo o
peixe de Portimão entre outros produtos.

A produção de cortiça e ate à década de cin-
quênta, e provavelmente ainda nos dias de
hoje, uma das actividades económicas mais
relevantes, uma vez que quase um terço d^qs

sobreiros do Algarve crescia neste concelho".

Segue-se a decadência da economia rural,
quando os empresários partem para investir
noutros lugares, consequências de uma eco-
nomia de mercado, os custos de produção em
terraços torna-se inviável quando comparados
com os baixos custos da produção mecaniza-
da e modernização agrícola no litoral. Conse-
quentemente os homens e mulheres emigram,
passando a trabalhar na construção civil e na
produção agrícola intensiva no litoral, situação
que ocorre desde o início do século XX.

Fig.1 2-Porto de Portimão, um dos
pontos de escoamento dos produtos
de l/onchique.
Postal de 1910.
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Fig. 1 3-Exemplo dos meios utilizados
para o transporte da cortiÇa.
S.Brás de Alportel, foto de1937 .

|\,4ARQUES. Maria da G l\,4 - O ALGARVE
da antiquidade aos nossos dias. Fâro
Gabinetê do planeamento da Região do
Algarve, 1976 p 541

As terras são abandonadas por falta de mão-de-obra, e a nova actividade económica
escolhida é a produção de madeira e a florestação da serra com espécies como o
eucalipto, que garante um rápido retorno do investimento em poucos anos.
Esta cultura rapidamente domina a flora local, alterando para sempre o aspecto da
região. A exploraçã! das terras passa a ser dos proprietários (68%), meeiros e
arrendatários (22o/o) "'.

TELO. Américo - Da economia agrícola de Monchique alguns elementos da sua evolução até ao sécu-
lo XX. ln lJornadas de Monchioue-Actas (29 e 30 de Abril de 2000). Lousá : Tipografia Lousanense, Lda,
2000. p.145-148.
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No século )ü, já a partir da década de sessenta a economia local vira-se para a
peguena e média empresa florestal, esta mudança lustifica-se pelo desaparecimento
da actividade agricola ê pela pequena dimensão das parcelas.

A par da produção florestal, (para madeira e principalmente para pasta de papel), onde

foram investidai vastas somas dos fundos comunitários desde 1987, surge secunda-

riamente a criação de carne suina como actividade econômica rentável. Actualmente a

produção de cárne suína, conta na Serra de Monchique com o maior número de suini-

culturas do Algarve.

Comparativamente com os anos anteriores, constata-se uma diminuição Significativa da

poputaçao residente, sendo Marmelête o caso mais grave de desertificação. A Íalta de

opôrtrÁidad"r de emprego contribui para o forte abandono das famílias jovens,

enquanto que as geraçõeó de maior idade, pelo apego que têm as suas terras, ficam

para trás. Os dados demográficos existentes (Gráfico 1) são alarmantes, demonstram
que a tendência de decréscimo populacional evidenciada na década de setenta, se tem

agravado nos anos oitenta e seguintes, para se deparar na actualidade com uma forte

desertiÍicação da poPulação.

itcdttro dc k'ft no Sütd lc .ltonehtqua-8 ttrcs para u conscnusão lurura

2.1.6 - Evolução da construção
O estudo das reÍerências bibliográficas que os diversos autores recolheram no passado

histórico da Serra de Monchique33 
*, e que atrás se fez mençáo, infelizmente não são

reveladoras dos hábitos construtivos utilizados pela população, no entanto, os dados

demográficos existentes desde 1732 permitem correlacionar a evolução demográfica

com o-crescimento habitacional nas freguesias de Alferce, Marmelete e Monchique.

'" GASCO, Josê António - Subsid ros oâra a mo adeMo hioue (2" ed. Fac-similada). Faro :AlgaÊ

Quanto à evolução da construção civil na região (Gráfico 2), também se observa uma

tendência para a diminuição, em termos globais este fenómeno só é parcialmente

compensado com o aumento de edifícios nas caldas de Monchique, Meia Viana,

Monchique e Nave. No entanto, os dados populacionais do concelho'" *, apontam para

o facto àestas novas habitações, corresponderem ao surgimento de casas de segunda

habitação destinada a uma ocupação sazonal, e não a uma inversão das tendências de

desertifi cação populacional.

ve em Foco Editora, 1993, P. 313-314.! GletNletE DE ESTUDoS E PROJECToS. Lda. - Câmara Municioal de Monchioue/Plano DiÍector

Municioal. Lisboa : GITAP, 2000. vol.4.
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Toda a informação foi mnvenientemente convertida em três gráficos de superfície, que
representam a evolução do número de fogos, evolução da população e do número de
habitantes por fogo. Embora existam alguns anos para os quaii não se dispõe de
informação, os dados disponiveis permitem algumas ilações.

Gráflco 1-Dados dêmográÍlcos do n.o de habltantes
Alferce / Marmelôte / Monchique 6ntre í 732-lg9i
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Nola: Foi consideíadâ uma progressão linear pâÉ os anos em que não existam censos.
Este foi o câso do ano de 1776 e 1813.

Gráíico 2-Dados demográÍlcos do n.o de Íogos
Alferce / Marmelête / Monchiqu€ ontre 1732.1991
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Nola: Foi considerada umâ píogressáo linear pâla os anos em que nào existiam censos
Esle Íoi o cáso do ano de 1813 e 1970.
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Do estudo destes dados, destacam-se quatro intervalos temporais que correspondem a
patamares distintos da actividade construtiva no concelho. Desta análise observa-se
uma rêlação directa entre a progressão da construção civil e a relaçáo socio-econômica
dos seguintes períodos:

- No oeríodo comoreen ido entre 1732 e 1837, a construção de novos fogos é fei-
ta a um ritmo muito lento, observa-se uma rêlação directa entre a Íraca evolução
populacional e a construção civil.
Durante este perÍodo, embora Monchique acompanhe as tendências de cresci-
mento demográfico do resto do Algarve, este crescimento não é sustentável em
termos económicos. O comércio da madeira constituía a actividade mais rentável
e com maior peso na balança comercial da região.

Apesar de não se observar um decréscimo do número de fogos, nem do número
de habitantes, após a ocorrência do grande sismo de 1755, é visível que resultou
um período de estagnação na construção de fogos nos 6 anos seguintes.

ntre os anos de 1837 e 191 , a freguesia de Monchique verifica um fortíssimo
crescimento do número de casas, relacionado com o rápido crescimento
populacional, que aumenta para mais do dobro. Corresponde a um período de
Íorte desenvolvimento da actividade comercial com os mercados do Algarve, em
especial Lagos, Portimão e Silves, para onde se escoavam os produtos hortícolas.
Esta tendência de crescimento também se observa para as freguesias de Alferçe
e Marmelete, mas em muito menor índice.

Este período de desenvolvimento socio-económico surge com a exploração agri-
cola em terraços, em alternativa ao comércio da madeira, quando da ruÍna de
grande parte da floresta de castanheiros pela doença da tinta.

- Á actividade agrícola na Serra de Monchique revelar-se-ia bastante rentável até
à ocorrência da modernização da agricultura no litoral Algarvio, onde se cultivava
em parcelas maiores e com a aiuda de máquinas.
No início do século XX, entre 191 'l e 1920 , constata-se um novo periodo de
estagnação da construção civil, que coincide com um período de paragem do
crescimento da população, mantendo-se praticamente o mesmo nÚmero de fogos
durante estes 9 anos. A exploração agrícola torna-se pouco rentável, quando
comparada com as modernas explorações do litoral, maiores mais mecanizadas e
com custos de produção mais baixos.

- Entre 1 1391 observa-se um período inicial de forte incremento da
população até 1930, altura em que e atingido o máximo na populaçáo do
concelho. A seguir a esla data, vê-se quebrada a relação de reciprocidade
existente entre a evoluçáo populacional e o aumento do nÚmero de fogos que se
observava até então.

h\h,, hnüú! I (.thtú.t.\.,.1 lin,rd l9
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Embora neste período se atinja o maior número de fogos na região, a Serra de
Monchique depara-se com grandes problemas de desertificação populacional, ini-
ciando-se um fortíssimo movimento migratório de abandono da Serra de Monchi-
que a partir de 1930.

Com o fim da agricultura, ocorre uma profunda transformação da imagem da
Serra. A vegetaçáo natural e as pequenas courelas cultivadas em grande número,
são substituídas pêla plantação de eucalipto em grandes áreas, para produção da
pasta de papel e de alguma madeira.
A par da produção florestal, mas num lugar secundário a criação de carne suÍna
constituem as únicas actividades económicas rentáveis, razão pela qual ainda
persistem na região.

Por observação da progressão gráfica, estima-se que no ano de 1970, se tenha
atingido o número máximo de fogos construidos, em oposição à mais baixa taxa
de habitantes/fogo, (+l-2) o que demonstra que o crescimento habitacional se terá
passado a fazer sem existir uma necessidade real de habitações para residência,

GráÍico 3-Relação dê habitantes por fogo
AlÍerce / Marmêlete / Monchiquê entre 1732-'1991
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Este Íoro cêso do ano de 1776 1813 e 1970
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Entre 1732 e 1836, regista-se o facto do tamanho medio de uma família ser muito
pequeno não chegando a quatro indivíduos, valor que só será ultrapassado pela popu-
lação entre os anos de 1 836 e í 970.
Depois de 1970, iniciasse o abandono da região pela população, passando esta média
abruptamente para dois habitantes por fogo, o que demonstra o forte abandono a que
as habitações ficaram sujeitas desde então.

-t

+u

Fig.14-Vista parcial de Monchique
Postal de 1950.

Fig.'1s-Vista parcial de l\4onch ique
Postal de 1950.

No caso da Serra de Monchique, acredita-se que esta tendência tenha sido ainda mais
agravada, recentemente pela ocorrência dos rncêndios de Agosto e Outubro de 2003 e
de Agosto de 2004, em que muitas familias perderam os seus bens, e os seus meios
de rendimento, A problemática da desertificação populacional das regiÕes do interior, é
um problema que não se afigura de fácil resolução, nem que tenha ainda mobilizado a
necessária atençáo do Governo, não só pelos problemas que incute nos centros
urbanos que assim vêem aumentadas as suas populaçÕes e os problemas sociais,
como também pela perda do património produtivo e cultural.

Dir-se-ia património produtivo, porque foram precisas várias décadas de investimento
para trânsformar terrenos outrora inadequados à agricultura em terrenos produtivos,
onde houve todo um processo de conquista, que foi necessariamente percorrido, e que
presentemente se perde. Perde-se também uma importante capacidade produtiva pri-
mária da sociedade, que constitui também ela património de Portugal coloca-se em ris-
co a capacidade de auto-suficiência do pais.

Também património cultural, porque o desaparecimento das geraçÕes mais antigas vai
encerrar para sempre tradições culturais e saberes que são particulares daqueles luga-
res. Não se atribui valor aquilo que não se conhece. Estas são algumas das razÕes,
que levam a que hoje o património construído, e a arquitectura de terra em especial se
deparem com um rápido desa parecimento, resultado do contínuo abandono destas
construçôes.
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2.2 -Clima
Em temos meteorológicos, esta região caracteriza-se pela coexistência de duas regiões
climatológicas distintasr5, que resultam das caracteristicas morfológicas da íormação
montanhosa em que se insere.

-Hi

Nas cotas menos elevadas, existe uma região de clima temperado, com valores
elevados de humidade e calor, favorecendo a agricultura e o desenvolvimento da
vegetaçáo. Aqui, os Verões são amenizados pelas elevadas cotas a que se localiza
toda a região. Os lnvernos são marcados por chuvas intensas e nevoeiros frequentes,
isto deve-se ao facto dos ventos predominantes, provirem do oceano e apresentarem
uma elevada humidade, estas massas de ar ao entrarem pela costa em direcção à
serra de Monchique deparam com uma barreira topográfica natural, constituída por
serras e montes, que obrigam a uma subida desta massa de ar, o que origina a
ocorrência de fenómenos de condensação e precipitaÇão durante este periodo do ano.

Existe ainda uma segunda região de clima subalpino, que se restringe às cotas mais
altas da região, e que se limita aos cumes da Fóia e da Picota, onde ocorre
frequentemente nevoeiros persistentes, queda de granizo e ainda ocasionalmente
íortes nevões nos lnvernos mais rigorosos,

I
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Fig.'16-Valores climáticos do Algarve: l-lsoietas anuais (mm); Il-Temperatura média do
ar (ano) ("C): lll-TemperatuÍa média do aÍ (iulho) ("C): lv-TêmpeÍatura média das má-
ximas, em julho ('C)tv-Amplitude mêdia anual ("C); Vl-Frequencias anuais das direc-
Ções do vento (%). (extraido de Mariano Feio,195'1).
Fonte: CAVACO, Carminda - O Aloarve Oriental - As vilas. o camoo e o mar. Farô:Gâbinetê do
planeamento da Regiáo do Algarve.1976. p.15

"GASCO, José António - Subsidios oara a monoqraíia de i/onchioue. 2" ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p.138-139
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De um modo geral, o clima da sena de Monchique distinguê-se do resto do Algarve
oelos seus VerÕeS amenos e lnvernOS chuvosos, CaraCterizando-Se pelgs seguintes
valores (Fig.16) s'37:

-Precipitação anual entre 800 a1200mm, uma das mais altas do Algarve.
-Humidade relativa do ar que pode variar ente 58 e 91%.
-Temperatura média anual do ar variável entre '12 e 17'C, com máximas anuais de

42oC durante o verão e mínimas de -6oC em lnverno.
-Uma amplitude térmica média anual de 12 a 14"C.
-Ventos fortes de ocorrência regular no lnverno, predominantes nas direcçÕes
Norte e Noroeste.

de teio no SeI7a de Monchique-&$es poro o conser\roçü) Íuturo

* FARIA, J. M. Rocha [et al.l - Estudo hidroclimatolÓgico da regiâo do Algarve. ln. O clima de Portuoal
I
O clima do Aloarve: Relatóri o Íinal do curso de enoenheiro aoró

sentado. Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, lnstituto Superior de agronom

Lisboa : INMG, 1981 . p.37-9
3' CUNHA. Fernando Reis -
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2.3 - Geologia da região
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Fig.17-Carta geológica da Íegião, a vermelho a delimitação do concel
FÔNIE] SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA. CArtA dE SOIOS d

Sénes aÍêctadês por metamorÍsmo de conlacto

Rochas erup-
tavas

- Alprnas

Grarilos(7)e sienitos 1o), sienrlos ne-
felinrcos, brechas eruplivas. gâbros ê
dioritos, as vezes, Ieldspatordicos e
olivinicos

hoea azul aredeviáÍia.
e Portuoal Esc.1/1 000.000

e de ordenamento agrário, 1968 (imagem à esquerda); CUNHA
Faro : lúinislério da agricultura e pescas e alimenlaçáo, .1989 p

Lisboa I ServiÇos de reconhecimento
Fernândo Reis - O clima dô Aloarve.
27(imagem á direita):

Em termos geológicos, encontram-se no local de estudo, duas zonas petrográíicas
predominantes 38,

- A zona mais extensa data do período carbónico e é geologicamente idêntica à
que existente na maior parte da região Algarvia, nela predominam essencialmente
os xrstos e grauvaques, de natureza sedimentar, ligeiramente metamorfisados.
É nesta área do concelho onde predominam as ánstruções em terra, devido as
boas características dos solos para se construir em taipa.

CUNHA. Fernando Reis -Ocl ima do Aloârvê: Relâ tório flnal do curso de enoênheiro âoró
sentado. Lisboa : Unlversadade Téc nica de Lisboa, lnstituto Superior de agronomia, 't957 . 4?6p
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- Localizado bem no centro do concelho, encontra-se o maciço eruptivo da Serra
de Monchique, de constituição mais recente que as formaçÕes envolventes. "EsÍe
afloramento rochoso é composto pincipalmente por sienito nefelÍnico (95%), bre-
chas eruptivas (4 5%) e rochas básicas (0.5%) Em termos de composigão quÍmi-
ca, existem neste local, dols Írpos de sienito, o foiaÍto e o pulasquito." " Sendo a
maior parte do maciço composto por foiaíto, uma rocha de grão grosseiro a
médio, e a restante, por pulasquito uma rocha de granulométrica mais fina.
"As brechas, encontram-se sobretudo em zonas depressivas e relativamente frac-
turadas mas próximas dos limites do maciço. Existem ainda quatro afloramentos
de rochas óáslcas, nas zonas marginais ao maciço e ainda na próxima das Caldas
de Monchique." 3e

"Na zona envolvente ao maciço, mais concretamente na superficie de contacto,
encontram-se ainda váias rochas metamóiicas. Destas deslacam-se as cornea-
nas, uma rocha bastante dura de cor negra-" 3e

As caracteristicas morfológicas mais relevantes consistem na existência de três ali-
nhamentos de falhas geológica na região (Fig.17 e 19).

- A linha de fractura Bordeira-Aljezur-Odeceixe com a direcção do afloramento do
Miocénico marino, com direcção Norte-Sul e de vários vales, tais como parte da
ribeira de Aljezur.
- Uma linha de fractura entre S.Teotónio-S.Marcos da Serra-S.Bartolomeu de
Messrnes, que é coincide em grande parte com a delimitação norte do concelho
de Monchique com Odemira.
- A fractura de Senhora do Verde-Monchique, cuja implantação geográfica coinci-
dente com o caminho municipal da Ribeira das Canas e com a linha de água que
lhe dá nome.

" AGUAS, Ana SoÍia. - A serra de lvlonchique e as suas rochas. ln lJornadas de Monchioue-Actas (29 e
30 de Abril de 2000). Lousã: TipograÍia Lousanense Lda,2000. p. 57-59
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2.4 - Caracterização sismica da região

A observação da actividade macro sísmica do continen-
te enquadra o Algarve na zona de risco mais elevado.
No caso do concelho de Monchique, estima-se que a
maior intensidade sísmica registada neste local, tenha
sido de grau lX (escala de Mercalli) em resultado do
sismo de 1755 (Fig.l9lateral e inferior).

Esta maior perigosidade deve-se à ocorrência de sis-
mos catastróflcos que muito afectaram a região no pas-
sado. Mas também, pela frequente existência de activi-
dade sismica em três regiÕes sismogénicas muito pró-
ximas, (AL) Algarve, (GO) Gorringe e (MA) Margem
Alentejana (Fig.1B).

GO

0 l 00krn

Fig.18-Re9iÕes sismogénicas na
vizinhança do Algarve.
Fonte: AFILHADO, Alexandra [et al.] -
Risco sismico na regiào do Algarve:
Conlribuiçáo das zonas sismogénicas
do Goringe, l,4argem Alentejânâ e Al-
garve. ln Sismica 99 - 40 Encontro so-
bre sismolooia e enqenharia sismica
Faro : Comissáo organiza-dora Carlos
A P À,4artins, 1999 p.105

Este panorama sísmico, resulta do enquadramento tec-
tónico de Portugal, do qual se destaca um maior risco
sÍsmico da região do Algarve, em resultado da proximi-
dade com a zona de confluência de três placas, a falha
Açores-Gibraltar (FAG) que corresponde à fronteira en-
tre as placas Euro-asiática e Africana e a oeste pela fa-
lha dorsal do oceano Atlântico (fig.19 Topo).40 O movi-
mento das placas caracteriza-se pelo deslocamento para Norte da Placa Africana e
pelo movimento divergente de direcção E-W na dorsal Atlântica. Na zona mais ociden-
tal da fractura Açores-Gibraltar (FAG), encontra-se a junção tripla dos Açores e a Su-
deste da ilha de S. Miguel a Íractura toma uma direcção E-W, com movimento de desli-
gamento sendo conhecida por Falha da Glória (FG), Um pouco mais para oriente, na
zona do Banco de Gorringe, o movimento de desligamento passa a cavalgamento da
placa Euro-asiática sobre a placa Africana. Para oriente abandona-se o domínio oceà-
nico e entra-se no dominio continental com convergência continente-continente (Fig.19
topo) 40. Na zona mais ocidental da fractura Açores-Gibraltar, na junção tripla dos Aço-
res, a sismicidade que se faz sentir está relacionada quer com o vulcanismo quer com
a movimentação interplacas. Na zona de cavalgamento (a oriente do Banco de Gorrin-
ge) a sismicidade é difusa, não delimitando bem uma zona de fronteira, evidenciando
um mecanismo complexo de fronteira de placas.

No interior do território continental são também identificadas falhas activas, algumas
com extensão pâra o mar, e que correspondem a zonas de geraçào sismica
importante, nomeadamente a falha do Vale lnferior do Tejo (T), a falha de Portimão, a
falha de Loulé, a falha de Nazaré (N) e a falha da Vilariça-Alentejo (V) (Fig.19 topo e
canto inferior 41

AFILHADO, Alexandra [et al.l - Risco sísmico na região do Algarve: Contribuição das zonas sismogé-
nicas do Gorange, Margem AlenteJana e Alga rve. ln Sísmica 99 - 4o Encontro sobre sismolooia e enoe-
nhaíia sismica. Faío : Comissão organizadora Carlos A.P. MaÍtins. 1999.p.105.
" Sefrf OS, trlaria let al.] - Sisrnlc/da de de Poftugal Continental [online]. Divisão de Sismologia/lnstituto de
i/eteorologaa, [disponivel na lnternete via www. ucm.es/BUCM/revistas/Íls/02144557/articulos/
FrTE03031 10093A.PDFl Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004
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Fig.19-Localização das placas tectónicas responsáveis pela actividade sismica do Algarve. (FG)

Falha Gloria: (FAG) Açores-Gibíaltar; (G) GualdalquiviÍ: (V) Vilariça-Alentejo;(T) Vale inferior do
Te,o; (N) Nazaré (topo).
Máxima intensidade macro sismica observadas até à actualidade em Portugal (escala de Mer-
calli modiÍlcada): onde se observam valores de intensidade elevada para o Algarve e para a re-
gião de Lisboa até Eenavente (direita). Carta de solos com localizaÉo das fÍacturas geológicas
(a vermelho) e delimitaçào das zonas de máxima intensidade sismica (canto inÍeÍioÍ).
Fonte: Departamenlo de estruturas do LNEC. Localizaçào das placas tactónicas responsáveis pela aclivi-
dade sismica do AlgaNe [http://www-ext.lnec.pULNEC/DE/NESDE/mede_sismo.html] (2005/4/18) (imagem
em topo): Sociedade po.tuguesa de engenhaÍia sismica Nráxima intensidade macro sismica observadas
âté á âctuâlidade em Portugal [http:i/www.spes-sismica.org/p1755 htm] (2004/10i 1). {imagem à direata)i
SECRETARIA DE ESTAOO DA AGRICULTURA - Carta de solos de Portuqal Esc.l/1 000.000. Lisbôa :

Serviços de reconhecimenlo e de ordenamento agrário, '1968 (imagem à esquerda)

I
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Fig.2O-Zonamento sismico consistente com a casualidade sismica (zonas mais escuras
correspondem a risco sísmico mais elevado).
Fonte: OLIVEIRA, Caíos let al.] - ContÍibuiçáo paÍa a rêvisão dâ âcção sismicâ êm Poítugal Cônti-
nental no contexto do Eurocódigo 8. ln Sismi€ 99 - 4o Encontro sobre sismoloqia e ênqenharia
sismica Faro : Comissão organizadora Carlos A.P. Martins. 1999. p.160

#
â.i{:

nlrirplacô rnleÍplacas
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iq; Pc,iÕd.lrj

Fig.2'l -Envolvente superior dos URSS e espectros de resposta êlásticos ajustados paÍa
período de retoÍno de 975 anos. A vermelho os resultados para zonas sismicas idênticas
à Serra de Monchique.
Fonte: OLIVEIRÂ, Cados [el al.] - Contribuição para a revisão da acçáo sismica em PoÍtugal Conti-
nenlal no conlexto do Eurocódigo L ln Sismicâ 99 - 40 Encontro sobrê sismolôoiâ ê enoênhâriâ
sismicâ. Faro :Comissáô organizadora Carlos A.P. Martins, '1999. p 161.

A actividade sísmica do território português resulta assim de fenómenos interplacas e
de fenómenos localizados no interior da placa (sismicidade intraplacas). Estes dois
tipos de sismos diferenciam-se por, no primeiro caso originarem-se sismos de
magnitude elevada, enquanto que para o segundo caso originar uma sismicidade baixa
a moderada.42 Devido à diferente tipologia sísmica destes dois casos, o actual
Regulamento de Segurança e AcçÕes para Estruturas de Edifícios e Pontes de 1983,
contempla dois cenários de acções sísmicas a ter em conta quando se projecta.
nt OLlvElRA, Carlos [et ental no
contexto do Eurocôdigo L ln Sismica 99 - 4o Encontro sobre sismolooia e enoenharia sismica. Faro:
Comissão organizadora Carlos A.P. Maítins, 1999. [156-162].
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O primeiro é representativo dos sismos de magnitude moderada, a pequêna distância
focal, com conteúdo de frequências elevadas e de curta duração (acção sísmica do tipo
1) e o segundo é representativo de sismos de maior magnitude, a maior distancia focal
e com conteúdo de frequências mais baixas e de longa duração (acção sísmica do tipo
2) (Fis.21).

a) Principais sismos históricos
Neste contexto, os sismos de origem interplacas que mais afêctaram o Algarve
ocorreram nas proximidades do Banco de Gorringe, respectivamente:

- Em 1 de Novembro de 1755, quando ocorreu o sismo mais destruidor da
história de Portugal, com uma magnitude estimada em 8.75. Em termos
destrutivos em Monchique atingiu o grau lX na escala de Mercalli.
Este abalo chegou a ser considerado um dos mais energéticos de todo o
globo.a3 Foi sentido em loda a Peninsula lbérica, onde causam milhares de
mortes. Provocou ainda estragos em vários países da Europa e da Africa.
As regióes mais daniÍicadas foram a do Algarve e a de Lisboa, onde provocou
estragos muito importantes. Alem disso originou o maior tsunami que atingiu a
costa portuguesa, tendo-se feito sentir em maior grau no Algarve e em Lisboa, e
em menor grau ao longo da costa ocidental ate Peniche (Fig.23).

Quadro 1-Difêrenciação entre a Escala Modificada de Mercalli o Escala de Richter

Graus d6
lntênsldâde

Escala Modlflcâda de Mercalli (MK)

Doslgnaçáo Eísltos

Escale de Richtsr
Mâgnlludâ EÍ€ltos

II

lmperceptivel

Muito fraco

Não é sentido pelas pessoas. Apenâs delêctado
pelos sismógíafos.
Sertrdo ros ândârês supenores dos edrÍicros

Em geral náo é senlrdo pe-
2.5 las pessoas, mas delectâ-

do pelos sismograíos.J
3,5 Sentido po. muita genle.

Pode produzú pequenos
danos locais.

r

tv

\'l

VII

Fraco

Médio

Pouco íoíe

Forle

Muito Íoíe
^/

Sentido por um pequeno número dê hâbilêntes.
no solo e nos prédios.
Abalo perceplivel pela maioria das pêssoas.
Nota-se a vibraçào de poÍtâs e,anelas e das loi-

çás dsntro dos armários
Sentido por toda a população Os obleclos cáem
Sismo sêntido por todas as pessoas. que entram
em pánico. sinos tocám.
Pânico na populaÉo. As pessoas tôm diÍlculda-
dê êm permanêcêí sm pé dulantÊ o abalo. Oue-
da de c}laminés.

VIII

t\

x

xt

III

Ruidoso
Danos acênluados em construçóes sólidas. Cai-
em campaôâÍios â cheminés dê fábricás.
Desmoronamenlo de alguns ediíicros. Ruptura
de canalizaçóes.
Dêstruição dâ maior pane dos ed
de estaadas, barÍagens e vias-
Dêslruição da quasê tolalidade dos êdificios e
estrutuíâs
Dêslauicáo total s toooqíalia âllerada.

Fonte: Sociedade portuguesa de engenharia sísmica. Máximâ intensidade macro sismica observadas até à acluali-
dâde em Portugal [htto:i/www.spes-sismica oroi Escalas/oMMl.odfl (2004i l0/1)

"'SENOS, Maria [et al.] - Slsmlcdade de Porlugal Continertal lonlinel, Divisão de Sismologia/lnstituto de
i/eteorologia, ldisponivel na lnternete via WWW R ://www. ucm.es/B UCM/revistas/Íls/02
articulos/F1TE03031 1 0093A.PDFl Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004

Desaslrôso

Muato desas-
lroso

Catastrófico

Ceteclismo

8.0 ou
mâior Grande lerramoto
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Embora durante muitos anos a origem deste evento tenha sido atribuída ao Banco
de Gorringe, estudos recentes apontam para movimentos simultâneos em
estruturas geológicas bastante mais próximas do conlinente, como a falha do
Marquês de Pombal.
- Em 28 de Fevereiro de 1969, tendo por origem o também o banco de Gorringe
fez-se sentir um sismo que abalou novamente todo o PaÍs, causando prejuizos
consideráveis no sul do continente desde o Cabo de S. Vicente até Castro Marim
e na zona costeira ocidental até Setúbal. No Algarve registou-se uma intensidade
média de Vll (Fig.25).

Os sismos locais, originados no interior da própria tectónica do território, embora
apresentem intensidade mais reduzida, geralmente devido á proximidade a vibração
vertical resultante da força sÍsmica é mais elevada, comparativamente com os casos de
sismos interplacas, o que os torna especialmente destÍutivos para as construçÕes
imediatamente próximas. Os sismos intraplacas, mais sentidos no Sul do Pais, foram:

- Os sismos de Novembro de 1587 e de 12 de Janeiro de 1856. Este ultimo, teve
como origem provável a falha de Loulé, tendo provocado grandes estragos no
sotavento algarvio, em particular em Loulé, Tavira e Faro.
- E ainda o sismo de 27 de Dezembro de 1722, de origem no mar próximo de
Tavira, que provocou grandes estragos materiais e humanos desde o Cabo de S.
Vicente a Castro Marim, tendo arrasado a cidade de Loulé (Fig.22). aa

tx

x
Fig.22-lsossistas do Fig.23-lsossistas Fig.24-lsossistas Fig.25-lsossistas do

terÍamoto de 1722. se- do terramoto de do terramoto de teÍramoto de 1969.
gundo Moreira. ('1984) 1755, segundo Mo- 1885, segundo segundo Moreira.

reira. (1984) lvoíeiÍa. (1984) (1984)
Fonle: Sociedade portuguesa de engenharia sismica. Sismicidade

Hislórica [htlp //w\rw spes-srsmrca org/ps smH sl.hlm] (2005/4/18)

on SENOS, MaÍia [et al.] - Slsmlcrdade de Porlugat Continental [online]. Divisão de Sismologia/lnstituto de
Meteorologia, ldisponivel na lnternete via VWWV. URL:htto://www.ucm.es/BUCM/revistasi Íis/02144557/
articulos/F1TE03031 10093A. PDFI Arquivo captuÍado em 26 de Setembro de 2004
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Gluadro 2€raus de intensldade máxima sontidos
em Monchlquo, por acção dos elemos históricos

Sismos 1122 1755 1885 1969

Grãu de intensrdade Vt tX Vlt V[
(Mercalli)

Fonta: Sociedade portuguesa de êngenharia sísmica. Sismicidade
Historica [http:/,tiww.sp€s.srsmica.org/pSismHist.htrn] (2005/4/1 8)

a.1) Danos registados, em resultado dos sismos de 1755 e 1969
a.1.'l) Sismos de 1 de Novembro de 1755
O terramoto de 1755 foi a maior catástrofe natural que há memória na região Algarvia,
os registos históricos reÍerem que o Barlavento Algarvio foi praticamentê todo destruido
e que no Sotavento apesar de ter sofrido menor destruiçáo, também ocorreram danos
graves nas localidades litorais. O concelho de Monchique, contrariamente ao que

sucedeu no lado Ocidental do Algarve, não se viu seriamente afectado. As respostas
ao inquérito nacional, constituído por três questionários, enviados a todas as paróquias
pelo então primeiro-ministro Marquês de Pombal, são disso testemunho.

As "Memorias Paroquiaes" de Monchique, redigidas pelo Padre António de Figueiredo
Aragão, em 3 de Agosto de 1758, informam que do "terramoto de 1 de Novembro de
1755, foi a igreja deste tugar barbaramente arruinada, caindo a abobada da Capela Mor
a Tribuna e a Torre e Sacristla da mesma, e arruinou com a sua caída muita parte dos
seus te/hados, mas em parte já se acha reparada, e nela se fazem iá os Oficios Divinos
e só se estáo para fazerem a torre e sacrlsÍra. O convento dos relrEtiosos terceiros lhe
caiu parte das abóbadas da lgreia e Capela Mor, os campanários, slnos e frontispicio
em cujas ruínas morreram duas pessoas, ficando algumas mais feridas e entulhadas e
ainda juntamente uma pafte do DormitÓrio e c/austros e casas do comum ficando tudo
o mais arruinado e os muros todos por terra. Padeceram também ruínas as Ermidas de
São João, São Pedro, Santo André, Santa Brigida e Sâo SebasÍião, em cuio reparo se
está actualmente cuidando e ainda que caíram yárlas casas deste povo e freguesia
contudo se acham já quase Íodas reparadas." as

A intensidade sísmica que se estima que tenha assolado este local é de graus lX (MK).

Também em resposta ao inquérito, Silva Lopesao escreve em 1758, que em Monchique
"O mosteiro de frades da terceira Ordem de S.Franclsco, fundado em 1631 e
designado por mosteiro da Nossa Senhora do Desterro está hoie completamente
abandonado. Pelo terramoto ficaram rachadas a maior pafte das casas, a igreia matriz
muito arruinada. e de todo arrasada a do convento, morreram só trés pessoas." a6

15 IANTT - Oicionário GêoqráÍico, Lisboa : Freguesia de Monchique, I 758 Vol 23, rolo 456 pp. 141 1

nu CoSTA, Alexandre let al.] - '17ss-Terramoto no Aloarve, FaÍo : Centro de ciência viva' 2005. p. 71
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É ainda dito que a"lgreja Paroquial padeceu grande ruína no terramoto, porém a maior,
está reparada, algumas casas pafticulares estáo também reparadas e outras estão no
mesmo estado em que ficaram{T"
"Tem-se reparado multas casas, e formando outras que fazem hoje a vila grande, rica,
e farta. menos mal catçada, posto que em ladeiras.as"

Confirmando estes estragos e relatando dos danos sofridos nas habitações do peque-
no aglomerado na "Relaçam" (1756, fl.163), pode-se ler que "outro [convento] dos
rnesmos Padres Terceyros no Lugar de Monxique se arrazou totalmente. Semelhante
foi neste Lugar o estra.go da sua Parrochia, e de cincoenta moradas de cazas, com
morle de Írez pessoas."'"

Nas Caldas de Monchique o "terramoto náo se serÍlu rijamente nesle sltlo 50"

Sobre Alferce (S.Romão) as Memorias paroquiais e Perreira de Sousa, referem que só
"padeceu ruÍna a Paróquia, que no presente está reparada"
O grau de intensidade sismica estimado foi de Vlll,

Marmelete (N.S.u da Encarnação) pouco soíreu com o terramoto, pois "padeceu esta
freguesia e lugar mui pouca ruína, porque nas casas e paroquial se abrira somente
umas pequenas fendas, que togo se repararam. o" "

A intensidade sÍsmica local terá sido de grau Vll.

Nestes relatos não são feitas indicações sobre o tipo de materiais usados na
construção, existe uma única referencia sobre este tema em 1850 por Charles Bonnet,
que refere que em Monchrque "As suas consÍruÇões são de alvenaria ordinária, em que
empregam a sienite extraÍda na própria localidade e uma areia de grão médio,
resultante da degradação da rocha eruptiva e extraida nos arredores de Monchique." 50

Do trabalho de campo de inventariação constatou-se também que aqui já foi frequente
construir pequenas habitações em taipa negra e adobe. ConstruÇões que a população
tem vindo a substituir ao longo dos anos, por casas novas em alvenaria de tijolo e be-
tão armado. Existem por isso pouquíssimos testemunhos dêstas construçoes (Fig.26
até 31).

o'IANTT - Dlcionário GeooÉfrco. Lisboa : Freguesia de i,4onchique, '1758. Vol. 23, rolo 456 pp.1411.

" cosrn.lmeriã - vG-ãã vonchique. tn Dicionário choffi;
Vila do Conde : Tipografia privativa do diccionario chorografico Azurara, 1943. p.203-208. vol.Vlll
nn cosrA. Alexan dre [et al.l - 1755-Terramoto no Aloarve, Faro: Centro de ciência viva.2005. p. 7'1
50 cASCo. José António- GASCO. José António - Subsidios oara a monooraÍia de Monchioue
Algarve em Foco Editora, 1993, p. &-66.
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Embora os relatos das "Memóias Paroquiaes", não façam uma apreciação sobre o
modo como se comportaram as construções de taipa face o grande terramoto de 1755,
as informaçÕes recolhidas permitem retirar algumas ilaçÕes sobre esta questão se
compararmos os danos registados em Faro, Sllves, Albufeira, Loulé e Tavira e a
natureza dos solos locais. Nestas localidades a tradição de construir em taipa, ter-se-á
mantido até ao século passado, podendo-se encontrar ainda hoje um bom número de
exemplos destas estruturas de taipa (Anexo l), o que leva a pressupor que à data de
1755 nestas mesmas localidades a taipa representaria muito provavelmente a quase
totalidade das construçôes existentes.

Por outro lado sabe-se pela carta de solos que, os solos com pior aptidão para taipa
podem ser encontrados em Faro (Rg-regosso/os psamiticos não calcários, normais: Vt-
so/os /lÍólicos náo-húmidos pouco insaturados normais de arenitos grosseiros; Assa-
so/os sa/,nos de salinidade elevada de aluviões), Porlimão (Sb-so/os de baixas
(coluviossolos) não calcários) e Silves (Cbc-Barros castanhos-avermelhados calcários
náo descarbonatados; Aac-aluviosolos modernos calcários; As-So/os salinos de
salinidade moderada de aluviões)s1 s2 

.

Sendo de classe média os solos de AlbuÍeira (Ps-P/anosso/os (so/os hidromoiicos
c/hon.eluvial)), Tavira e Loulé (Pc-so/os calcários pardos dos climas de regime xérico
normais de calcários não compactosi yÍc-so/os mediterrâneos vermelhos ou amarelos
de materiais calcários. normais de arenitos\sl 52 

.

Os melhores solos são precisamente os de Monchique, e os compreendidos entre Alje-
zur e o lado norte de Silves, onde se podem encontrar solos ârgilosos com origem em
xistos e grauvaques (Vx-so/os mediterrâneos vermelhos ou amarelos de materiais não
calcários (de xisto ou grauvaques); Px-so/os mediterrâneos pardos de materiais náo
calcários, normais)s1 s2.

Correlacionando estes dados com o facto da resistência da taipa depender directamen-
te da aptidão dos solos, propÕe-se como explicação para o elevado grau de destruição
registado pelo sismo de 1755 a seguinte hipótese:

- Deverão existir factores geológicos e morfológicos, que influenciam regionalmente
a Serra de Monchique e que terão contribuído para minimizar os danos nesta
Região.
Uma vez que comparando os estragos ocorridos entre Aljezur (Sr-solos mediterrâ-
neos vermelhos ou amarelos de materiais não calcários) sl s2 e Monchique, geograÍi-
camênte localizados à mesma distância do epicentro, Al.jezur ficou completamente
arruinada enquanto que Monchique não foi severamente afectado.
- Nas localidades de Albufeira, Loulé e Faro, Iocais onde ainda hoie se encontra um
número considerável de edificios de taipa, também a maioria das habitações terá
sido destruída. Facto que poderá ser explicado pelo tipo do solo ali existente apre-
sentar umâ constituição muito mais fina e consequentemente com menor resistência
da taipa.

5i Classificação de solo de Portugal segundo o Serviço de Reconhecimento e de Ordenamento Agrário (S.R.O.A).tt AAW - Os solos do Aloarve e as suas caracteristicas-visla oeral Faro i.4inislerio da Agricultura, Pescas e
AlimenlaÇão-DcHE A. 1898 I 22-28

l\rlt,' ttttatuLl('.tl»t.t \.''. \ /1. \/(,/ .3,1



turu de ttfto no S.rrd ÍlL' .lk,n.hiqu(Rns!\ ?tttu tt <\tns'-^t \õo fittttt.t

Faro e Portimão apresentam exemplos de taipa de fraquissima qualidade, onde se
empregam solos de origem aluvionar e de deposição de vasas.
Por outro lado, encontram-se ainda hoje na capital Algarvia, exemplos de edificios
antigos, cuja constituição da taipa compreende entulho, cal e solo, provavelmente, o
resultado da acção de reconstrução da cidade com recurso ao material de entulhos
que resultaram da ruína das casas pelo sismo.
- Também para Portimão, onde os relatos históricos apontam para a destruição de
24o/o do pairimónio construído 53, pode-se nos dias de hoie ainda observar algumas
taipas negras de fraca resistência na zona ribeirinha mais antigas, o que aponta para

a existência nessa localidade de taipas pouco resistentes, o que poderá explicar o
grau de destruição registado.
- Embora os danos tenham sido menores no Sotavento, existem também aqui
exemplos da utilização de solos desadequados para construir em taipa. Os danos
ocorridos em Tavira apontam nesse sentido, o facto da maioria do-s^ estragos se con-
centrar nas imediaçÕes do Bairro da Ribeira onde ruíram 42 casas""' apontam para a

utilização de solos sedimentares (arenitos; solos de aluviões) que podem ser encon-
trados nessa zona.

Atendendo a estas consideraçÕes, pode-Se concluir que a boa capacidade resistente
da taipa do concelho de Monchique, muito terá contribuído para que a região da Serra

de Monchique não tenha sofrido grande prejuízo durante o terramoto de 1755. A única

referência explícita ao comportamento das construções de taipa, encontra-se nos
relatos históricos da Vila Nova de Mil Fontes, localidade mais afastada do epicentro
que Monchique, que informam que "as casas da vila, em geral térreas e constru-idas de
taipa" de cobertuia de colmo ou telha " suP,oftaram bem õ terramoto de 1755" s3 tendo

causado poucos danos no castelo e igreja'".

'. CoSTA, Alexandre et all - 1755-Te

' QUARESMA. António Martins â de Mil Fontes-His
V.N. de MilÍontes, 2003. p. 50

arve Faro: CentÍo de ciência viva, 2005. 71 p
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a.í.2) Sismos de 28 de Fevereiro de 1969
Aquando da data de ocorrência deste abalo, embora já se construísse há algum tempo
em betão armado, o parque habitacional era ainda na sua grande maioria constituido
por construçÕes de alvenaria de pedra e de taipa. Pela fraca capacidade sismo-
resistente das construções no Algarve, este foi novamente muito afectado pelo
terramoto ocorrido em 1969, os estragos registados pelos jornais da época (Anexo ll),
indicam que houve povoações em que todas as habitaçÕes foram seriamente
afectadas.

No caso de BensaÍrim, Fontes dos Lozeiros tudo ficou destruído. Em Vila do Bispo,
70% dos prédios ficaram danificados. Enquanto que nas localidades de Barão de São
Miguel e Barão de São João, Lagos e Portimão, dezenas de casas necessitaram de ser
escoradas. Enquanto que em Boliqueime, Fuzeta, Tavira e Castro Marim as constru-
ções sofreram prejuÍzos consideráveis.

Em resultado da vasta destruição provocada pelo terramoto, o Ministério das Obras
Púbicas do Estado Novo, ordenou à Direcção-Geral dos Serviços de Urbanização de
Faro, a realizaçào do "lnquérito aos prejuizos causados pelo sismo de 28-2-6g em
habitações no Algarve" 55 

lAnexo lll), para quantificação dos estragos e posterior atri-
buição de subsídios.
Este trabalho de inquérito, constituiria uma importante base para a análise do compor-
tamento das edificaçÕes em taipa da região, assim como para estudo do tipo de danos
provocados por um sismo de magnitude conhecida, mas infelizmente, para a região de
Monchique a informação existente encontra-se incompleta, só se conhecendo a exis-
tência do dossier n.o2 (dum total de 2 processos).

No entanto, do estudo dos elementos existentes constata-se que não existe nenhum
caso regrstado de danos em casas de taipa, o que é confirmado pela informação dos
populares que não se recordam de terem existido fora das povoação casos de casas
daniÍlcadas pelo sismo de 1969. No êntanto dos registos fotográficos facultados pelo
Sr. António Silva Carriço, (Fig.34) um deles poderá corresponder ao desmoronamento
de um estábulo e palheiro em taipa.

À semelhança de Monchique também no concelho vizinho de Silves, no processo de
inquérito não existem registos de danos em casas de taipa.

"" DTRECÇÁ O GERAL OOS SERVIÇOS DE URBANIZAÇÃO - Câmara Municipal de tulonchique. ln !q
ouêrito dos Estraqos causados ao Concelho de Monchique oelo Sismo de 28/2/69. Faro : Direcção-Geral
dos Serviços de UrbanizaÇão. 1969.
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Fig 32-Casa de alvenaria de pedra e terra.
Foto de António Silva CarÍrço Sola, À,4onchique 2812i1969

Fig 33-Vista de cêsa de alvenafla de pedía e terra
Foto de António Silva CaÍiço. Sola, ltrlonchtque 2812i1969
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Fig.34-Vista do estábulo e da estrutura de madeira do palheiro, de uma casa de taipa
Foto de António Silva Carriço. l,4onchique 281211969.

Fig.3s-Vista d uma rua de Monchique. onde sáo visíveis dano estruturais em fachadas.
Foto de António Salva CaÍriço. Rua dos Combatentes do UltÍamar, Monchique 281?11969
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Fiq 36-Danos em parede lateral de pequena espêssura,

demonstraodo íragilidade na ligaÇão á estrutura
Foto de Antôn o Srlva Carriço Rua Dr Bernard no lulonch que 28i2i1969
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Fig 37-Destru çáo parcialde casa de do s pisos em lvlonchrque
Foto de Anlonro Srlva Carrrço Rua d.r lgreja f\4onchique 28i211969
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Gráfico 4-Rêsumo do inquérito dos ostragos causados em
Monchique polo sismo de 28/?í 969
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Do estudo da parte do lnquérito consultada, encontraram-se unicamente cinco referên-
cias a danos em casas de taipa, que ocorreram no concelho de Tavira. A descrição dos
danos corresponde a situações de fissuração das paredes exteriores em BO% e a
100% de danos em telhados.

Quadro 3-Rêgistos encontrados de danos em casas de taipa no
lnquérito aos prejuizos causados pelo sismo do 28.2-69 em habitações no Algarve

PropÍieláros Í\,1oíad a

.loão Correia Peres
lsabel Malos Figueira

Anlonro dos Sanlos Mansinho
José Lurz Mates

Tereza de Jesus Mansinho

Tavrra-Rua da Srlva.n "29
Assêca
Senla Luzra-Rua Joáo António das Chages ÉeÍrerra.n 05

Sanla Luzra-Rua Capitáo Jôrge Rrberro.n.r13
Sanla Luzra-Rua Caprtào Jorge Ribeiro.n.066
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b) Sismos recentes
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Fig.38-Sismicidade histórica e intensidade.
no periodo de 63a.c.- 1994.

tugal Continental [online], Divisão de Sismolo-
gia/lnstituto de lúeteoroloqia. [disponivel na lnteÊ
nete via WVWV. !EL[!!p]14444.!§rEsE!le!!l
revitas/íls/021 44557/articulos/

Fig.39-Sismicidade instrumental 1 994.
Fonte SENOS, [.4aria [et al.] - Sismicidade de Por-
tugal Continenlal Íonlinel, Oivisão de Sismolo-
gia/lnslituto de À,4eteorologia. [disponível na lnter-
nete via WWW URL:htto://www ucm.es/BUCIú/
revitas/íis/02 1 44557/articulos/
FlTE03031 1 00934 PDFI Arquivo capturado em 26

F|TE03031 10093A.PDFI Arquivo câpturado em 26 de Setembro de 2004
de Setembro de 2004

Mais recentemente, entre o período de 1995 e 2004, continua-se a observar uma con-
centração de eventos na região sul do Pais, destacando-se algumas zonas de maior
concentração de ocorrência de sismos:

- Concentração de sismos desde a Serra de Monchique até ao mar, desenvolven-
do-se paralelamente ao traçado da falha de Portimão (Fig.1 7 e 1 9) onde o maior
sismo registado teve magnitude de 3.6 MLs6.
- Golfo de Cádrz, essencialmente na zona do Banco de Guadalquivir, onde há um
alinhamento de epicentros identiflcáveis, numa áreâ bem delimitada ao longo da
direcção SE-NW, desde o referido Banco até ao Cabo de S.Vicente, dentro do
qual se identifica um alinhamento de epicentros com terra (prolongamento aparen-
te da falha de Portimão), os maiores sismos desta área tiveram magnitude
4.4MLs6.

'" SENOS, Maria [et al]. Sismicidade de Poiugal Continental fonline]. Divisáo de Sismologia/lnstituto de
Nleteoíologia, [disponivel na lnternete via WVWV.
URL:htto://www.ucm.es/BUCM/revistas/fis/02144557/articulos/F1TE03031 1 00934. PDF
do em 26 de Setembro de 2004
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- Grande concentração de eventos a SW do Cabo da S.Vicente, correspondendo
possivelmente a actividade relacionada com a falha do Marquês de Pombal, onde
se terá originado o sismo de 1755.
Ainda muito recentemente, em '13 de Dezembro de 2004, ocorreu aqui um forte
sismo de 5.4M.L(Richeter) de magnitude, com epicentro a 117km do cabo de
S.Vicente, O abalo foi sentido em Guimarães, Leiria, Figueira da Foz, Lisboa,
Évora, Beja, Lagos, Portimão, Faro, Vila Real de Santo António e Tavira.
- Região do Banco de Gorringe e da planície abissal da Ferradura, com epicentro
próximo do de 1969, ocorreu em 29 de Julho de 2003, sismo de magnitude de
5.4M.1.

c) Previsão do risco sísmico na região do Algarve
Um estudo recente sobre a perigosidade e risco sísmico na região do AlgarvesT, que
correlaciona dados do Catálogo sismico do IGIDL e do CENCSUS/91 (lNE), estima
que:

- A acção da actividade sísmica da zona de Gorringe, das três regiões sismogé-
nicas é a mais gravosa paÊ a região do Algarve, a ela se devem as maiores
forças de aceleração gravítica.
Os maiores sismos, para um intervalo de têmpo de 200 anos (Fig a0), poderão
atingir acelerações da ordem de 0.659 no barlavento e 0.39 no sotavento (0.5g
para Monchique). Para um período de 50 anos, os valores de aceleração varia-
rão entre 0.359 a 0.159 (0.2759 para Monchique),
- A intensidade sísmica esperada será de Vlll para um período de retorno de 50
anos e entre lX a Vlll para os maiores sismos com ocorrência de 200 anos de
intervalo,
- No caso de ocorrência de um forte abalo, num intervalo de 50 anos (Fig.41), o
referido estudo refere que a região do Algarve, será a mais prejudicada do país.
Os danos esperados corresponderão a percentagens superiores a 4% de edifÍ-
cios colapsados e superiores a 25o/o de severamente danificados. Prevendo-se
que Monchique e Castro Marim, sejam as localidades mais afectadas.
Para uma periodicidade de 200 anos, além da percentagem de estragos aumen-
tar, podendo ser atrngidos danos superiores a 30% de edifícios severamente
danificados e superiores a 65% de habitaçôes colapsadas. Todo o Algarve fica-
rá severamente danificado, prevendo-se que os maiores estragos ocorram em
Faro e Monchique.

Como se pode depreender, pela ocorrência de abalos no passados assim como pelos
recentes estudos, o Âlgarve é a região do país mais sensivel à ocorrência de sismos
de forte intensidadess. Perante este panorama, a questão sísmica deve ser pondera-
da em todas as construçÕes, pelo que deverá ser prevista a implementação de medi-
das mitigadoras do efeito destrutivo das Íorças sísmicas também nas construções de
terra.
57 A AFILHADO, Alexandra [et al.] - Risco sismico na regiáo do Algarve: Contribuição das zonas sismo-
génicas do Goringe, i/aÍgem Alentejana e Alg arve. ln Sismica 99 - 4o Encontro sobre sismoloqia e en-
oenharia sísmica. Faro iComrssão organizadoÍa Carlos A.P. Martins, 1999. p. 105
E! 
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Por êsta razão, considera-se necessário exigir a regulamentação deste processo

construtivo.
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Fig.4o-PGAs para a região do Algarve com
probabilidade de excedencia de 5olo em 5oanos
(em cima) e 200 anos (em baixo).
Fonte: AFILHADO, Alexândra let al.] - Risco sismi-
co na região do Algarve: Côntribuiçáo das zonas
sismogénicas do Goringe, N,largem Alentejana e

Algarve. ln Sismica 99 - 4o Encontro sobre sismo-
looia e enoenharia sismica. Faro : Comissáo orga-
nizadora Carlos A.P. Mârtins. 1999. p. 105.
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Fig.41-lntensidade na Escala de
i,4ercalli para a região, com a pÍo-
babilidade de excedencia de 5% em
50 anos (em cima) e 200 anos (em

baixo).
Fonte: AFILHADO, Alexandra let al.] -
Risco sismico na regiáo do Algarve:
Contribuiçáô das zonas sismogênicas
do Goringe, N.4argem Alênlejana e Al-
garve. ln Sismicâ 99 - 4o Fncônttô sô-
bre sismolooiâ e enqenhariâ sismica.
Fâro : Comissão organizâdora Carlos
A.P. Martins,'1999. p 105.
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2.5 - Caracterização da natureza dos solos
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Fig.47-Cana de solos; a vermelho a delimitação do concelho; a azul a rede viária
Fonte SECRETARIA D
Esc.1/1 000 000 Lisboa ServiÇos de reconhecimento e de ordenamento agrário ,l968

E ESTADO DA AGRICULTURA Cartâ dê s.rl de Portuoa)
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),íf*nrl., ,.uotiyu..
lVlosccvicn.. ...,......,

t"}'at. ÍAlt. r,rsooo
Ll'tor. 1:75.ooo

rürrdr.;r t1fi3 r.d. Ã{-.- LL,k L. 1:r^i- ,-,-Jt
ll L. Por-circ Jo5ouu,rt:4

Fig.43-Corte transversal da SeÍa de irlonchique.
Fonte: CARVALHO, Augusto da Sitva - Memorias das Caldas de túonchique. Lisboa : Ed.
da Comissão Administrativa das Catdâs de l\.4onchique, 1939. p. 184.
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No passado, a escolha dos materiais utilizados na construção era condicionada
localmente pela disponibilidade dos materiais, assim edificava-se em alvenaria de
pedra e tena onde existia abundância de pedra, ou se recorria à terra para a
construção em taipa e adobe na sua falta.

No caso do concelho de Monchique, embora existam as duas técnicas conslrutivas, a
taipa predomina onde os solos são de xistos e grauvaque (Px,Vx,Ex). Enquanto que
as construções de granito, só podem ser encontradas mais para o interior do conce-
lho, no centro da área ocupada por solos litólicos, aproximadamente acima dos 190m
de altitude onde o afloramento rochoso de Sienitos (Ars) se localiza. Aqui, a paisa-
gem é marcada pelos grandes afloramentos rochosos, postos a descoberto pela ac-
ção das fortes precipitações características da região (1000mm/ano) que lavaram
parcialmente o cume do maciço rochoso até à rocha mãe.

Entre o limite do maciço e a fronteira dos solos litólicos (Mns), existe uma região de
transição, onde se encontram as duas técnicas de construções, embora seja mais
frequente a utilização da pedra e do adobe. Os solos são constituídos por materiais de
desagregação superÍicial arrastados pela erosão, dispostos em fundos férteis e ricos
em húmus (3%) com alguns metros de profundidade. Nestes locais, o limite do
horizonte A variar entre os 2040cm de espessura, e pela maior presença de materiais
arenosos incoerentes, pelo que os solo não apresenta em regra, caracteristicas para
taipa, surge aqui frequentemente o adobe mas só na compartimentação interior das
habitaçoes.

Nas áreas circundantes, a taipa representa a maioria senão a totalidade das constru-
ções, facto que se deve à existência de solos de natureza xistosa com pouquÍssima ma-
téria orgânica, de muito boa qualidade.
Supeúcialmente estes solos são muito alterados, caracterizam-se por praticamente não
apÍesentarem um horizonte A, devido à forte acção de lexiviação superficial provocada
pelas águas pluviais. Este fenómeno é responsável pela existência de uma camada
superior de solo (horizonte Aí-2), mais alterada que as camadas mais profundas, e que
se caracterizada quimicamente pela eluviaçâo de argila, do ferro, do alumínio ou de
todos estes constituintes, com a consequente concentração dos minerais mais resisten-
tes à meteorizaçãoss. Estes solos são quimicamente mais estáveis, e resistem melhor
aos Íenómenos associados à presença de água e à acção da chuva.

lsto explicaria também, o facto dos mestres taipeiros, so recolherem o solo entre os 15 e
os 30cm de profundidade, já que, a utilização de solos a maiores profundidades, com
elevados teores de sais solúveis, resultam em taipas mais susceptíveis à presença de
água.

"' cosrA, Joaqu im-CaÍacterizacãoec onstituicáo do solo .4" ed. Lisboa
kian. 1991 . P. 1 75
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Por outro lado, são também de evitar solos de cultivo, onde a presença de matéria
orgânica, contribui signiÍicativamente para a diminuição da resistência mecânica,
mesmo nos c€rsos em que se recoÍÍe a estabilização com cimento ou cal. Também a
adubação a que estes solos estáo sujeitos, provocam a adição de sais e químicos
indesejados, responsáveis pelo aparecimento de eflorescências salinas.

Das entrevistas realizadas a alguns destes mestres, ficou-se a saber que a escolha da
tena a utilizar na construÉo, era feita nas proximidades do local de construção da obra,
os meios de transporte eram reduzidos e não era possivel trazê-la de longe.
Numa delas, foi dito que, nos casos em a tena existente era de ruim qualidade, procedia-
se a uma selecção da menos má para que fosse aplicada nas paredes mais fustigadas
pela chuva e pelo vento.

P«lÍo ànann.l ( .thtit.t .v(r(,s A.'r4r.r 46
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3 - Analise dos dados obtidos
3.1 - Tipologia das construçôes
3.1.1 - Descrição das construções em terra mais características

Percorridos os caminhos que servem as localidadês com o maior número de habitantes
da Monchique, procedeu-se ao estudo das construçÕes existentes. A inÍormação assim
recolhida serviu como amostragem de toda a área de estudo, quanto às tipologias das
habitações da Serra de Monchique e técnicas construtivas locais.

A escolha dos itinerários utilizados, recaiu sobre os acessos implantados em zonas de
vale servidas por linhas de água naturais, onde se pode encontrar solos mais ricos e
produtivos. Dada a interligação da arquiteclura popular com a exploração agricola,
reduziu-se deste modo a área de estudo, a zonas onde existem melhores condiçÕes
para a exploração da terra e respectivamente para a implantação das populações.

Todas as construções em terra encontradas ao longo desses percursos foram
registadas fotograficamente, sempre que surgiu uma construção que pela sua
arquitectura se distinguisse das demais ou correspondesse a uma tipologia mais
frequente na zona, procedeu-se a um registo fotográfico detalhado e ao levantamento
da planta e alçado.

Dos casos estudados, apresentam-se neste capítulo muito sintetizadamente alguns
exemplos das tipologias mais representativas, encontrando-se no anexo lll uma
descrição mais completa e descritiva dos itinerários realizados.

A arquitectura desta região expÍessa-se por uma grande diversidade de tipologias e
cores, que superou as expectativas inicialmente previstas, para uma região do interior
Algarvio. Existe aqui a possibilidade de realizar estudos mais aprofundados sobre taipa,
assim como realizar roteiros destinados à divulgaçáo e valorização deste patrimonio.
O que consistiria um importante passo na motivação dos populares e da autarquia, no
sentido de conservar estas casas.

l'últ r b'tn t(l ( úhflti \., i \ 8rv(d 17
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a) Construções de apoio à actividade agrícola

Ftg 44-Foz do Carvalhoso. construçào de apoio à activ dade ag
Fotoorafias do exter or

a.1

a.2
,F

I

Fig 45-Pedros, conslrução de apoio à actividade aqricola em tarpa
FotograÍias do exter or

Encontram-se alguns exemplos de construÇôes de apoio à actividade agrícola. os
casos apresentados são de estruturas construídas destacadas das construçÕes de
habitação, que funcionam como armazéns de alfaias, destilarra e arramada para a
guarda do gado. o exemplo localizado em Pedros, reÍere-se a uma arramada e o da
Foz do Carvalhoso é composto por duas divisões uma para o gado e outra para a
guarda de alfaias e utensílios usados para trabalhar a terra.
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b) Casa da Serra de Monchlque

J
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Fig.46'Casas de Od6louca, casa em taipa
Planta, alçados ê fotografias do exterioÍ.

subindo em direcção a casas de odelouca, do lado esquerdo da eskada, existe uma

casa caracteristicá da Sena de Monchique, com pocilga e forno exterior com poial'

Neste exemplar observa-se a execução de algumas técnicas de reparação como

contrafortes e linhas.

haha' tn dnutl (ithntu.\i111t 8(.(;Í,/ 49
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Fig.47-Cortes, casa em taipa e adobe.
Planta, alÇados e fotografias do exterior.

Antes de chegar às cortes, pode ser visitada uma casa de planta rectangular de seis
compartimentos, com estábulo lateral, de construção relativamente iecente. os
materiais usados embora tradicionais recorrem já ao betão armado para realizarem as
vergas das janelas. Recentemente, esta casa terá sido reforçada com a aplicação de
uma linha de aço para segurar as paredes que ameaçam desligar-se entie si, pelos
cu nhais.
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Fig.48-Cancino. casa em taipa.
Planta, alçados e ÍotogÍaflas do exterioÍ e interioÍ

Na estrada de acesso para o Cancino, iunto ao primeiro entroncamento, encontra-se
uma casa de pequeno lavrador, muito típica na Serra de Monchique, a planta é

composta unicamente por três divisões, casa de fora ao centro e lateralmente
cozinha do lado Este e quarto. Encostado à construção existe ainda a estrutura de

uma pocrlga em alvenaria de pedra.

O revestimento das paredes é realizado unicamente por caiação em cor branca, com

delimitação de barra em azulão na moldura do váo e dos cunhais.
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Fig.4g-Várgea da Eira, casa em taipa, alvenaria de pedra e tabique
Planta. alçados e fotografias do exterior e interior.

Ao longo da Várgea da Erra, junto ao leito do Ribeiro do carvalho, voltamos a encontrar
uma grande concentração de montes próximos que agrupam duas ou mais casas de
habitação, assim como algumas pequenas casas de isoladas. A planta desta casa é
aqui apresentada por diferir ligeiramente das tipologias de planta de casa de serra com
seis compartimentos, pois engloba dois desses compartimentos para formar um grande
quârto nas traseiras da casa. A distribuição dos compartimentos é composta neste
caso por casa de íora, quarto grande, quarto pequeno, cozinha e despensa. A poucos
metros desta casa, existe uma outra de alçado idêntico mas de construção mais
moderna.
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c) Monte slmples
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A planta deste monte isolado apresenta uma casa de habitaçáo de seis
compartimentos com casa de forno. No monte, pode ainda ser observada a execução
das vergas em betão e a picagem das paredes exteriores para melhorar a aderência ao
reboco. A taipa desta construçâo foi analisada, no presente trabalho e é referenciada
como amostra de solo 53.
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c.2

Fig.51-Ladeira de Cima, casa em tarpa e tabique
Planta, alÇados e Íotogra[ias do exterioÍ e interior

Ladeira de Cima, este é um exemplo relativamente bem preservado, de casa simples
que foi posteriormente ampliada para albergar uma destilaria.

O núcleo destinado a habitação tem uma planta que é muito comum na àrea de estudo.
A distribuição dos espaços difere unicamente da casa de três compartimentos, por uma
das divisões estar subdividida para formar dois quartos em vez de um único. Neste
caso a planta é composta por casa de fora ao centro, cozinha de um dos lados e dois
quartos no extremo oposto.

,
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d) Monte agrupado

Fig.52-i,,íonchicáo de Baixo, monte em taipa. alvenaria de Pedra e tabique
Planta, alçados e íotograÍias do êxterior e inteíior.

Em Monchicão de Baixo, encontra-se um monte de disposição longitudinal com pocilga

e dois fornos exteriores, que engloba duas habitaçoes, cada uma com estábulo.

A parte mais antiga deste monte localiza-se no extremo Sul, ali existiu uma prameira

casa de taipa, de três compartimentos, onde as juntas patentes nas paredes e o
tapamento do vão na actual cozinha, indicia que embora a planta tenha se mantido
parcialmente, a disposição da cozinha e da despensa estariam originalmente invertidas.
Também a parede divisória em tabique, no compartimento de maiores dimensÕes não
existiria.

Da taipa existênte, retiÍou-se umas amostras de solo para análise, que é reÍerenciada
neste trabalho como solo 54. A amostra de solo 55, foi retirada do talude do CM'1073,
aproximadamente a 1km a Sul deste local.
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d.2

Fig.53-Foz do Besteiro, monte em tarpa.
Planta. alçados e Íotografias do exterior e interior

Na Foz do Besteiro, existe um grande monte, que constitui o único caso visitado em
que os vãos sáo cuidadosamente decorados com pequenos desenhos de pássaros,
borboleta, rosas e cravos, motivos muito semelhantes aos encontrados nas antigas
panelas de esmalte.

Distingue-se aqui a existência de duas construções de habitação e um acrescento do
lado norte de um provável estábulo.
Da parte que foi possÍvel aferir a planta, existe o estábulo, uma cozinha com acesso
único pelo exterior que poderá ter sido antigamente a despensa da casa.
Originalmente, a casa deveria ser composta pelas três divisões que se encontram
interligadas, e que se deveria organizar em casa de fora, quarto e cozinha.

l"1lú' l':, ittri ( ,th !t,t \.,. ' /l(.,r!., 5ó
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Fig.54-Três Figos de Baixo, casa em taipa e adobe
Planta, alÇados e fotografias do exterior e interior.

Em Três Figos de Baixo, encontra-se um monte com duas habitaçÕes agrupadas,
separadas por despensa e zona de arrumos.
As juntas de construção existentes na íachada principal, permitem interpretar o

faseamento da construçáo, como sendo originalmente composta por uma Única casa
de planta quadrada e quatro divisÕes (corpo central), junto ao qual foi construída uma
parte para arramada ou estábulo do lado direito (actuais pocilgas) e uma pequena casa
para albergar trabalhadores do lado esquerdo.
A qualidade da taipa é excelente, mesmo com parte das coberturas degradadas, as
paredes persistem em bom estado
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e) Monte conjunto
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F g 55 Portela da V úva, casa em taipa. alvenana de pedra e tabique
Planta, alçados e Íotogra[ias do exterioÍ e inter or.

Portela da Viúva, monte de proprietário rico, é um exemplo de uma arquitectura
marcada por uma enorme chaminé de desenho relativamente recente quando
comparado com os restantes aspectos arquitectónicos da fachada principal, onde é
marcante o reduzido pé direito, uma característica das casas mais antigas da regiâo.
Por altura da realização do inventário decorriam obras de recuperação e adaptaÇão
para tu rismo rural.
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Fig.56-Três Figos de Baixo, casa em taipa e alvenaria de tijolo.
Planta e alçados.

Em Três Figos de Baixo, na herdade pertença Sr. Manuel da Conceição Cristina e
herdeiros, existe um dos maiores montes do concelho, dele fazem parte duas grandes

construçÕes que se encontram afastadas. Localizado mais a Sul a morada de casas do
proprietário e a Norte o monte dos trabalhadores e compartimentos para a guarda dos
an imais.
A casa principal apresenta um alçado e uma planta em que as divisÕes se encontram
orientadas a partir de um corredor. À volta da casa recente, encontra-se uma divisão
idêntica a uma casa de fora, que acede à cozinha localizada num dos cantos da

construção, a partir da qual se chega a duas grandes despensas. Este é um monte
invulgar, pela sua dimensão e pelos motivos usados na fachada. No monte para

alo.jamento dos trabalhadores é possível observar na fachada parcialmente rebocado
com reboco de cal e calhau da ribeira, enquanto que a zona de arramada apresenta a
taipa à vista.
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Fig.57-Tojeiro, monte de grande dimensão composto por casas

dispersas em taipa, alvenaria de pedra e alvenaria de tijolo.
Fotografias do exterior.
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Fig.58-Tojeiro, monte de grande dimensão composto por casas
dispersas em taipa, alvenaria de pedrâ e alvenaria de tijolo.

Planta e alçados.

No Tojeiro, existe uma das mais raras tipologias que ocorrem na área de estudo, trata-
se de um monte composto por vários conjuntos de dependências que se encontram
destacadas entre si e da casa do proprietário. Esta tipologia de grande monte, é pouco
frequente e só foi encontrada em Três Figos, Monchicão de Baixo, Panasqueira,
Moinhos de Baixo, Carvalho de Baixo e Foz do Carvalho.

Tal como referido este encontra-se subdividido em vários conjuntos de casas, cada
uma agrupada segundo a sua função e escalonamento social dos trabalhadores,
compõe-se de casa do proprietário, casas para úabalhadores sazonais, duas casas
para empregados, destilaria, aÍrumos, galinheiros, pocilgas, arramada para vacas e
arramada para gado miúdo.

A taipa desta construção foi analisada, no presente trabalho e é referenciada como
amostra de solo 51.
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Fig.Sg-Caldas de N,4onchique, casa em taipa. alvenaria de pedra e tabique
Planta, alÇados e fotoqrafias do exterior e inteÍior.
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A estrutura deste monte é mista, tanto emprega paredes de alvenaria de pedra como
taipa para as paredes interiores ê exteriores. No enlanto é também utilizado o tabique
para as divisórias da habitação localizada do lado Oeste.
Esta grande construção, constitui um monte conjunto, que existe junto à ER266 antes
de chegar às Caldas de Monchique, este exemplar apresenta uma inscrição de uma

data numa das chaminés, sendo aí indicado o ano de 1956.
No entanto esta indicação pode referir-se unicamente à data de edificação das duas
chaminés, e de algumas reparações interiores realizadas na mesma altura.

A compartimentação da construção compÔe-se de duas casas de habitação' um
grande armazêm que também serve de palheiro, arramada para animais miúdos com
palheiro, forno e pocilgas separadas do edificio.

Já em estado avançado de degradação, existem ainda varias ruínas de casa de
trabalhadores e trabalhadores sazonais, refeitório e destila.

l\\ht l')n ' 
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f) Casa elementar de dois pisos
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Fig.60-PoÍtela da Viúva, casa de dois pisos em taipa e adobe
Planta, alçados e fotograílas do exterior.

De modo a aproveitar o relevo muito acentuado, constrói-se em dois níveis, reduzindo-
se assim a movimentação de terras e aumentando-se a área coberta de construção.
A casa de habitação é sempre no primeiro piso enquanto que no piso térreo ficam os
animais e as zonas de arrumos e despensa, à semelhança do que sucede no norte do
país nas regioes mais montanhosas,
O acesso à habitação é feito lateralmente para o piso superior existindo junto a este o
forno. Existe por vezes, uma pequena abertura na estrutura de pavimento, do tipo
alçapão, para acesso até ao piso térreo por meio dê escada rudimentar em madeira
colocada quâse na vertical junto a uma das paredes.
Esta construção apresenta uma característica pouco comum neste tipo de habitações,
uma vez que a parede de taipa apresenta a mesma espessura nos dois níveis, o que
não é habitual.

I'úhí, I."nntwl ( dhntn \i11,r ,trr(/lr,r 61
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Fig.61-Funcho, casa de dois pisos em tatpa.
Planta, alçados e fotografias do exterior e interior

Este é um exemplo de construção que pode ser encontrado do lado Norte da Serra,
onde a topografia existente apresenta maiores declives. Aqui no Funcho, encontram-se
varias casas de dois pisos todas construidas em taipa. O presente caso, trata-se de
uma ruina de uma desta construçÕes, onde se pode observar a existência de junta de
argamassa a meia altuÍa de cada taipal e a diferença de espessura entre as paredes do
prso térreo e do nível superior.
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g) Monte recente
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Fig.ô2-Caldas de lúonchique, casa em taipâ. âlvenaria de pedra e tabique
Planta, alçados e fotografias do exteÍior e interior

Ainda em plena serra sinuosa onde o vale é estreito e não permite grande
aproveitamento agricola das suas terras, próximo do Monte de Valverde no topo,
encontra-se um monte pintado de azulão com molduras brancas, parcialmente
destruído. A planta adoptada por esta construÇão distingue-se das plantas mars
tradicionais, por possuir um corredor central que permite o acesso entre divisÕes na
casa do proprietário.

A construção inclui ainda, uma habitação para trabalhadores, com cozinha lateral
executada em alvenaria de pedra, enquanto que as duas habitaçôes e a despensa são
inteiramente em taipa. Um explicação para este facto, poderá dever-se à estrutura
inacial desta pequena habitação, ter sido destinada a trabalhadores sazonais que não
necessitavam de condiçÕes de permanência. Posteriormente, terá passado a casa de
rendeiros, altura em que terá sido construÍda a cozinha. Esta pequena habitação,
apresenta compartimentos de reduzidas dimensões para os quartos, uma característica
comum que se repete em outras tipologias destinadas à permanência dos
trabalhadores.

I
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3.'l.2 - Estudo da tipologia das construções, relativamente à planta,
compartimentação e função dos espaços

O trabalho de enquadramento tipológico apresentado adopta a mesma nomenclatura
definida pelo trabalho de estudo da Arquitectura Tradicional Mediterranica realizado
pelo projecto CORPUS, que integra o programa Euromed Heritage da Comissão
Europeia. Unicamente nos casos que pelas suas características arquitectónicas não
enconlraram correspondência nessa classificação, se adoptou novas designações, tais
como construção de apoio, casa contemporânea, monte contemporâneo ou casa de 2
pisos recente.

Do levantamento de campo realizado, procedeu-se ao ordenamento das construções
por tipologias, apresentando-se em quadros resumo as plantas mais usuais para cada
uma delas. Como resumo desta parte do trabalho e para uma fácil percepção da
distribuição geográfica das tipologias encontradas, apresenta-se o mapa tipológico da
Serra de Monchique, onde se indrcam as tipologias arquitectónicas mais
representativas de cada uma das zonas levantadas.

Embora este seia um tema que lá foi abordado anteriormente em duas importantes
obras portuguesasoo o', onde foi feita a caracterização da casa da Serra de Monchique,
analisam-se neste capítulos com maior rigor as várias tipologias existentes e a sua
classificação segundo critérios tipológicos utilizados na caracterizaçáo da arquitectura
mediterrânea.

tz.

â

Frg.63-Tipologia atÍrbuida para a SerÍa de Monchique, pela obra "EtnograÍla
Portuguesa" o' de 1975.
a-casa de entrada, com luz do postigo da poÍta: b-Cozinha com ianela;
c-quarto sem luz; d-despensa com luz; e-cavalariça.
Fonte: VASCONCELOS, J.Leite - Etnografla Portuguesa Lisboa : lmprensa
Nacional-Casa da N,loeda. 1975. vol.Vl

d
)

( I
b a -

'" AAW - Arouitectura oooular em Po rtr ro 3" ed. Lisboa Ed.Associação dos AÍquitectos Portugueses,

: lmprensa Nacional-Casa da Moeda, 1975.

a
1988. vol.lll
6'VASCONCELOS, J.Leite - Etnoorafia Portuquesa. Lisboa
vol.Vl
ô2 (ldem, ibidem. p.287.)
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Fig.64-Tipologia atribuida para a vertente Norte da Serra de tr,íonchique. conforme Arquitectura popular
em Portuqal ''r de 196'1 .

Fonte. AAW - Araurtectura oooular em Porluaal 3' ed Lisboa Ed AssociaÇão dos Arqurtectos Portugueses 1988
vol lll

Assim, foram deflnidos ctnco grandes grupos de estruturas edificadas, uma de apoto á
exploração e quatro de construÇÕes de habitação, respectivamente:

A- ConstruçÕes sem carácter habitacional que servem para apoio à actividade
agricola.

B- Casas rurais que servêm unicamente para habitação, eventualmente com
telheiro ou alpendre para a besta, mas sem dependências para guarda de
gado. Constituem casas de lavradores pobres a remediados.

C- Montes rurais de lavradores remediados a abastados, cujas casas englobam
dependências para o gado.

D- Casas sem corredor com dois pisos,
E- Casas ou montes que integram na sua planta um corredor para acesso entre

divisÕes.
AAVV - Arouitectura o Dular em Portuoa I 3' ed. Lisboao

1988. p.214-215 vol lll

§I
l-r

í9
{
I

t

l",h,, L!,t trt t ,,/,,rn, \,.,,, /1,,,Í,, 6S

Ed.AssociaÇão dos Arquitectos Portugueses,



,4 orquitt'í-turu tu kfto no Scrru.L' .Von(hiqu!-8ü.Í trdra a íonst:naç.io fitturct

Na região de estudo, designa-se habitualmente de "monte" a habitação rústica,
enquaÃto que as habitações úrbanas se chamam de casas, moradas ou "preidos'e.
Na Sena de Monchique, o monte é uma construção modesta e sem grandes
comodidades, mesmo quando os proprietários possam viver desafogados. o"

Segundo a recolha oral sobre usos e costumes da autora Gloria Maria Marreiros, sabe-
se que até ainda há poucos anos um monte de lavrador médio, era composto de 6s

uma ampla sala de entrada que dá pelo nome de "casa de fora", onde se podiam
encontrar enormes arcas de castanho "caixas" encostadas às quatro paredes, algumas
cadeira altas, ao centro uma mesa rectangular onde se serviam as refelçÕes e a um
canto a maquina de costura, a "cantoneira" 66 onde se arrumavam os praÍos e a
"bananhita" de água fresca, tapada com um pano branco e tendo ao lado um copo e
um cocharro de coftiça, emborcados.
Nas paredes não se encontravam nem adornos, nem fotografias, apenas a meio numa
das paredes, pequenas prateleiras com o candeeiro a petroleo, substituindo a mais
antiga candeia de azeite.
Segue-se a cozinha,. com o "la/'67, a salgadeira, a cantareira, o lavatorio de ferro com
espelho acoplado. A volta do "lar"; vaias cadeiras pequenas de castanho, bancos e
cepos para toda a familia e as visiÍas se senÍarem à noite, ao serão. Nas paredes, a
"espeteira" para os úachos e panelas, "a pilheira" 6s do sabão, ao lado dum banquinho
com o alguidar para a loiça suja. Na parede fronteira ao lar outra pilheira destinada ao
candeeiro de lata sem chaminé e alimentado a petróleo.

Ligando da casa de fora e da cozinha, encontravam-se os quartos, habitualmente um
para o casal, outro para as filhas e um terceiro para os filhos.
Ao lado e sem comunicar interiormente, estava o celeiro onde se guardam os cereais e
arrumavam as alfaias. Nas paredes, em espeques de madeira, penduravam-se em
traves os utensílios do dia a dia e os apetrechos da besta, barrigueiras, peias, molins,
albardas, cangas, íoices, réstias de cebolas e de alhos, tamiças para fins diversos

Os criados dormiam no palheiro, situado um pouco atrás da construção principal. A
arramada do gado, o curral das cabras, a pocilga dos porcos, o galinheiro dos bicos, a

alpendrada das bestas e das vacas, o forno, o telheiro da lenha, a adega embora
geralmente fizessem parte do monte, outras vezes encontravam-se destacados desle.

* Termo local para Prédio
u' MARRE|RoS. Gtória - um Alaarvê outro con tado de brrcâ êm bôcâ. Liv
o.40.
à6 Prateleira que se adapta ao canto de uma casa ou de uma salal
o' Local onde se acende o foqo. na cozinha.a Cantareira aberla na paÍede;
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Um lavrador de menos possesos, mas ainda desafogado poderia ter um monte de
apenas quatro 'basas", sala de entrada (casa dê fora), cozinha, quarto do casal e
quarto das Íilhas. Nos quartos encontrava-se as 'balxas pequenas"'o onde se guardava
a roupa branca e o enxoval das raparigas. O tampo servia de mesinha de cabeceira.

Os bebés, nem sempre tinham berço e dormiam ao lado dos pais, na mesma cama.
Quando nascia outra criança, a mais velha passava a dormir atravessada, aos pés da
cama, depois com mais idade ia para o quarto das irmãs, e caso fosse um rapaz, à
volta dos dez anos, começava a dormir no palheiro com os irmãos mais velhos ou com
os criados.

Pelo trabalho de campo, a análise da planta e da estrutura das casas visitadas,
permitiu por um lado detêctar um grande número de variaçÕes de planta dentro de
cada um dos grupos tipológicos, e poÍ outro concluir que muitas das tipologias
existentes actualmente, tiveram origem em tipologias distintas. Algumas das plantas
estudadas, resultaram de um processo evolutivo de construção íaseada e ampliações
sucessivas.

Por exemplo, dentro da classificação "8" de casa da Serra de Monchique, onde se
incluíram todâs as construções composta por um único núcleo de habitação
independentemente da compartimentação, observaram-se diversas ampliaçÕes de uma
planta de duas divisões, para umâ de três divisÕes e desta posteriormente para casas
com seis compartimentos. Encontraram-se também exemplares de plantas
originalmente de duas divisÕes, que foram ampliadas para quatro, criando uma casa de
planta quadrada também muito Írequente em Monchique.

Foram também encontrados exemplos de casas de habitação da classe B, que
serviram de base a alguns montes isolados (C1) e montes agrupados (C2), actuais.

B

E

C
E

c2

ffi

E
Fig.65-Exemplos de algumas evoluçóes de planta
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MARREIROS, Glória Um Aloarve outrô co
Horizonte. Lda.l999. p. 41
" Arcas pequenas de castanho
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As construçõês estudadas, tsstemunham ainda um perÍodo de grande ligagão à têna
resultante de uma forte economia agrÍcola, onde era possível sustentar exploragÕes de
pequena, média e grande escala. As habitações caracterlsticas deste perÍodo são
desde pequenas casas rudimentares sem luxos até grandes montes com casas de
habitaçâo para o proprietário e seus babalhadores.

Existiam construçÕes de pequena e média dimensão, destinadas a apoio da actividade
agrlcola e que serviam como armazéns de alfaias, para guardar gado ou como
destilarias. Em parte devido ao relevo à falta de acessos, e também pela distância
entre a habitagâo principais e as parcelas de tena onde se Fabalhava. As primeiras
localizavam-se no ceÍÍo ou a meia encostia e as segundas no vale. Estas construçÕes
de apoio à exploraçâo agrlcola sâo independentes do monte e encontram-se na
proximidade da horta ou das üas de comunica@o existentes.

Quadro 4-Tlpologla ds construçõêB
de apolo à acüvldado agrlcola
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As constsr.rgões destinadas à guarda do gado, localmento conhecidas como anamadas,
sâo mais frequentes do lado Sul da Sena pois existe aÍ maior quantidade de
pastagens. Estas construçÕes integram a própria habita_ção tal como sucede nas
tipologias das regiÕes serranas da Beira e Norte do PaÍs", mas podem ser também
encontradas separadas destas, tal como é habitual nas regiões meditenâneas de
climas mais quentes onde é necessário afastar o cheiro dos resÍduos produzidos pelos
animais.

" AAVV - Arouitoctura pooular em Portuqal. 30 ed. Lisbos : Edássociaçâo dos Arquitectos PoÍtugueses,
í 988. p.2'15 vol.lll
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As desülarias podem ser encontradas na encosta Norte da Sena, local onde mais
abunda o medronheiro e os alambiques que produzem a melhor aguardente do
Algarve.

Ouadro s-Tlpologla de Gasa da eerra de Monchlque

rx tt, fEln
T]T-rim'tiTTII'

Iir-ÍÍnmTrllnÍíÍ]n

rrr rE tEIt tEl
r_mliÍiÍl

EI]EH IJ.J II
uiTTTltnmTtTTmm

I lt I
I

í'

El E:ll

A arquitectura tÍpica de uma habitaçâo na Sena de Monchique caracteriza-se por uma
planta rectangular, constituÍda ao centro pela casa de fora para onde dão todas as
rêstantes divisões da casa, desempenhando a função de sala. A principal divisáo da
habitação é a cozinha é aqui que se passa a maior parte da actividade doméstica e
onde se juntam os amigos durante as noites frias de lnvemo. Em regra não existe
chaminé, o calor do fogo propaga-se assim pela casa enquanto que o fumo sai por
entrê as telhas. Os telhados são em regra de uma água para casa com planta
elementar de 2 a 3 compartimentos e de duas águas para casa com mais
compartimentos e forno exterior. São servidas por um a dois quartos, ocasionalmente
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tsês, a cobertura destas divisÕes é a mais cuidada da casa pois dispõem de guarda pÓ

para eütar a perda do calor interior e a queda de lixo da cobertura.
As casas por vezes incluem ainda cavalariça para guardar o animal que ajuda no
habalho da tena e uma despensa.

As paredes exteriores são de taipa, as divisórias de adobe ou tabique e raramente
também em taipa, os telhados sâo de vigamento e ripado de madeira e os pavimentos
em tena batida ou tiioleira.

Embora possam adoptar muitos tipos de plantas, as mais comuns são as de casas
elementares de 3 compartimentos e de montes isolados, na encosta Norte predominam
as c€rsas de habitação de 6 compartimentos.

Quadro G-Ípologla de Monte lsolado
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Quando a actividade agrlcola integra uma estrutura produtiva de média escala as
tipologias atrás descritas passam a integrar a anamada para o gado e palheiro num
nÍvel superior a este, dispensa e eventualmente celeiro. Adoptando a tipologia de
monte isolado, com um único corpo de habitação de rendeiros ou trabalhadores, com
planta de distribuição longitudinal, incluindo anamada, fomo exterior, ausência de
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chaminé, telhados de uma ou duas águas, pavimentos em tena baüda, tijoleira ou
cascÕes.
lncluem-se nesta categoria as casas isoladas com anamadas de gado separadas da
habitaçáo principal mas que delas são dependentes.

Quando a estrutura produtiva é de maior escala a tipologia dos montes agrtcolas
cresce, alojando proprietário e trabalhadores, razão pela qual adoptam por vezes mais
de um corpo para habitação e um maior número de dependências, anamada, celeiro,
fomo, estábulo, chaminé, telhados de uma ou duas águas, rebocada nas fachadas
principais, pavimentos em tena batida, tijoleira ou cascÕês.

Adopta-se então a tipologia de montê agrupado e conjunto. No primeiro Gaso, as casas
possuem um ou mais corpos de habitaçâo e disüngue-se esta tipologia de casa da
sera por alojarem conjuntamente o proprietário e aos sêus empregados, mesmo
quando só existê um núcleo habitacional.
A planta destes dois tipos de montes é de forma rectangular, longitudinalmente e
paralelamente, pelo que formam grelhas regulares.

O Monte conjunto ocone unicamente em exploraçÕes de grandes dimensões, onde é
habitual o emprego de trabalhadores sazonais além dos empregados próprios da
propriedade. As mnstruçÕes têm mais de um corpo de habitação, cada um
corresponde a uma classe social diferenciada (proprietário, empregados assalariados e
trabalhadores sazonais), casa dos rapazes ou da malta, armazém, anamada, celeiro,
por vezes destilaria, forno cobeío, um ou dois estábulos (gado miúdo e graúdo),
chaminé, telhados de uma ou duas águas, rebocada nas fachadas principais ou em
todas, pavimentos em tena batida, tijoleira ou cascÕes. Ocasionalmente existem
também montes com esta tipologia, mas cuja distribuiçâo do vários corpos é
espacialmente dispersa entre si.

Longe do vale, nas êncostas Norte da Sena onde o relevo é mais acidentado, omne o
aproveitamento do desnÍvel do teneno com a construção de casas de dois pisos, e
onde o nÍvel téneo é realizado parcialmente entenado e destinado a loja, estabulo e
celeiro ou anamada. O piso elevado funciona como núcleo de habitação e apresentia
uma planta rectangular de 4 a 6 compartimentos.
A construção destes edifÍcios recoÍre à alvenaria de pedra e à taipa para executarem
as paredes resistentes (exteriores) executadas sempre com algum anasto para o
interior, no nlvel téneo tem gOcm de espessura e 45-50cm no superior, o pavimento
que divide os dois nÍveis é em estrutura de madeira, telhados de duas águas, chaminé
e fomo exterior.
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Quadro 7-Tlpologla do Monte agruPado
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Quedro 8-Tlpologla de Monte conJunto
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Quadro 9-TlPologla
do cass elemsntar de 2 FlEoB o dg casas contsmporâneaa

CASA ELEI\,IENIAR DE 2 PISOS
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CASA DE 2 PISOS CONTEMPORANEO

Após o inÍcio do século XX, ocoÍre a decadência da economia rural, os empresários
partem para investir noufos lugares, perde-se em competitividade com os baixos
custos de produçâo da agrlcola do litoral, mais modema e mêcanizada.

EI Ltt
cl

L

Pedn EnanuelCobrlto Neves ge\iga 77



A oryuitcttura de tend ns Sarra de Itonchlque-Baes pata o consenaçAo lutura

(a

Consequentemênte os habitantes da Sena de Monchigue êmigram, as tenas são
abandonadas por falta de mão-deobra, e a nova actividade económica escolhida na
região passa a ser a produção de madeira. Como resultiado a seÍra é florestada com
eucalipto.
Com o desaparecimento da actividade agrlcola a partir da década de sessenta, a
economia local vira-se para a pequena e média empresa florestal.
O trabalho passa a ser realizado pelos proprietários da tena, meeiros e anendatários.

Os grandes montes são divididos e vendidos. As parcelas de tena passam a ser de
pêquena dimensão. As construçÕes deste perlodo abandonam a tipologia de grandes
montes adoptam dimensÕes modestas com plantas mais contemporâneas, ordenadas
espacialmente por meio de conedor central. As construçÕes perdem os estábulos e
cavalariças, êm sua substituição surgem os armazéns e garagens.
A construção em taipa terá oconido em Monchique, até aproximadamente à década de
cinquenta, altura em que existem exemplares construÍdos destinados a escolas e casas
de habitação social em Marmelete.

Os materiais tradicionais são substituÍdos pelo tijolo e o betão armado, a sua
implementação será maior nos aglomerados populacionais do que no Glmpo onde não
existe grande interesse para construir. Serão deste perlodo, as remodelaçÕes de
construçÕes mais antigas, onde se utilizam os novos materiais e alguns revestimentos
cerâmicos.

Arquitectonicamente encontraram-se estas caractêrÍsticas em construçÕes de casas,
montes e ediflcios de dois pisos, razão pela qual se adiciona êstê tipo de tipologia às
deflnidas pelo projecto CORPUSZ.

MEDA-CORPUS - Typolqies lonlinel, CORPUS, ldisponlvel na lntêmot üa l4,V\ryV.U&,b!!p/.!UÊUL
m6da-comus.neUftn/index.aso?op=402012651 Arquivo capturado em lg de Junho de 2006
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QuadÍo ío-Legenda do Mapa üpológlco
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3.1.3 - Descrição das soluções construtivas utilizadas.
São aqui enumeradas as características dos materiais utilizados, as técnicas
construtivas, a composição das fachadas e os elementos decorativos mais marcantes
da arquitectura de terra da Serra de Monchique.

Fu nda
As estruturas de taipa por

apresentarem uma massa muito
elevada, carecem de fundações
sólidas que permitam suportar o
peso próprio das paredes e das
coberturas, sem que ocorram danos
por assentamentos ou desloca-
mentos. Por outro lado, a constru-

ção em terra necessita de um bom
sistema de im permea bilização que
êvile a ascensão da humidade
proveniente do terreno de fundação.

Fig.67-PoÍmenoÍ de acilho em pedra numa construção
na Foz do AÇoÍ, com aproximadamente 70cm de altura.

Fig.68-Diíerença entre altura do acilho de uma
construçào da Foz do Açor (50cm) e da Foz do
Besteiro (80cm).

i\

.b,
Fig.6g-PoÍmenor de acilho em pedra dê xisto, numa
constÍução na Perna da Negra.

Os mestres taipeiros solucionavam
esta questão, executando a
abertura de uma vala que enchiam
com enrocamento, no local de
assentamento das paredes ê com a

proÍundidade necessária para
atingir a camada de solo resistente.
Depois iniciava-se a execução da
base da parede de taipa, ainda em
alvenarra de pedra e terra até uma
altura mínima de 50cm, Para
proteger a taipa do efeito de
ricochete da água da chuva e isolar
da humidade do solo.
Regionalmente, a natureza da
pedra e as condições de pluvio-
sidade dos locais de edificação das
casas, fazem com que existam
algumas diferenças no aspecto
vrsual e dimensional na execução
do acilhoT3 de localidade para
localidade.

Durante o trabalho de campo
constataram-se exemplos de
acilhosT3 com alturas de 20, 50, 70
cm e 1m, acima do terreno natural.

" Cabouco, Íundaçâo da parede de taipa
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b) Rebocos
Um dos traços comuns entre a arquitectura de terra da Serra de Monchique e do
vizinho Alentejo, diz respeito ao costume de rebocar unicamente a fachada pela qual se
procede ao acesso à casa. A razão deste hábito pode estar relacionado com a fraca
capacidade económica dos lavradores e talvez com a boa qualidade da taipa, já que as
paredes menos expostas às intempéries resislem largos anos expostas à chuva e ao
vento.

Tal como indicado na caracterização climatérica da região a forte intensidade e
orientação dos ventos predominantes, assim como a forte precipitação que marca o
clima da Serra de Monchique entre os meses de Novembro a Março, tornam
necessário o revestimento superficial das paredes menos abrigadas e as orientadas a
sul e sudoeste.

Da recolha realizada, sabe-se que os revestimentos de reboco de cal, apresentam uma
única camada de pequena espessura, a execução de reboco composto por duas
camadas é raro. Em regra as paredes eram revestidas só depois de serem lavadas
pela chuva, aproximadamente um ano após a execução da construção, para âumentar
a rugosidade e favorecer a aderência entre reboco e o suporte. Para a melhoria da
ligação do reboco, recorria-se ainda ao preenchimento das juntas da taipa com
argamassa de cal que adere melhor ao reboco do que a terra, picagem da taipa e ao
tratamento das vergas de madeira nos vãos.

Com base no reconhecimento "in situ" e nas entrevistas realizadas, soube-se ainda que
eram utilizadas três soluçÕes construtivas para o revestimento das paredes, a caiação,
a aplicação de reboco de cal e areia e a aplicâção de pasta de cal.

Na região da Serra de Monchique não existe disponibilidade local de extracção de
areia, por isso este seria um material mais caro que só podia ser adquirido em
Portimão. Os lavradores menos abastados eram limitados ao uso dos inertes locais
para proceder ao reboco das suas casas.

Em alternativa à areia, Monchique dispõe ainda hoje e tal como no passado, de
depósitos naturais de ''foraite" Ta um produto resultante da degradação da foiaíto, uma
rocha que compõe a maior parte do maciço da Serra de Monchique. Esta rocha
apresenta um grão grosseiro a médio, que por degradação natural os cristais
desagregam-se, resultando num material de granulometria semelhante à da areia
grossa, mas de aresta viva. Os mestres entrevistados recordam a existência de um
grande areeiro de "foiaíte" onde hoje se localiza o estacionamento de São Sebastião,
em Monchique.

Outro processo de execução de reboco observado, consiste na adição de terras
predominantemente arenosas à cal, o revestimento assim conseguido, distingue-se
dos exemplos atrás mencionados por uma coloração de tom amarelo a vermelho, que é
coincidente com a cor da raa tai a.

Termo local para designar um tipo de solo que se assemelha a aÍeia grossa, que resulta da
decomposição de rocha de Foraíte

l\\h,' !),tnru.! ('t11, !t,t \,r,r,4,.vq,r
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A facilidade de recolha local destes materiais (foiaíte, calhau miúdo e solo arênoso) na

regiáo terá sido responsável pela grande disseminação da utilização destes processos

de construção na regiáo.

Nas construçôes de campo não foi observado qualquer processo de preparaçáo das

vergas dos vãos para a aplicaçáo do reboco.

Fig.70-Pormenor
reboco composto
duas íinas camadas

Fig.71-Pormenor de
melhoramento da aderência
ao reboco, por aplicaÉo de
juntas de cal entre taipais.

Fig.72-Pormenor da Picagem da
superÍicie de uma parede de taipa
como prepaÍação para rebocar.

de
por

y

t
t
t

Fig.73-Exemplo da preparação de uma verga de porta para a
reboco, numa construção localizada em Monchique,
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i9.74-P ormenor de uma construçáo datada de 1940, onde se observa a
textura rrregular característica no reboco de cal, no revestimento da íachada
principal.

l\

i

ií
-1

:ií.-,I

í t

I

I
Fig.75-As pecto de um revestimento composto por inúmeras camadas de cal
sobre reboco lradicional
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Fig.76-PoÍmenor de revestimento poÍ calaçáo Fig.77-Os rebocos tradicionais sáo
sempre de diminuta esPessura.
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pasta de cal. exemplo deFig.78-Pormenor de revestimento com
aplicação em interior e exterior.
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Fig.8'1-Exemplos de rebocos com cal e solo Estes rebocos

destacam-se facilmente dos restantes exemplos, por a
sua coloração natural ser rgual à da terra usada na ta pa
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c) Cor
Embora seja o branco que mais se avista na serra de Monchique, a cor surge com
bastante frequência, muitas vezes unicamente para marcar um beirado ou um vâo.
Encontraram-se também alguns casos interessantes do uso da cor, em parte ou partes
da fachada, por exemplo parâ marcar unicamente os vãos com molduras brancas numa
parede não rebocada ou de caiação de parte de parede na frente da casa de habitação.

As cores predominantes do espaço rural variam entre o branco, o azulão, o ocre
(amarelo), o vermelhão e o verde folha de oliveira7s,76.
No anexo lV, encontra-se o inventário dos esquemas de pintura encontrados.

Foz do

Zebro

Cancino Corte

Ladeira dê Cima

Portela do Alqueva Três Figo
Fig.82-Exemplos vários de aplicação da cor na decoração de Íachadas

" LEITÁo, Luiz Aug usto - Curso elementar de Construcões, lmprensa Nacional, Lisboa l ggs p. 129
'u AGUIAR, J CoL _e_ ciqqde histórica-Estudo cromático e conservacão do oatrimónio,

p. 299-300.
ose

caÇÕes, Porto, 2002
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Fig.8$Unaco €x€mplo encontrado de d€coração dê vâo, com poquonos dosonhos de
pássâros, borbolotas 6 llores. Foz do Bostoiro.

Os esquemas de pintura recolhidos das construções estudadas foram organizados em
três grupos consoante as construçôes disponham de beirado, cornija ou platibanda.
Juntamente indica-se o respectivo levantamento fotográfico dos exemplos encontrados.

Quadro 11-Tlpos do Co.

Cor OÍlgem
71

B.lnco

Atullo
OcÍt (rmnlo)

V.rm.lhlo

Pnato/cll|,a

Vríú. íolht d. ollvllrr

Cal viva: a cré (caôoaato de cal), o bíên6o da Espanha Fufato de ba.tla) e o gesso de pintor
Azulda Prucia, azul ultramar (axbaldo ds lápls-laaill), 8ÀJl ds cobalto, azul mlnoral (misturâ ds

íosíato de alumlna ou da calê oxldo dê Í610)
OcÍ6 amâíÊlo (8Ígila corsda plb óxjdo do Í6í0 hidr8tado)

Ocí. wÍmdho ou slmagíc (8Ígil8, co.ada Éo ôxldo dâ ícÍÍo anidío),

Pr6lo d6 fuÍfro (câldnsçào de substânci8s rrsinoras), preto dê Esp€nhs (cslcinaçáo ds apsres
do coíüça c vidr), prüto snimal (csldnaçâo do 0s306 limpos em vasos íscfiados), prelo maÍf,m

(cslcinaÉo de m8Íím)
Vrídc líioríi8|, v!ída ultr8mar

" LEITÃO, Luiz Augusto - Curso elementar de Construcões, lmpr€nsa Nacional, Lisboa 1895. p. í29

Pedro t:monud Cahrilo Ncves BeÍiga 89
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CâBâs com bolrado
slmples o duplo

câsas com bolrado
racto

Fachad.

lloldur.
0m vào

Sôco

Calxllha.l.s/
Portss o
Janslas

Bâlrâdô/
Cunhalr

branco octe vermolhào

azulào
oct0

branco
azulão

branco
azulão

ocre

oci9
branco
azulão

veÍmelháo
câstânhô

branco
caslanho castanho

branco
ezulào
ocre

bíenco
azulào

blânco ocre vermelhão

brencô

e2uláo vêrdo íolha dê
olivoira

azulào
ocre
cinza

azulào
ocae
cinza

veímêlháo
castanho
brehco

branco
vermolháo brânco branco

branco
veímêlhão

cinza
branco

caslanho
vermelháo

branco
cinza

branco
azulão

branco
cinza

b€n@
câstanho Caslanho

vermelhâo

branco
cinza

branco
vêrmelhâô blanco brânco

Quadro 12-Esquemas do pinlura de casas com bêlrado

Quadro í3-Esqu€mas de pintura de casas com cornija

Quadro 14-Esguomas de pintura de casas com platibanda

Fàchada bíanco ocre
verde íolha
dê oliveira azulclaro vermelhão rosâ

Moldura
êm váo

branco
vermêlhão

rosa
ctnza
cin2a
preto

branco
vermelhão

rosa
pedra
cinza

branco brânc-Ô branco brenco branco

Soco onza ctnze onza ctnze crnza

Cunhals/
Pllastras

branco
cJpartes
de cinza

ou azulào

branco branco branm branco
cinza

Calxllha.ia3/
Portas s
Janolas

Cornlra

branco
vermêlhô

branco
castanho

branco
câstânho

bíanco
caslanho

branco
c:rstânho

branco
caslânho

rosâ
btencoaôza branco brânco bíânco branco

Fachàda

Moldura
êm vão

Soco

Plla3traB

CalxllhôÍias/
Portas o
Janolas

Pletlbenda

branco

branco
cinza
cinza
prelô

ocre

branco

cinzâ

verde claro

brânco

cinza

brânco

a2ul
claro

branco

vermelhão

branco

cinza

brâncô

branco
câstânho

bíanco

rosê

branco

ctnza crnzâ

brânco
cinza

branco
câslanho

ctnza branco
ciÍ12â branco

bíanco
vermelho
castanho
branco
cinzâ

baanco
castanho

branco
cSstanho

branco
caslanho

branco
ocre

branco
verde clarc

branco
azulclâío branco

Pil,o l.:úki k4 (ithrn \ia.§ B.(i!rl 90
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Cancino

.;*'.;:.iirlí fl
Tojeiro

,.Êi-

Ribeira das Canas

Fig.84-Exemplos do uso da cor na decoraçáo das fachadas
em casas com beirado simples e duplo.
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Ribeira das Canas

Casais

Tojeiro

44.Yür4ââaa .I

Fig.85-Exemplos do uso da cor na decoração das Íachadas
em casas com beirado recto.
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d) Vãos (portas e janêlas)
Os vãos das portas e ianelas na arquitectura de terra são quase sempre abertos depois
da parede executada, e as vergas realizadas em madeirâ ou betão eram logo deixadas
no interior da parede, aquando da sua construção.

A solução mais antigas adoptada para a construção das vergas refere-se às utilizações
de madeira como suporte da parede sobre as aberturas ou à construção de verga em
arco de tijolo. Só mais recentemente, se passou a utilizar vergas em betão armado ou a
execução de vigas de coroamento, em substituição das vergas de madeira menos
duráveis.

Nos vãos abertos, as carpintarias ligam-se directamente à paredes, só quando existe
guarnecimento do vão a tijolo são fixos a ela.
Na zona rural do concelho, os modelos de carpintarias que mais se encontram nas
construções são os abaixo indicados.
No anexo V, encontra-se o inventário dos tipos de vãos encontrados.

'tf
"t

)'

i:i. - ITh

;: ^.i' -.: ' ,

(

Fig.87-Comparaçáo entre duas caÍpintaria de janela. uma de
modelo com quatro vidros e outra inteiramente em madetra.

,'>4l. r. ,t

Fig.88-Pormenor de vão guarnecido com tijolo, em
paredes de alvenaria de pêdÍa. Vista de modelo de

Fig.89-Váo em casa de taipa Vista de modelo
de poÍtas e janelas sem vidro.

I',,h,' I n,ntLl ( .t1'ttr.t \,.,, \ R, ,,(,1 9.1
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portas e ianelas sem vidro

Fig.go-Pormenor de vão guamecido com alvenaria de pedra e argamassa de cal e aÍeia

Fig.91-Pormenor de vão com verga e peitoril em pedra

e) Bêirados
Para que a águas da chuva não se infiltrem nas paredes, os telhados apresentam
beirados bastante saídos de modo a que a água caia no chão e não escorra pelas
paredes.
Para aumentar a protecção das paredes às intempéries e à infiltração das águas da
chuva na parede, as paredes eram rebocadas com cal e areia e finalmente caiadas,
operação que se repete anualmente, geralmente por altura da Páscoa.

Os diferentes modos de aplicação das telhas permitem obter diversos desenhos de
beirados.
No anexo Vl, encontra-se a recolha dos vários tipos de beirados encontrados.

l\'rlnt htr»uLl (itlnro Yra.\ ill,r:d 95
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Fig.92-Pormenor de execuçáo de beirado duplo Fig.93-Pormenor de execução de

berrado simples recente.

f) Estrutura de cobertura
Os telhados utilizados nas casas rurais apresentam uma estrutura de cobertura
simples, executada por vigas em toros e ripado de madeira, que apoia directâmente
sobre as paredes exteriores e interiores ou sobre viga de madeira de grande dimensão
em cumeeira. So nos quartos de dormir o ripâdo do telhado era substituÍdo por caniço
ou forro de madeira (guarda-pó), que serve como guarda pó. Deste modo, evitava-se a
entrada de sujidade e a saÍda do calor do quarto nas frias noites de Inverno.

Murtos dos telhados não dispÕem de chaminé, o fumo sai através dos telhados sem
forro ou por buracos abertos entre as telhas para esse fim, característica que é comum
nas zonas de serra do norte do país.
A própria chaminé é um elemento recente, talvez por isso seja relativamente difícil de
encontrar nas casas rurais. Os elementos observados são chaminés robustas pouco ou
nada decorados de secção quadrada ou rectangular.

Nos aglomerados urbanos de Monchique, Casars e Marmelete, podem ser encontrados
exemplares de chaminés com alguma decoração. No caso de Monchique existem aqui
grandes chamrnés de saia, que têm a particularidade da sua conÍiguraçáo impedir a
entrada da água da chuva e garantir boa tiragem de fumo, qualquer que seja a força e
direcção do vento, Este é um aspecto arquitectónico que as casas de aqui partilham
com a região de Evora, de onde é caracterÍstico este tipo de chaminé.

O que demonstra que no passado existiu uma grande proximidade da região da Serra
de Monchique com o Alente.jo, situaÇão que terá sido reÍorçada pelo facto desta região
ter sido servida até há pouco tempo atrás pelas infra-estruturas rodoviárias e
Íerroviários de Odemira.

& tl
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Os telhados das casas mais antigas, apresenta aqui como curiosidade arquitectÓnica a

decoraçâo das telhas das extremidades da cumeeira, com pequenos bocados de telha

artisticámente trabalhada, conhecidos como "rabos de pomba", uma caracteristica que

compartilha com as casas mais antigas dos concelhos de Silves, Aljezur e do Alentejo'

onde a cumeeira do telhado também é decorados de modo idêntico
No anexo vll, encontram-se reunidos os tipos de chaminés e rabos de pomba

encontrados.

Fig.94-Exemplos de chaminés dê casa rurais

l'&h1, I-:ntdtk'l ( dhrút.\i111 a,'ri((, 97
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g) Parêdes divisórias
A construção das paredes interiores em taipa não seria muito utilizada. a julgar pelo
reduzido numero de casas encontradas que com paredes interiores de taipa coí 2scm
e 50cm de espessu ra.

As paredes interiores constroem-se habitualmente em tabique ou adobe. Nas
construçÕes mais recentes utilizavam-se tijolos cozidos intercalados na Iigação com as
paredes-mestras. Estes tijolos por serem mais resistentes garantiam {uó a ligação
entre paredes não fissurassem.

Fig.95-Exemplos de "rabos de pomba'

e uma parede rnterior em tabrque Ob
por viga de topo Padescas. i,4onchrque

laa

F g 96-Pormenor d
vertical de madeira.

I i
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serve-se o travamento da estÍutura
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Fig.g7-PormenoÍ da ligação de uma parede de adobe com as pare

utilização de tijolos maciÇos cozidos. Passil, Monchique
des resistentes. Observe-se a
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3.2
3.2

- Processos construtivos
1 - Descrição dos processos construtivos empregues

A serra de Monchique, desde a década de 30, que a sua situação periférica e o
fascínio dos centros urbanos sobre a sua população, têm sido iesponsáveis pela
desertificação humana da rêgião. Este Íenómeno, infe zmente tão usual nas regiões
interiores, não representa unicamente a perda de pessoas em detrimente do aumento
de habitantes das regiÕes litorais, representa também o abandono da exploração
agricola um dos sectores produtivos economicamente mais relevantes para a
sociedade, assim como a perda da identidade regional a nível cultural e patrimonial.
com a perda dos jovens, também se perde a ligação a transmissão oral das memórias
colectiva dâ terra, perdem-se a identidade, a tradição e os saberes locais que terão
levado varias gerações a adquirir.

Foi com o intuito de recolher parte das memórias locais relativas aos processos e
técnicas de trabalhar a taipa, que foram entrevistados antigos mestres taipeiros da
região e arredores, assim como testemunhos de alguns homens que ajudaram a fazer
taipa. os testemunhos recolhidos obtiveram-se principalmente na região de Monchique,
mas também em São Marcos da Serra, Odemira, Silves e Odeceixe.

A recolha oral foi fundamental para aprender com a experiência destes homens, o
modo como se realizava a construção em taipa e alguns dos seus segredos.
As entrevistas foram registadas em suporte digital (Anexo lX), àssim como duas
demonstrações de execução da taipa, (Anexo X).
Neste capítulo reúnem-se as informações mais importantes das diversas etapas da
terra desde a sua escolha até à transformação em taipa.

a) Fundações
A taipa nunca assenta directamente na terra. João
Baptista de Jesus referiu que fazia sempre um pego
de pedra (enrocamento) por baixo do "acilho" (lintel)
para não deixar passar a humidade do terreno para
as paredes. A profundidade do enrocamento era a
necessária para chegar ao terreno mais firme.
As paredes eram sempre feitas sobre um acilho em
alvenarra de pedra com a mesma espessura da
parede.

Acrma do solo o acrlho, habitualmente sobressai
50/70cm de altura pelo menos, podendo chegar a
1m na zona norte oeste do concelho, entre perna da
Negra e Ladeira de Cima,

l',ir,t L"t.tn^ | t ,tt,ttt,t \..,,., 11, \,.J,, 100

Fig.98-Carro para tÍansportaÍ pedras



.l oq trt trt-ú.tu t.,ra nü S.tÍd l. .\h",ihktr,-1,./.,\ /!/'' ' ',,wlt,\')tt t ltnr

a) Escolha da terra
Esta e uma das questões em que todos os mestres foram unânimes, indicando que a

melhor terra para taipa é a queimada pelo sol. Esta é a terra da superfície que se

encontra a uma profundidade de 20/30cm. Outras das características necessárias é ter

alguma pedra pequenina, não ser muito barrenta nem muito arenosa.

Não e de utilizar terra de locais já cultivados ou que tenham servido para pastagem, a

matéria orgânica e os adubos, existentes nesses solo são pre.iudiciais para a taipa e

iriam estragar as paredes mais tarde.

O local de extracção era escolhido sempre nas proximidades da construção. Quanto à

água, essa ia-se [uscar à ribeira ou nascente mais próxima, na Serra de Monchique a

lo'calização da água encontra-se sempre prÓxima. o seu transporte dava algum

trabalho, trazia-se em cántaros ladeira acima até onde se encontrava a obra, tudo à
força de braço, refere mestre Joaquim.

Após extracção, era cavada manualmente à enchada, para desÍazer oS torrões e retirar

as pedras maiores.
segundo mestre António Joaquim dos santos, durante esta fase, se fossem detectada

terás de menor qualidade eram separadas, e só seriam utilizadas nas paredes

traseiras mais protegidas das intempéries, caso existisse falta de terra no local.

No entanto, mestre Antonio Branquinho lembra que nunca Se ia buscar terra longe e

que se podia escavar até maiores profundidade para extrair a terra, desde que esta

fosse de boa qualidade.

O armazenamento da terra era posteriormente feito em pequenos montes, para facilitar

o processo de preparação da terra.

Dramanlino
Corte

Antónro Brânqutnho
Bênaíatrma

José Vrrginio
BenaÍatima

RâLrl José Fonseca. João Bâolista de Jesus,
uas Belas Monchi

Manuel
Foz do Farelo

Manuel,
Rrbería dâs Canas

Anlónio Joâquim dos
Senlos Srlves

Joaqurm
Perna da Negra

Alexandre Cêndelâs
Rosa

Odecerxe

Fig 99-Alguns dos Mestres taipeiros que serviram de fontes orais
para o presente trabalho de investigaçáo.
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b) Preparação da terra
Na zona de estudo, íoi-nos indicado que a preparação da terra era feita de um dia para
o outro, mas que era necessário proceder entre duas a cinco passagens da terra. Estas
passagens consistem em molhar a terra com um regador e remexer todo o solo, cada
vez que se adicionasse água. Este procedimento tem por objectivo a obtenção de uma
massa de solo homogéneo em teor de água.

A quantidade de água adicionada em cada passagem, deve ser sempre inferior àquele
que se pensa ser necessária, é sempre possível trabalhar um solo com um pouco de
água a menos do rdeal, mas é impossível trabalha-lo quando esta é em excesso.
Também em termos práticos, abaixo do teor óptimo é possível ainda obter a baridade
máxima do solo, o que é impossível quando o solo tem água em demasia.

Da experiência adquirida na preparação de provetes para fins laboratoriais, notou-se
que para solos arenosos o período de preparação para adição de água, pode e deve
demorar mais dias, para solos com muitos finos como foi o caso do solo 2 ensaiado,
não existiam vantagens numa preparação muito longa, porque ocorre a formação de
pequenas bolas de argila que dificultam a compactação.

A avaliação da quantidade de água, era feita apertando um punhado de terra entre a
mão e lançando-a em seguida desde uma altura de um metro, se a bola de terra não se
partisse com o impacto o solo tinha água a mais, caso o punhado de terra se
pulverizasse o solo estava seco. o resultado ideal consistia na divisão da bola em
quatro partes aproximadamente, 78

outros mestres falam que bastava apertá-la na mão, quando colasse entÍe si estava no
ponto.

r

,

Fig.1oo-Preparaçâo da terra para uma ob
Rega por regador, destorroamento e mistura

ra em Troviscais. Odemira.
mecânica com moto cultivador

'" Este mêtod o encontra-se d escrito no livro, "Construire en terre" do CRATerre
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c) Exêcução da taipa
As equipas de trabalho eram constituídas por quatro homens, um para pÍeparur a terra,
um para transportar e dois homens a trabalharem dentro dos taipais a bater.
O mestre ía à frente, trabalhava sempre no interior do taipal a bater e comandar os
trabalhos. A construção das casas fazia-se entre Abril e Março, a terra não necessitava
de tanta água e trabalhava-se melhor, não estava tanto calor.

Num dia normal de trabalho podiam chegar a realizar-se entre 1211 3 taipaladasTe,
demorando cada entre Y, a thora para executar.
Quando se pretendia obter maiores rendimentos, juntavam-se pedras grandes no
centro dos taipais, poupavam na terra, demoravam menos a compactar, mas era
necessário maior cuidado na compactação à volta destas, para não se deixarem
espaços vazios.

De uma maneira geral, uma taipalada inicia-se com a execução de uma primerra
camada de lerra mais fina escolhida, só nas camadas seguintes era aplicada terra com
pedra. Cada camada necessitava de ser muito bem batida, para Íazer boa taipa,
quando está no ponto até o som do impacto do malho muda. A altura de cada camada
de terra não deve ultrapassar os 4/Sdedos (8-1Ocm) de espessura, após compactação
a altura da camada reduz para metade.

No concelho de Monchique, utilizam um único tipo de malho de cunha para bater toda a
superfície da camada ao contrário do que sucede em Odemira, onde existem dois tipos
de malhos, um em cunha para compactar.iunto aos taipais e outro dê base plana para
bater a terra.

A razáo desta diferença, diz respeito à natureza das terras utilizadas, em Monchique os
solos têm muita pedra e necessitam de maior força de compactaçào, por isso é só
usado o malho com a menor área de contacto. De modo a preparar a subida dos
taipais para o nível superior, são aplicados os côvados a dois/três dedos do topo da
última camada de enchrmento. Depois de preenchido o taipal com terra, eram
desmontados e os côvados eram retirados em seguida, batendo com um martelo num
pau estreito para empurrar os côvados desde a face exterior para o interior da
construção. Os espaços vazios assim deixados na parede, serviam de apoio as
agulhas de ferro, durante a execução do nível seguinte de taipa.

O trabalhar dos homens dentÍo dos taipais, consiste no espalhamento da terra com os
pes, de modo a afastar toda a pedra da face dos taipais. A compactação era sempre
iniciada junto das faces dos taipais, só depois era compactada no interior.
Como referido atrás, os malhos utilizados são em cunha, o tipo de solo de Monchique
apresenta muita pedra pequena, necessitando maiores energias de compactação do
que os solos mais íinos. Os malhos aqui usados, têm uma pequena área de contacto
pelo que a força transmitida à terra é superior.

'' Termo popular que designa um modulo ou bloco de taipa
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Fig 101-Pormenor de taipais utilizados recentemente na construção de
casas de laipa nos Troviscais. Odemira

Flg 102-Pormenor dos do s tipos de malhos trtilizados na realrzaÇáo da
talpa em Íroviscais. Odemira.

2'METADE SEGUNDA ÍÁ PALADA
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Fig '1O3-Esquema da execução da primerra taipalada e arranque da seguinte
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Fig.1o4-Cada nova camada de teÍa é cuidadosamente es
obter uma espessura uniÍorme e afastaÍ as pedras da face

palhada com os pé, de modo a
dos taipais. Monchique.
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Fig.1os-Cada camada. é primeiro compactada junto aos taipais e só depois
batida ao centro. lr4onchique.

Fig.106-Pormenor do desenvolvimento da compactaçâo no centro do taipal
Mon ch iq ue.
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Feita a primeira fiada de taipa, seguia-se a fiada seguinte disposta superiormente de
modo a que as juntas verticais não fossem coincidentes êntre dois níveis consecutivos.
Antes de iniciar o enchimento dos taipais com tena, procedia-se â molhagem prévia
para melhorar a ligação entre Íiadas.

Os taipais encontrados durante o inventário apresentavam uma dimensão de
2.0x0.50m, 1.88x0.49m e 2.10x0.49m.

As agulhas de ferro permitiam três posições para as cavilhas, de modo a executarem
paredes com várias espessuras, nomeadamente 50, 45 e 40cm. Das conversas com.os
mestres de Monchique e localidades próximas, todos referiram a utilização do mesmo
tipo de agulhas e malhos.

Fig.107-Agulhas ê cadeias em Íerro do mestre Manuel da Foz do
Farelo, construídas por indicação do próprio, trata-se de um modelo
ú nico.

Fig.1o8-Pormênor da mârca dos malhetes na taipa (a traço vermelho grosso)e esquema
do andamento da fiada nêsses locais.
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Dadas as limitaçÕes dos taipais, na exêcução das zonas de ligação entre paredes,
habitualmente são deixadas as marcas dos malhetes, esta indicação impressa na taipa
permite determinar o sentido do andamento da fiada.

Esta última geração de mestres taipeiros, todos utilizaram agulhas de feno, esta
indicação permite por vezes identificar ampliaçÕes em construçôes muito antigas onde
se utilizaram originalmente agulhas de madeira.

Fig.1o9-Pormenor dê duas íases de construção com recurso a agulhas de madêira na parte
mais antiga (abaixo) e agulhas de Íeno na ampliaÉo (topo). Foz do Farelo, Monchique.

d) Execução de Juntas entre taipais
Em grande partê das casas estudadas não foi aplicada qualquer junta de cal entre os
taipais, no entanto foi possível constatar que existem dois tipos de junta argamassadas,
uma de preenchimento em toda a espessura da parede e um outro em que é aplicado
unicamente um cordão de argamassa de cal junto dos taipais.

Para o primeiro caso, as luntas são executadas com a aplicação de uma fina camada
de argamassa de cal e areia (0.5cm) em toda a face de ligaçâo da junta horizontal e
vertical, espessura esta que é aumenlada junto dos taipais para +/-2.5cm.

A execução destas juntas, tem por objectivo melhorar a aderência enlre o reboco e o
suporte, de modo a garantir uma maior durabilidade do revestimento.

faltu l:,honu( I ( ohrik, l\aris 8$igd 107
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Fig. í 13-Exemplo de juntas de grande
espessura (+i-5cm) em reÍorço estrutural de
ediÍícios de dois pisos. Corte da Pomba.

e) Execução dos vãos
As opiniÕes dividem-se neste ponto, segundo António Branquinho as paredes eram
executadas sem se deixar qualquer verga, os vãos eram todos abertos depois com o
picareto, eram os pedreiros que realizavam posteriormente os acabamenlos das
janelas e portas. Outro mestre referira que êm regra, só os vãos maiores ficavam logo
abertos e que se inseriam logo na taipa as vergas dos futuros vãos.

Durante a construção das paredes de taipa, a maioria dos vãos seriam abertos à
posteriori, só se deixavam em vazro os vão necessários para facilitar o acesso de
homens e materiais ao interior das divisões para facilitar o desenvolvimento dos
trabalhos. No entanto, este era um procedimento que variava de mestre para mestre.

I
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Fig.1 14-PormenoÍ de parede com vergas de madeira em vãos por abÍir.
Do lado esquerdo, apÍesenta-se esquematicamente a vermelho a estrutura das
paredes e as vergas, e a verde a fissuraçào existente no cunhal. Corte da
Pomba.
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Fig.1 1s-PoÍmenor de verga de betão. Passil

Fig.1 17-Exemplo de duas técnicas utilizadas para melhorar a aderência
do reboco ás vergas de madeira. Monchique.

\

íq
à

Fig.1 '16-PormenoÍ de
veÍga de madeira.

João Baptista de Jesus, relatou que no inicio se aplicavam vergas de madeira nos
vãos, mas que esta técnica foi abandonada com o surgimento do cimento, tendo-se
passado a executar uma pequena viga de betão armada ao nível das vergas dos vãos,
para ligar todas as paredes. A largura destas vigas não era muito grande, ocupando
aproximadamente metade da espessura da parede.

O mestre Raul, deu indicação que umas vezes deixava os vãos logo abertos outras
vezes não, mas que isso dependia do material que eram feitas as paredes divisorias,
pois como era usual que fossem feitas a tijolo ou adobe era necessários deixar logo
abertos os vãos das portas para facilitar o acesso aos pedreiros e aos materiais. Se a

casa era toda feita em taipa, os vãos podiam ser abertos no fim.

l'úh' l:, n"t1.,! ( ú|,ntu \t,'r\ 1lrL/!./ ll0



rttrÍt rd k khI d Sru tL \h»'<h14w 8dr'\ l,o\t d t t,tr'r\,4t)t) ltttrtt

..1

*.|it^íàl
Fig 1 18-Vista exterior e interior de viga em betão armado em construçáo de taipâ. Romeiras

a

1,.,

ií
Fig.11g-Corte da viga em zona de parede e em zona de vão de porta

f) Execução do reboco
Como indicação sobre esta fase de construção o mestre António Branquinho,
descreveu que as paredes para estarem preparadas para serem rebocadas. eram
deixadas um ano após a sua construção à chuva para tornar as faces da taipa mais
rugosas, pois assim que a taipa é executada as superfícies ficam muito lisas.

Outros indicaram que só bastava esperar o suficiente para secar bem a taipa, para

depois procederem à picagem das paredes para permitir a aderência do reboco.
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Fig.1zo-Pormenor da superficie de
contacto com o reboco. de uma parede
que ficou exposta à chuva. Corte.

iE

Fig.121-Observe-se a picagem de parede de taipa para
melhoria da aderência do reboco de cal ao suporte. Vista
de reboco a descolar de suporte de parede ptcada e sem
juntas de cal e arera (direita). Passil

g) Execução de beirado
Só observáveis nos grandes conjuntos de casas, como em Monchique, Marmelete e
Alferce, que surgem por vezes casas com beirado trabalhados em relevo. A técnica de
execução destes elementos, consiste em deixar uma fiada de tijoleira sobressaída da
parede para servir de régua à passagem do molde ao longo do beirado. A argamassa é
aplicada, e o molde é deslocado ao longo da régua para dar a forma desejada à
argamassa fresca.
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9.122-Pormenores de régua em tijoleira de barro. deixada numa habitaçào antrga em
onchique, esperando a execução do beirado.
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Fig.126-Pormenor da aplicaçáo de pedras longitudinalmente ao longo das juntas,
numa ramada. Segundo explicaçâo do mestre Jôaquim da Lâdeira de Cima, esta
soluçáo era aplicada nas ramadas porque a palha apodrecia, quando ficava
armazenada em contacto com a taipa.
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Fig.127-Pormenor do uso de pedras para mataÍ
as juntas vertica s da taipa. Tojeiro.

Fig. '128-Pormenor de tapamento dos
das agulhas com madeira Passrl

buracos

Fig.12g-Pormenor do uso de pedras de grandes dimensÕes para enchimento
dâs taipaladas. Tojeiro.
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4 - Diagnóstico
4.í - Caracterização do solo
A selecção da tena, deve ser compreendida como a fase mais importante do processo
de construção, dela depende a durabilidade e resistência das paredes. É um facto que
os mestres o fazem empiricamente, com base na sua experiência e em ensinamentos
transmitidos, no entanto todos afirmam que a taipa gosta mais da terra "queimada pelo
so/" que é recolhida até um palmo de profundidade, e que se tiver alguma pedra miúda
ainda melhor. Para quem não possui a experiência destes mestres, tornasse
imprescindivel recoÍrer a ensaios laboratoriais que permitam conhecer as característlcas
dos solos. Pela importância desta questão, o presente capitulo, é inteiramente dedicado
ao estudo dos solos da Sena de Monchique.

A metodologia adoptada para esta parte do trabalho partiu de duas partes, a
caracterização do solo e o estudo do comportamento mecânico de amostras de solo
natural e de solo estabilizado com vista à obtenção de uma maior resistência da taipa
aos sismos.
Na primeira fase, procedeu-se à análise e caracterização de cinco amostras de solo
recolhidas de vários pontos do concelho (Fi9.133; Quadros 15,16 e 17), para avaliação
da sua adequabilidade para taipa através da comparação da curva granulométrica com
as recomendações do CRATerre (Fig.138 e 140).
Cada amostra foi suleita a ensaios laboratoriais normalizados de determinação da curva
granulométria (E195-1966-Preparaçáo de amostras por via seca de amostras para
identificação, E245-Análise granulométrica, E239-Análise granulométrica por via húmida,
E196-1966-Sedimentação), deÍinição dos limites de Attemberg (NPl43-Limites de
conslsÍén cla de so/os).

Posteriormente, numa segunda fase do estudo, determinou-se o comportamento
mecânico do solo compactado, quanto à resistência à compressão e ao módulo de
elasticidade dos solos 2 e 5, por serem estes os solos que mais se aproximaram da
curva granulométrica recomendada pelo CRATerre e o que mais se afastou dela.
Esta análise iniciou-se com a determinação da baridade e do teor óptimo de
compactação (E197-Ensaio de compactação Proctor leve em molde pequeno) destes
solos, de modo a fixar as condiçÕes de compactação ideais dos provetes a realizar.
Seguidamente foram execulados duas séries de provetes de solo compactado, tipo
abobe, onde se testaram algumas técnicas de estabilização com vista ao aumento da
resistência e a melhoria da capacidade de deformação face aos esforços sem entrada
em rotura, este procedimento não segue a norma E197, porque a quantidade de terra
necessária para o elevado numero de séries realizadas implicava medidas de
transporte e armazenamenlo incomportáveis. Assim foram executados provetes de
dimensão mais reduzida que serviram para aferir o método utilizado com os resultados
do mesmo solo mas por ensaio normalizado.

Os estabilizantes ensaiados foram a cal hidratada (D.Fradrique), cimento Portland de
calcário 32.5N CEM ll/B-L (Cimpor), Íibra de coco com +/-3cm de comprimento, fibra de
vidro com 2cm de comprimento da Vimacrack (Vimoplás-Tecidos Técnicos.Lda), palha

ll5I\\lh, l) .tnt,.I( ttr1h,.\,r,.' B,.ril:u
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em troços de +/-3cm de comprimento, rede tecida em fibra de vidro Viplas 90 e
armaduia conjuntamente com adição de cimento. A escolha dos intervalos de

dosagens pa3 cada mistura de estabilizante basearam-se nas conclusões do estudo
"Tapial Sismo-resistenÍe", do Prof. Júlio Vargas Neumann e nas indicaçÕes do
CRATerre. so'81

Foi assim ensaiado um provete por cada percentagem de mistura testada, para

avaliação individual da sua resistência à compressão. Os resultados desta primeira

série de ensaios, serviram para seleccionar as soluçÕes de estabalização' que

obtiveram o melhor desempenho.
Para cada uma destas misturas, foram executados adicionalmente mais dois provetes,
para repetição dos ensaios de compressão e validação dos valores obtidos. Da média

dos três resultados obtidos para cada um dos provetes, assim como determinação dos
valores médios de resistência. Tendo-Se destacado o bom desempenho dos solos, com

estabilização de 14ok cimento e com reforço por grelha de fibra de vidro, decidiu-se
ensaiar mais dois provetes que reunissem estas duas soluções.

Todos estes ensaios foram realizados em provetes de terra compactada com
'12x7,5x7m (comp.x alt. x larg.) e para a fracção dos solos 2 e 5, que passou no peneiro

n.o4.

Embora o tema do comportamento sismo-resistente da taipa, se.ia genericamente

abordado como a necessidade de aumentar a capacidade de resistência à compressão
para Íazü face aos esíorços provocados pelos sismo, a solução ideal será aquela que

resulte igualmente no aumento da capacidade de resistência à tracção e ao corte.

Relembremos que perante uma acção dinámicas como a do sismo, os esforços de

corte e torção sáo os mais gravosos para as estruturas.
comparativamente com as técnicas de construção correntes, a taipa apresenta uma

reduzida resistência à tracÇâo e ao corte, o corresponde a uma enorme desvantagem
em termos de estabilidade ao sismo. Ao contrário, o betão armado resiste a esforços e

deformaçÕes elevadas sem comprometer seriamente a estabilidade estrutural.
Por esta razão, ensaiaram-se também provetês de 16x4x4cm (comp. x alt. x larg.) à
flexão e à compressão, com as misturas que obtiveram os maiorês valores de

resistências na primeira série de ensaios, para avaliação das melhorias de ductilidades
conseguidas. Estes ensaios tiveram por obiectivo o de determinar a relação entrê a
resistência de compressão/tracção das estabilizaçÕes usadas, assim como determinar
as tençÕes máximas de tracção.

NEUMANN, Júlio Vargas - Taoial Sismo-resistente. Navapalos(Espanha ) : CENAPRED, 1 992. 16P
u' HouBEN, Hugo [et al.] - Traité de cônstruction en te
Marsaille :Editions Parenthéses, 1989. vol.l
p.208-210.
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a) Caracterização da taipa através de
ensaios
Esta parte do estudo foi a mais difícil de
realizar, uma vez que não existe ainda uma
metodologia de ensaio normalizada para o
estudo da taipa, não é possível correlacionar
os resultados obtidos com outros trabalhos
de investigação, sem que sejam cometidos
erros. Dada a falta destes elementos, foram
seguidas as normas existentes para ensaio
de solo, procedendo-se pontualmente a

algumas adaptaçoes por modo a recriar as
condições reais de funcionamento da taipa.
O ensaio de compressão seguiu a NP19B
para ensaio Proctor, quanto à preparação
dos provetes, compactaçáo, e velocidade de
penetração de 1,O8mm/mim. Os pontos
divergentes dizem respeito à adopção de
dimensÕes para os provetes ensaiados de
12x7,5x7cm e na secagem dos provetes ao
at durante 1 mês. Excepção, feita
unicamente para os provetes de solo 2 e 5,

estabilizados com 10% de cal, que foram
testado tambêm com 3 meses de cura. Esta
situação resulta do facto de os processos
químicos de carbonatação da cal,
decorrerem lentamente, e necessitar do
minimo deste periodo de têmpo para que

sejam observáveis aumentos significativos de
resistência.

O processo de compactação empregue foi o
estipulado pela norma NP'198 para o ensaio
Proctor de compactação leve, e consiste na
aplicação de 25 pancadas com uma energia
de unitária de 6 joules/cm3 cada, distribuidas
por cada camadas de enchimento. A energia
de compactação é obtida, com a queda de
um maÇo de 2,496k9 de peso e 50mm de
diâmetro, de uma altura de 305mm. Dada a

equivalência entre a secção de compactação
do molde cilíndrico usado no ensaio Proctor
(o10,16cm) e a secção dos provetes usados
no presente estudo, o número de pancadas
Íoi mantido.

Fig.1 30-Equipamentos utilizados, maquina de
CBR fdaxlal-lester T4010 Electronic e

maquina de ensaio de aÍgamassas Form+Test
Se id ner. ti po 50 5/200/ 1 0 DM,

Fig.131-Pormenor do molde e pilão utilizado
na execução dos provetes de 12x7x6.5cm.
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Fig.132-PoÍmenor do molde dos
provetes 16x4x4cm.
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o equipamento usado no ensaio à compressão foi uma máquina Triaxiallester T4010
Electronic da marca controls, equipada com anel dinamométrico de 50kN de máxima
carga, CAT.NoT|009/7, série 2048.

Para os ensaios de flexão e compressão em provetes de 16x4x4cm, a compactação foi
realizada manualmente com um pequeno pilão de mão, conforme indicado pela EN
196-1 para determinação da resistência mecânica de cimentos.

Neste caso, o equipamento usado, foi uma máquina Form+Test Seidner, tipo
505/200/10DM1 , Masch.Nr.9586, série 91/4366, calibrada para uma vetocidade de
penetração em compressão de 0,7mm/min e de 7mmlmin em flexão.

A preparação do solo para os provetes com solo natural e com adição de fibras foi Íeita
de véspera com um periodo mÍnimo de repouso de 1 dia. Enquanto que as amostras
de solo estabilizado quimicamente, as misturas foram realizadas no próprio dia.
Foi ainda experimentada a realização de provetes de solo 2 e 5, em que o solo após
atingir o teor óptimo em água foi sujeito a um período de repouso mais longo, com a
finalidade de apurar qual a influência de um período de cura na execução de taipa. o
comportamento dos solos ao fim de três dias fechados em sâco de plástico para que
não ocorresse qualquer perda de humidade foi bastante distinto. o solo mais arenoso
apresenta-se em óptimas condições para ser compactado, ao contrano do solo 2 que
devido à maior quantidade de argila desenvolveu inúmeros grânulos com diâmetro
entre 'l e 3cm, que tornaram a operação de compactação mais difícil e que contribuem
para um maior índice de vazios.

A preparação do solo, consistiu na adição de pequenas quantidades de água
distribuída pela superficie do solo sem encharcar, seguida de mistura homogénea do
volume de solo, operação repetida várias vezes até se atingir o teor óptimo para cada
solo.

h\lt1t laoNnutl(i \ttr \,1,.1 /r,.,,(,? illt
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b) Estudo da adequabilidade dos solos

) Px+Ex 0

)

a>

Mns Solos litolcos húmidos de sienitos
AÍs Alloramenlo rochoso de Sienitos
Ex Litosolos (solos esqueléltcos) de xislos ou grauvaques
Px Solos mêditerÍânicos pardos de xistos ou grauvâques
Vx Solos medteíànicos vermelhos ou amarelos de xrslos

Fig.133-Localização dos pontos de recolha de solo para análise.
SobreposiÉo com a Carta de solos, a vermelho a delimitaçáo do
concelho: a azul a rede viária.
Fonte: SECRÉTARIA DE ESTADo DA AGRICULTURA - Carta dê solos de
Portugal Esc.1i 1.000.000. Lisboa : Serviços dê reconhêcimento e de
oÍdenamento agrário. 1968

Quadro 15-Caracterização do solo

I

AMOSTRA
LOCAL DE

EXÍRAÇÃO
ORIGEM

NATUREZA OO SOLO
(SEOUNOO A CARTA

oÁPACTDAOE OOS SOLOS)

cLASSTFTcAÇAo
UNIFICADA REVISÍA

Solo 'l

Solo 2

Solo 3

Solo 4

Solo 5

Toieiro

Ponela do Tojeiro
(Foz do Barranco)

Covão da Eira
(Pacil)

Madeiros
(Mochicâo)

Limite do Concelho
com Silves

Taipa

Taipa

Íaipa

Taipa

Talude de
estrede

Px*Ex / Px+Vx

Px+Ex

Px+Ex

Px+Ex / Pxlvx

Ex

GM - Cascalho siltoso c/
areia e finos ML ou OL

S

l'«ht Dwntl ( Ltutu \ir,r /Jdrtu ll9

GM - Cescalho srlloso c,
arera e finos ML
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Solo 3

Apos os resultados do estudo granulométr co e de lrmttes de consistêncta, conclu u-se
que o solo presente na Serra de Nlonchrque, nas local dades onde ex ste uma forte
presenÇa de construçÕes de taipa, corresponde a um cascalho siltoso com areia.
O ensa o Proctor standard real zado ao solo 2 e 5. que representam respecl vamente
ao melhor solo encontrado no concelho para ta pa e ao p or de enlre as ctnco amostras,
permitem identificar o valor optimo de humidade para compactação entre 13.4% e
13.6%, e a baridade máxrma seca compreendida entre 1900k9/m3 e 1920k9/m3.
Os valores obtrdos segunck-: o CRATerre I encontram-se dentro dos limrtes
considerados satrsfatórios para a construçáo em ta pa.

Soo 5
Fiq 134-Pormenor dos solos v rgers apos recolha

' HOUBEN Hugo [e1 âl ] Constru re en lerre Pars Ed Alternatives. 19tg A 178
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Os resultados obtidos demonstram existir uma grande homogeneidade entre os solos

1, 2, 3 e 4(Anexo Xl), que são muito semelhante entre si, tanto em termos de

consistência em presença de água, como em termos da sua composição
granulométrica. Estes quatro solos caracterizam-se pela predominância das fracçÕes

grossas e pequena presença de argilas e siltes, e por constituírem solos mediamente
plásticos e argila pouco activa. Como se pode observar pela figura.1 39, estes solos

respeitam os limites do fuso para taipa, segundo as recomendaçÕés do CRATerres3.

o solo 5, é o único que difere das restantes amostras, este é um solo muito pobre em

finos, apresenta por isso fraca plasticidade e argila pouco activa. A sua constituição é
predominantemente feita por partÍculas grossas, 52.1% de seixo e so 14.2% de argilas

e siltes. A pequena representatividade da fracção argilosa, neste caso, poderá no

entanto resultar de fenómenos de lexiviação pelas águas da chuva, uma vez quê esta

amostra foi recolhida de um talude de estrada. Neste caso, a falta de elementos finos,

necessários à aglutinação de todos as fracçÕes granulométrica numa mistura

homogénea e coesa, tornam este solo menos adequado para a conslrução em taipa.

Para úma curva granulométrica deste género ê recomendada a estabilização do solo

ou a sua correcção.

Comparativamente com a granulometria de um solo ideal para â construção da taipa,

segundo estudos do cRATerre (0 a 15% de seixo; 40 a 50% de areia; 20 a 35% de silte

e i5% a 2;o/ode argila), observa-se que todas as amostras estudadas sáo constituídas
predominantemente por elementos grados, com uma excessiva quantidade de seixo,
pouca areia e uma quantidade adequada de flnos. Com excepção para o solo 5 cuia
quantidade de elementos Íinos é reduzid a. Para estes solos o CRATerre aconselha

estabilizaçáo com cimento ou betume para o solo 5 e a adição de cal para o solo 2
(Fis.137).

5

3

;

1

Fig.135-Vista do material passada no peneiro n.o40,

onde se obseÍva uma diÍerenciâÇão de cor entÍe as
váÍias amostras. Preparaçáo das amostras para a

analise granulomêtrica e deteÍminaÇão dos limites de
consistência.

Fig.1 36-AmostÍas
preparadas para
granulométrica
húmida.

I'r,1t t' I uüutl ( nh tttt \r, ('\ /n', r1,,, l2l

de solo
a analise
por via

3'(ldem, p. 1 72)
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Fig.137-Estabilazaçôes recomendâda pelo CRATerre, para os dois solo
ensaiados. lndicado a vermelho o solo em estado virgem e a azul as fÍacçÕes de
solo ensaiadas em provetes.
Fonte: HOUBEN, Hugo let at.] Traité dê struction en têrre l'én.v
conslructaon en lerre. Marsaille : Editions Parenthéses, 1989 p 123.vol.l
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Quadro í6- FÍacçóes granulomótÍlces doa solos
e Limltes de Attorbôrg

Amostrs Solo 1 Solo 2 Solo 3 Solo 4 Solo 5
CRATsrree

Vâlores Limil6s

t
$̂se-

34

26

I

Eõ

Seixo

A.eia

Sillês/Argila

40.1

21,3

38,6

45,5

22,3

32,2

35,7

26.8

37.5

39.7

23.8

36,5

33.7

14.2

0-15%

40-50%

3s-60%

LL

LP

IP

37

26

11

Jb

24

38

26

12

26

23

3

CURVA GRANULOMETRICA

N O OOS PENÊIROS
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SILÍE AREIA SÉXO

sEorxE PENE

Fig.138-Curvas granulométricas das cinco amostras êstudadas.
A-preto, o fuso liirite para taipa, segundo indicação do CRATerre.ss

* HOUBEN, Hugo [et al.] - Traité de conslruclion en terre: L'éncvclooedie de la construction en terre.
Marsaille : Editions Parenthéses, 1989 p. 503. vol.l
85 HOUBEN, Hugo let al.l - Construire en terre. Paris: Ed. Alternatives, 1979. p. 172.
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CURVA GRANULOMETRICA

N O OOS PENEROS
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81@

Cuftas a,:eíavsrs paía raç
(Ctrculâ, ds lníoÍmaçáo Í€cnrci do LNEC. C l T o 3 / SeÍre 0.4. F€vsrÊr,o d€ 1953)

.- Cudâs lhdês clássrco s da €slah, rzàçáo de pavrmenlos

Fig.139-Curvas gÍanulométricas das cinco amostras estudadas, comparando com as curvas
limites paÍa estabilização de paredes determinadas pela Circular de lnformação Tecnica do LNEC-
CIT n.og/Serie D-4 (linhas a preto. tÍaço continuo e a tracejado) e com a curva lamite usada em
obras de pavimentaçáo (linha castanha a traço ponto ).

Nesta parte do trabalho, foram patentes as dificuldades levantadas pela utilização de
critérios de classificação do solo, distintos entre os autores franceses do CRATerre e
nacionais, como no primeiro caso são seguidas as normas USBR e Decimal e em
Portugal a norma ASTM, existe uma diferença significativa entre os limites
dimensionais usados para definir as fracções constituintes do solo em argila, siltes,
areia e seixo, uma vez que dependendo da referência seguida apresentam valores
diferentes. Esta é uma das razões porque os solos analisados, não se enquadram
dentro das percentagens óptimas apontadas pelo CRATerre. Quando comparados os
cinco solos com as curvas granulométrica limite para o uso de solos em estabilização
de paredes de taipa, observa-se que para ambos os estudos todos os solos estudados
são aptos para este Íim, com a única excepção do solo 5 onde se observa um défice de
elementos finos na sua constituição.
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b,'l) Estudo do comportamento mecânlco do solo 2 e 5, em estado virgem e solo
êstabillzado

Ouadro íT.Gomparação entÍo as íracções granulomátÍlcas
dos 3olos e da Íracção ensaledaa em Provetes

Amostra
Solo 2
Virgem

Solo 2 Solo 2
onsaiado Solo 5 ensaiado

(Passado pslo ViÍg6m (Passado pêlo
pên6r ro n.o4) penêr ro n.04)
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Fig.140-Curvas granulométricas
correspondentes à paíte dos
recomendado pelo CRATerre,
comprimidos (a ponto grosso).

LÔG A PARTICUI,ÂS EM mm

das amostÍas de solos 2 e 5 ensaiadas,
solos passados pelo pêneiro n.o4. Fuso limite
para a realizaçáo de taipa (a preto) e blocos
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Fig.141-Esquema de leituÍa de
defl ectometros.Ensaio dos

provetes do Proctor.

Fig. 142-Ensaios dos provetes
12.5x7 5x7cm

Fig.143-E nsaios à Flexão
de provetes 16x4x4cm

Nesta segunda fase do estudo ensaiaram-se os solos 2 e S (Anexo Xll), para a
obtençáo dos valores característicos do limite superior e inferior de resistência da
taipa existente na regiáo, por serem estes respectivamentê o solo mais indicado
para taipa e o menos adequado.

Como objectivo inicial, procurou-se realizar uma investigação, que tivesse por base
uma metodologia de ensaio de provetes de fácil execução e um reduzido consumo de
solo por amostra. A adopção de provetes tipo Proctor para ensaio, embora apelativa do
ponto de vista de se seguir um ensaio corrente de fácil execução devrdamente
normalizado, apresenta a desvantagem de requerer demasiada matéria-prima (+/-5(g
de solo/por provete), para a realização da totalidade dos ensaios n ecess itar-se-ia
manusear uma grande quantidade de solo.
Por esta razão, escolheu-se um tipo de provete prismático de 12.5x7.Sxlcm de 1.Skg
de peso, com uma secção de compactação equivalente e modo de preparaçáo em tudo
idêntico ao prescrito para o ensaio Proctor leve de molde pequeno.
E verdade que existem alguns ensaios normalrzados para taipa, tais como as normas
USA, Normas UBC 1958; REEF (França 1945) e normas peruanassG mas ou nâo se
encontram acessívers ou não referem todos os parâmetros necessários para ensaro.
A metodologia adoptada pretende também, facilitar a comparaÇão dos resultados aqui
apresentados com resultados de outros trabalhos de investigação que adoptem ensaio
laboratoriais correntes.
Pela mesma razão, optou-se por segurr a EN 1g6-1 para determinaçáo da resistência
mecânica de cimentos, para o ensaro de provetes à flexão.

9ô HOUBEN, Hugo ler al.] Traité de côn struction en terrêr L én
i,4arsaille : Edttions Parenthéses, 1989 p. 185-187. vol.l
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Escolhida a metodologia de trabalho, deu-se início à realização de uma série de

ensaios laboratoriais, ió possíveis graças à disponibilidade e aiuda do Prof. Alfredo
Braga da UniverSidade do Algarve, com quem conjuntamente se desenvolveu esta
parte do trabalho de investigação.

O método de ensaio adoptado comprovou ser suficientemente representiativo do ensaio
Proctor, uma vez que os resultados obtidos em provetes cilíndricos do Proctor e
provetes de solo 5 virgem compaclado segundo a metodologia escolhida obtiveram
iesistências à compressão semelhantes (26.1 1 kgf/cm2 vs valor médio de

27 .71kgÍlcm?l. Assim sendo, os resultados aqui apresentados sâo fiáveis e
equipa;áveis aos obtidos segundo o procedimênto de ensaio Proctor normalizado.

b.2) Comentários aos resultados obtidos

Quadro 18-Resistôncia à compressão e Modulo de Elasticidado
dos provotês de solo 2 e 5 com 12,5x7,5x7cm, Pertêncentes à l'sário do ensalos

Ensaio a uma velocidade controlada de 1.08mm/min

Í.nrio (kí,cín2)
líodrlo d. El.rti.iLd.

(ríhÍn2) BNaÍr,n2)

Solo 2 Solo 5 Sôlo 2 Soro 5 Soto 2 Sofo t

solo natural 0.34 332 4 33.53 2376,1 3.502.31 0.233

solo com 8% dê cal

solo com 10% de cál

solo com 12% de câl

solo com l4% de cal

16.8

22.7
11,8

1 1.8

15.99

1ô.18

10.56
'1 1.64

514.2
2039,5
26 6,0
365.7

1.167.76
1.420.98
755.88

550.35

0,056
0.200
0.026
0.0 36

0.1 14

0.139
0.074
0.054

solo com 8% de cimento

solo com '10% de cimento

solo com 12% dê cimento

solo com t4% de omento

10.9

2'1 .3

25.1

46,8

21 .83

38.93
48.17

94.28

252.6
1206.1

958,6
2618,0

924.ô0
2.5I3.01
2.841.96
ô.992.41

0.091

0.253
0.219
0. ô8ô

0,025
0,'t 't 8

0,094
0.257

solo com 0 15% dê llbras dê coco

solo com 0.25% d€ fibÍes d8 coco

solo com 0 35% do fibÍas de coco

29.7
34,3
38.2

28.81

33.53

30.74

1403.4
21 38.I
3256.4

2 249 92

3 842.41
828 92

0.138
0.210
0,31 S

0.221
0.377
0.081

solo com 0 l5% de libÍa de vidro

solo com 0.25% de libíâ de üdÍo
solo com 0.35% d€ fbÍa de vidÍo

(D)

(b)
(b)

24.28
36.90

28.81

(b)
(b)
(b)

(a)

4.602.98
1.381.53

(b)
(b)
(b)

(e)

0.451

0.135

solo com 0.15% de palha

solo com 0.25% dê palha

solo com 0.35% dê oalha

2.499.A7

4.8ô7.06
3. ô51.19

0,600
0.629
0 íí3

0.245
0.477
0.358

27 .6

30,5

2 8.4

25.15
31.41

28.23

6l18.4
6414. í
1148 3

solo armâdo com grelhadelibra de vidro 54.56 60.75 3108.39 1.460.65 030 0.14

solo armâdo com gíelhâ de fibra de
üdro+'l4 de omento

54.36 84.92 1683.74 3.472.66 0 17 0.34

IJota: (a) Não íoi possúel recolheÍ os vâlores do ensaiodo pÍovete n n 11

(b) Ensaios não reâlizados por se ter compÍovado um comporlamento idêntico ao da mlstuÍa

com libra de coco. com a vantâgem deste seí um material natural

h\hj) t:»rD1|(l( hnt.t \iaa'{ f.tll:(/ t27
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Gráfico S-Comparação quantitativa dos resultados para o Solo 2

Variãção dos resrltados obtido3, rolaüvamonto ao valor do tonsào de compressâo
ê do modulo de olasticldado do provoto do.olo natu.al

Solo n.o2 armado com grelha de fbra de Mdro e
l47o de crmento

Solo n ô2 armado com gretha de Íbra de vdro

Solo n.o2 como.327o de palhâ

Solo n "2 com O.22ók de Oalha

Solo n 02 com 0,12% de palha

Solo n.ô2 com 0.327o de fibra dê coco

Solo n "2 com 0,227ô de fibra de coco

Solo n.o2 com 0. 127" de fibra de c.rc.i

Solo n 02 com 147o de crmento

Solo n.o2 com 87o de clmento

Solo ô 02 com 'l4o/o de cal

Solo n.o2 com 12"/õ de cal

Solo n."2 com 10Yô de cal

Solo n.o2 com 8V" de câl

Solo n.02 com 127o de crmento 

-
Solo n 02 com loyô de crmento 

=LL
hI

L

=-

L

Solo n.02

D VanaÇão ao \êloí médro do
Modulo de Elastrcrdâde do
pro\€le de solo natural (% )

I Vanação ao \alor médio do
pro\,ele de solo nalural (%)

(%P00 3000 100
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GráÍlco 6Compâração quantitativa dos resultados para o Solo 5

Variaçào dos.esriltãdos obtidoc rslativamênts ao v.lor de tensáo do compres§ão
€ do modulo dê elaslicidado do provete de solo natural

Solo n o5 armado com gíelha de fbra de vdro e

147o de crmento

Solo n oS armado com grelha de fbra de udro

Solo n "5 como.35o/" de palha

Solo n o5 com 0.25% de palha

Solo n.o5 com 0.15% de palha

Solo n.o5 com 0.35% dê fibra de üdro

Solo n o5 com 0.15% de ibra de radro I

h

Solo n o5 com 0 25% de fibra de üdro

Solo n o5 com 0.357o de fibrâ de coco

So o n o5 com 0 25?, de fibra de coco

Solo l,) o5 com 0 159i, de fibra de coco

-

=hL
a
=

=

Solo n.os com 149o de crmento

So o n o5 com 129o de cimento

Solo n.o5 com 10olo de crmenlo

Solo n o5 com 89/o de cimcnlo

Solo n o5 com 14'k de cal

Solo n oS Çom 12'k de cal

Solo n oS com 10% de cal

Solo n o5 com 8% de cal

Solo n.o5

O VanaÇão ao \610r médio do
Modulo de E laslicidade do
pro\êle de solo natural (7o)

I Vanaçáo ao \alor médro do
pro\ete de solo nalural (7o )

0

I
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Quadro Í9-Comparação entre tênsões módias de compressão s a média dos Modulo de
Elasticidads dos provetes de solo 2 e 5 com '12,5x7,5x7cm, pêrtencentes à 2r sárie de ensaios

Ensaro a uma velocrdade contÍolada de 1 0Smm/mtn

solo natural

(rúcn2l
8írdnz) 8írm2l ÍrrrÍín2l

Soao !

26 2A 100 00 I 806 2ô 100 00 27 71 100 00 2 059,j7 100 00

28 S3 11004 313371 'r7349 17 89 6,t 5,i 1 .123 45 6912

1243 t7.82 1 069 08 59.19 15 39 55 5l 197 22 2J 1{

.17 15 17996 2575 13 1!?.57 72 i7 2i2 2a a 189 9i 2ô1 i9

28 81 109 9ô 3 63.1.68 201.23 31.{l t 13 35 1 988 92 Sô 5à

at 72 208 85 1 Sô8 ôS 1ô6 g9 ,18 16 r73 80 1 .r00 58 68 00

,i2 30 237 79 1 75{ 83 97 15 97 I1i 351 71 2 S89 31 1J5 14

solo com l0% de cal

s0lo com '14% de crmenlo

solo com 0.25oó de palha

solo aÍmado com qÍelha
de RbÍâ d VI

s0l0 com '10% de cal
3mBses de cura)

solo armado com grelh3
de fbÍa de'írdÍo ' 11oó de
ome nto

Gráfico 7-Comparação quantitativa dos resultados para o Solo 2

VaÍiaÇào dos resiltâdo3 obüdo3, íâlativâm€nt€ aos vâlor módlo de t€nsão de compressáo dâ
mádie do modulo dê elaSicidadê do p.ov.te do aolo natuíal

Solo n.o2 armado com grelha de fibra de vrdro e 14o,,o

de c mênla)

Solo n.? armado com gíelha de fibra de udro

Solo n ? com 0.25% de palha

Soo n.2 com 149/n de crmêntô

Solo n.? com 10% de cal

Solo n.?

OVanaçáo âo laloÍ
ôrêdro do lvlodulo
de E âstrc,dade do

ôatura (i;)

a Vânâçáo ao laloÍ
mMro do pro\ele
de solo nalu€ (1,; l

0
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Gráfico 8-Comparação quantitaliva dos resultados para o Solo 5

VarLçao óoa raaultadoa oHldor, r.ltllv.m.nl. .ot v.br mado (h tantao tL co.nF.raao da madL do

modulo & aLrtlcir.Ô éo P.oYala ab rolo nrtuítl

Solo n.os armado com gíelha de Íibra de vidro e 14ol"

de cimento

Solo n o5 armado com grelha de llbra de vidro

Solo n o5 com 0,25% de palha

Solo n o5 com 14% de cimenlo

Solo n o5 com 10% de cal

Solo n o5

OVânaçáo ao !€loí mâl,o do Modulo d€
E aslrcrdade do pro\ele de solo nâtural

I Vanaçào ao \alor med o do prowtê dâ

0 100 200 300 .100

Os resultados obtidos indicam que embora estejamos em presença de dois solos de
natureza granulométrica diferente, a resistência media à compressão obtida para as

amostras de solo 2 e 5 são equivalentes.

A adição de cal, embora tenha produzido resultados abaixo do esperado, resultou
também em valores muito aproximados entre os dois solos.

Os melhores resultados obtidos foram nas misturas de solo-cimento, a uma taxa de
14o/o, os valores de compressão foram consideravelmente melhorados no solo 2 alé 'l,7
vezes. Mas foi com o solo 5 que se obteve um aumento máximo de 2.6vezes a

resistência do solo virgem.

Os valores obtidos para as adiçÕes de cimento e de cal, vieram demonstrar a extrema
importância do papel da fracção fina e em especial da quantidade de argila presente no

solo, para a escolha da melhor mistura de estabilizante e para a capacidade resistente
dos solo. E demonstra-se também, que não pode ser adicionado um qualquer produto
ao solo, como de uma regra de boa execução se tratasse, uma vez que, os resultados
obtidos podem ser contrários aos pretendidos.
Estes resultados devem servir de alerta, para a necessidade de realização de análises
prévias aos solos e de que a escolha de estabilizante deve sempre basear-se nos
resultados de estudos laboratoriais, de modo a que seia empregue o mais adequado
em cada caso.

I
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Existem efectivamente provas observáveis em solos argilosos cuia mistura com cal
levam algum te_mpo a obter valores de resislência significativamente mais elevados que
o solo nâtura. É por esta razão que é necessário, quando se estudam adiçôes com cal,
proceder ao ensaio dos provetes com uma idade mínima de cura de 3 meses, apôs
execução. Este é o período mínimo aconselhável pelo CRATerre, para se observarem
os resultados da carbonatação da cal com as moléculas da argila, esta ligação química
baseada na fixação do carbono do ar que é consideravelmente dificultada pela massa
de solo compactada. Embora em solos adequados, se possa obter um aumento de
resistência superior ao do cimento, e que se crê aumentar progressivamente com o
passar dos anos, assim como promover à melhoria da durabilidade e estabilidade da
taipa, tal como demonstrado em construções de taipa militar.
Para o caso de estudo, é demonstrado que para valores obtidos a 1 mês, a adição de
10o/o de cal, e prejudicial e que produz diminuição da resistência em aproximadamente
1/3 dos valores de solo sem estabilização.

Os testes com adiÇão de fibras, qualquer que fosse a sua natureza, revelou
comportamentos semelhantes entre os dois solos, mas muito abaixo do que era
esperado, uma vez que a introdução destes elementos constitui uma armadura
dispersa, que tende a diminuir os fenómenos de fissuração. Só existindo ganhos em
termos de modulo de elasticidade e na melhoria dos fenómenos de secagem da terra
para o uso da palha.
Apesar dos fracos resultados observáveis, seria interessante de estudar a adição de
palha, como melhoramento da permeabilidade ao ar, em casos de taipa em presença
de água ou para uma maior velocidade de carbonatação de mistura solo com cal.

Também aquém das expectativas, ficaram os resultados obtidos com os provetes com
adição de fibras. Os valores de resistência à compressão entre as várias soluções
ensaiadas de adição de palha, fibra de coco ou Íibra de vidro, apresentaram todas
valores idênticos entre sí.

Para a melhoria do comportamento sismo-resistente, foi também ensaiada uma
solução semelhante à usada nâs estruturas de betão, em que é usada uma armadura
interior para compensara a fraca resistência à tracção do betão. Nesta solução,
adoptou-se por executar um provete de solo armado, com duas armaduras interior em
rede de fibra de vidro, idêntica à usada na construção corrente para reforçar
argamassas. Estes provetes obtiveram os melhores resultados do grupo, tendo
resistidoatensÕessuperioresa2.3vezese3,5vezesasobtidasparaosolo2e5em
estado natural.

Relativamente ao valores obtidos para os módulos de elasticidade das misturas
testadas, há que considerar que estes não são isentos de erro, uma vez que resultam
de uma determinação gráfica pouco precisa, baseada na inclinação inicial da curva de
deformação/tempo. Que por sua vez, foi desenhadas com base nas leituras visuais das
deformações dos provetes, considerando o encurtamento para a totalidade da altura do
provete, que foi determinado por subtracção da leitura do deflectometro 1 e 2 (Fig 1a1)
para um determinado período de tempo e de tensão.

t\\lh' l.új,tN, ! ( ,tl', t,t \,.,,1 |i,., r(,1 t..ll
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Dos resultados obtidos verificou-se que o aumento da resistência à compressão não
resultou no aumento directo do valor do módulo de elasticidade. Só os provetes de solo
2 com adição de 0.25o/o de palha, obtiveram um aumento de 200o/o dos valores do
módulo de elasticidade do solo natural, enquanto que para o solo 5 esse aumento só
se verificou para a adição de 14o/o de cimento.

Dado o bom desempenho de duas das soluções testadas, a estabilização com adição
de 14o/o de cimento e a introdução de duas rede de armadura em fibra de vidro no
interior dos provetes, procedeu-se ao ensaio de mais dois provetes que conciliassem
estas duas técnicas. Estes provetes, apresentaram bons resultados, quer no
comportamento mecànico, com resultados superiores em 2 a 3.5 vezes a resistência à

compressão e uma melhoria da ductilidade, pelo aumento de até 39% do valor do
módulo de elasticidade no solo 2.

A melhoria do comportamento resistente a esforços de tracção e de corte, só foi melhor
compreendido quando foram ensaios os provetes de 12x4x4cm à flexão e à
compressão. A determinação das percentagens relativas entre a tensão de
tracção/compressão, permitiu constatar que de um modo geral para solo natural
compactado esta relação é de aproximadamente 20%. Este ensaio permitiu provar
ainda que a solução de adição de 14 o/o cimento com armadura de fibra de vidro,
permitiram obter o melhor compromisso entre melhoria de resistência à compressão e
ductilidade, sendo por esta razão a melhor soluÇão sismo-resistente, já que a

capacidade de resistir a esforços de tracção e corte, sofreram um aumento de
aproximadamenle de 51o/o a 29ok.

Quadro 20.Rolação tracção/comprsssão êm ensaios
de provêtos com 16x4x4cm, para solo 2 ê 5

Ensaro à Ílerão com uÍÍ16 \€locidade controlsda do 7mÍrmin
Ensaio à comprsssão com urna \élocidade controlada de 0,7mnthin

solo náural

solo com 'l40Á de crment

solo com 10% de cal

solo armado com gÍelha

de flbía de udro
solo armado com grelha

de fibra de udro + l4%
de crmento

Prolclas

Mádia das
Íênsão d€

ÍÍâc,ção
(kúcfli2)

Módaa dâs
Tsnsão ds

ComDrgssão
(kgt/crn2 )

RolaÉo Ents. a
Tonsão ds
Uãcçào o a
Tansão da

comgíes5ão

Mddia das
Íensão ds

Trâc{:o
(kgícm2)

ddiâ de§
Í?nsão dr

Comprsssão
(kqí/cm2)

RslaÉo €nfÊ a

Tonsão de
uacção 6 a
Teosão d€

comDressão
soto 2 soto 5

3.510 '16 184 21 7% 3 357 19 694 17 ,Ooh

7 09? 25 541 21,890 5 .122 24 1 43 2t .20h

3,429 17,408 r9,7% 3.786 19,010 19.90Á

11 449 25 653 44,6% 7 A67 28 092 28.00ó

21 3S8 41 56',1 51 5% r0 092 35 776 28.2%
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Os ensaios de determinação da relação de resistência entre a capacidade de
corte/compressão, realizados em provetes de 16x4x4cm sujeitos a uma acção de corte
puro, chegaram a resultados de aproximadamente 20%, tanto para solo 2 natural ou
reÍorçado com 14o/o de cimento e armadura.
Neste caso os ensaios consistiram em aplicar aos provetes um revestimento metálico
entre os apoios, de forma a impedir qualquer deformação por flexão mas permitir a
rotura dos provetes por corte.junto dos apoios, procedendo-se ao seu ensaio de modo
idêntico ao adoptado para a determinação da resistência à flexão.

Considerando as relações atrás determinadas, por extrapolação da aplicação dessas
percentagens determinaram-se os valores limites últimos de resistência da taipa de
Monchique, para posteriormente achar os valores de resistência de projecto. Que
deverão ser usados na veriÍicação da segurança do modelo matemático.
A determinação destes valores foi feita considerando os critérios da Norma do Peru
para construçÕes de adobe, Technical Building Standard NTE E.IBü', por não existir
ainda uma norma específica para taipa.

Quadro 21-Relação corle/compressão êm ênsaios
de provêtês com 16x4x4cm, para solo 2

Ensaro a coÍte com uma velocrdade cont.olada de Tmmimrn
Ensaro à compressâo com uma velocrdadê controlada dÊ 0 Tmmimtn

F(r{) FÍTN)
trf,.)

1a solo natur3l

'1b solo natuíal

1b solo naturaliar

1856
'I 906

0 513

0 755

0 130

0 321

0172 0 39â

3 2.0

2 970
3 050

3 5ôú

2 003 19 8%

7ô

solo armado com qÍelh3 de ÍbÍ3
cÍa údÍo
S0l0 3rmado c0m 9râlhJ dê fibÍa
de lidÍo
solo armado com qrelha de llbía
de,lda0

1006

1 225

109.t

0 629

0 754

c 68{

0,i5ô

.r 7,i0

5.030

J 750

2.97Ê.

3 l{J

2 959

3 029 21 1%

not3 ia)- Estê !alor nào Ícr consrcle.ado de,Jrdo ser 3normâtmenle barro

" AAW - Peru adobe code - Technical buildino standard NTE E.080. Lima(Perú)
Standards, 2000. P. ?1-22
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Quadro 22-Valores dê projecto da taipa
à compressão e à tracção, para solo 2 e 5

Ensaio a uma velocidade controlada de 1 08mm/mrn

Coínp..rrio
(ttücín2l

R.rirtaÍrcia i
T'.êç:o
(ktücm2l

E Coíra
lrN,cÍú)

B.rirt.írci. i
Con?rll;io

0t!rcln2)
ÍÍsçio
Írucmz)

.o Co.l.
[tlrcm2)

Solo 2 Solo 5

O.ri${í. t.g{.<lô tidi. do P$e
Ít s NÍf E.0ü0 Í'm Í'É?e/J,í'Ín Í'É20./u'Ín

2 672 68 579 97 534.54

2.940.30 579.24 588.06

4 809',lô 1 336.95 961.83

5 581.26 2 489.21 'r 116 25

6 351.09 3 272 36 1 270 82

s0l0 naturel
solo com 10oÁ de câl

solo com 140Á de crmenlo

solo armado com grelha

de Ílb râ de vidro
solo armado com grelha
de llbra de udro * 14% de
crmenlo

2 826.76 480.55 565.3s
1A25',t2 363 20 365 02

7 412.00 ',l 571.34 1.482.40

,1912.32 1 375.45 982.1ô

I9{0 41 2 803.20 1 988 08

Nota: Os valores de resislêncra a lracÇão íoÍam obldos por aphcação das percenlagens relatrvas á
Íesrslêncra â compressão (quadro 20 e 21)

Fig.'144-Provetes de solo natural. após
Íotura.

Fig.14s-Vista do estado do provete
n.o17. armado com duas grelhas de fibra
de vidro, apôs rotura.

t I
l

Fig.'146-Provetes de solo natural. após
rotura

Fig.147-Vista do estado do provete
n.o17, aÍmado com duas grelhas de íibra
de vidro, após rotura.
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Comparando-se estes resultados com outros trabalhos de caracterização de solos e
estudo de aditivosss, consta-se que o solo da Sena de Monchique é excepcional para a
construção da taipa, e que no interior do Alentejo existem solos gue apresentam
valores de compressão mais reduzidos (Ta-Albergaria; Td-Pulo do Lobo; Tf-
St.Barragem de Clara; Th-Porto Covo e Ti-Messejana). Os valores superiores de
resistência (1.9 e 1.SMpa) obtidos poderão ser a razão dos reduzidos danos na região
de Monchique perantê a acção dos grandes sismos de1755 e 1969.

I
,' aI
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Fig.'148-Localidades a vermelho apresentam resistências à compressão inÍeriores às de Monchique.
Fonte: Mota, Maria: Piedade, António -Construção em terra crua no Baixo Alentejo-Portugal Tecnologia e
material apropriados para zonas rurais. ln Livro-JoÍnada sobre Construções em Tena aditivada. pag.7

* MOTA, Maria; Piedade, António - Construçâo em terra crua no Baixo Alentejo-Portugal Tecnologia e
material apropriados para zonas rurais. ln Livro-JoÍnada sobre ConstrucÕes em Tena aditivada. Lisboa :

lST, 1999. p. 7.
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Quldro 23{eíoÍanclar de veloÍô! de Í8slstôncla à
comprôlsão pare algúmeü localldadee do Alontolo

Arnostra
T60. do

humirads
Wop (%)

BâÍidads Soca

f
R€3istôndâ â cqnprÊ$ào (Mpa)

Solo Nâturâl 7% Csl 7% Clm€nto

9"9ãocE! *H6EET
Êã8il

Ê Egg
§ õd ã

iãeg
,3ã€

E

TÂ - AlboÍgari8

Ts . ÀbsÍgaÍig

Tc - St. Susâna

Ts- P.Lobo

TE - S.Luis

TF - St.Clara

Tc- Albergada

TH - P.Covo

T1- Roxo

TJ. Messojana

10.5

I 1.1

15.9

10-4

12.0

22.5

9.8

12.3

10.2

14.5

t.89

r.88

1.72

1.9t

1,86

1.55

1.92

1.52

1,96

1.72

1.04

1.89

1.70

0.57

1.6

0.75

1.68

1.08

1.42

0.97

1.08

r.38

1.26

't.36

1.71

1.41

1.18

1,14

1.92

1.54

2.9

4.5

2.4

1.5

3.2

1.1

4.4

4.95

1.5
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4.2 - Acção sísmica
4.2.í - Análise dos antigos métodos, usados para a melhoria do comportamento
sísmico e das técnicas de reparação de danos originados por terramotos

O reconhecimento das habitações existentes na área de estudo, permitiu recolher
informação sobre métodos empregues nas estruturas de taipa destinados à melhorar o
seu comportamento sísmico. Dadas as distintas caracteristicas destas soluçôes,
identificaram-se métodos de reforço estrutural e métodos de reparação.

a)Métodos de reforço de aplicação durante a edificação
a.í) Ligação do vigamento do telhado às paredes mestras
Embora não se.ia um processo muito utilizado, a ligação dos vigamentos da cobertura,
permite um significativo aumento da rigidez da estrutura e um melhor comportamento
das paredes-mestras em caso de sismo.
Os ferrolhos empregues, podem ser aplicados embebidos dentro da parede ou com o
olhal e a chaveta colocados do lado exterior desta.

Fig.149-Pormenor de um tipo de Ferrolho
idêntico. a-chapa, o-olhal;c-chaveta.
Fonte LElTÃO. Luiz Augusto - rso elemenlar de
Construcôes Lisboa : lmprensa Nacional, 1896 p
242.

Fig.1 50-Pormenor de Ferrolho à vista. Marmelete Fig 15.1-Esquema de ligação por ferrolho
embebido e exterior à parede.
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a.2) ConstruÇão de paredes exteriores com arrasto
f".1urto conrum nas constrLrcôes de do s pisos. as paredes de fachada onde (lescarrega
a cobcrtura apTese.ltam sempre uma pequena rnclinaçáo para o nter or da Iab taÇáo.
aie modo a aurnentar a eslab ldade da construÇao e contrar ar o efetto de aii]slanrenlo
:1as paredes por desl zanrenlÕ da cofrcrtura Este é unr nrétodo qr,e só oc.ts onalnrente
e e.npreclue enr constftrÇócs tcrrcas Ílras {lue fo observacicl em todas as edif cninas
de do s p sos. Estc processo me hora a estab I clade do ed íic o em câso dc s srlro
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i\s oaredes dos cd f ic os cie clo s ptsos. aoresentam arnda duas e spcssLlras cortsoante
selanr parerles térreas t!0crn1 ou pertenÇa.r ao pnmc ro anciar (50cor). cie ntoclo a
ar,me'rtar a caÍlac di:de res stente da parcdc lunto da base A cliferença cle espessuras
enlre as caredes dos dors nivc s scrvc a nda corro apo o clo vtllarnento cje maclerra da
cJo p so n te rrn eclro.
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Fig.'156-Exemplo de aplicaçáo de
camada de argamassa a meia altura de
cada taipalada. numa habitação de dois
pisos. Pomba.

flIlTfl]ilflImmlfltI

Fig.'1 s7-Exemplo da aplicação de camada de argamassa
sobre cada camada de solo compactado. em reÍorço de
um solo arenoso AlbuÍeira.

Fig.155- Vista de uma estÍutura de taipa de dois níveis. Panasqueira

a.3) Reforço da taipa com fiadas de argamassa
Para os edifícios de dois pisos, observou-se também que a taipalada passa a ser
executada em duas fases, de modo a ser aplicada uma camada de argamassa
adicional a meio do taipal.
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Fig.158-Exemplo de aplicaÉo de cámada
de argamassa sobre cada camada de solo
compactado. Fabrica de conservas Facho

Limitada em Portimão.

Fig.1sg-Vista da altura das paredes da nave industrial
da Íabrica de conservas Facho Limitada em Portimão.
onde a taipa foi executada intercalando alternadamen-

te camada de tena e argamassa de cal e areia.

Este mêtodo de reforço da capacidade resistente da taipa por camadas de argamassa,
pode ainda ser detectado em outros localidades do Algarve, tanto em construções
térreas, como na construção de paredes de grande altura em naves industriais ou
ainda para reforço de solos de menor resistência mecânica.

a.4) Reforço de cunhais
As ligações entre paredes de taipa constituem a principal fragilidade destas
construções, talvez por esta razão estes pontos sejam sempre reforçados com a
introdução de elementos resistentes em madeiras ou pedra.

Este tipo de Íissuração vertical nos cunhais é característico da rotura por esforços de
corte (Fig.161), que podem ter origem tanto nos abalos sísmicos como em fenómenos
de rotação das paredes(Fi9.183). No entanto uma vez que a grande maioria dos casos
observados, não apresentavam rotação das paredes, conclui-se que os sismos são a
principal causa destas deformações.
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Fig.160-Pormenor de reforço de cunhais
com troncos de madeira. As peÇas
utilizadas têm 1m de comprimento em
média. Três Íigos, Casa de Sr. Manuel da
Conceiçáo Cristina.

Fig.162-Alem da madeira também pedras são muito
utilizadas. Monchicão de Baixo.

,:

;idt.., í
t .'1 t
Fig.161-Caso de reforço de cunhais com
barrote de madeira. Note-se que as
paredes encontram-se aprumadas mas
sefla mente fissuradas no cunhal
Foz do Vale. Moinho de Baixo.

Fig.163-A utilização de pedras de
cantaÍia numa construçáo de apoio
agricola na Panasqueira constituiu
um exemplo único de entre todos
os observados.
Panasqueira.
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'lo e 30 nivel

Fig.1 -Pormenor de ligação em paredê divisória (6squerda) e em cunhal (direila). No
primeiro caso este reforço é realizado, em todas as taipaladas ôxecutadas a meia vez,
que eÍectuam a ligaçâo êntre paredes. Nos cunhais o reforço ê aplicado em todas as
taipaladas. Ribeira das canas.

a.5) Viga de coroamento em betão
Nas construções de taipa mais recêntes, realizadas nos anos seguintes ao sismo de
1969, passou a ser aplicado na construção das paredes, uma viga de betão armado de
pequena rigidez ao nível da verga dos vãos ou no topo das paredes.

No decorrer da entrevista com os vários Mestres taipeiros, soube-se que logo a seguir
ao sismo de 1969, a Câmara de Monchique acompanhava a construÇão das casas
novas, e que dâva indicação para executar uma viga de coroamento em betão armado
para ligar todas as paredes exteriores.

il[llfl]lTfltrfltfllflI1lllltflll1lllll]llll]]If

Fig.165-Vistas de uma construçâo junto à estrada para as Romeiras, onde se observa bêm a existência
de uma viga ao nível do topo dos vãos.
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Fig. '166-Pormenor da vigâ em parede
(corte AA).

Fig.167-Pormenor da vrga em zona de vào
(corte BB)

F rg.168'Pormenor de reíorço de edificaçáo de dois pisos,
com vrgas em paredes-mestras e est cador Três í gos

Muito próximo da área de estudo, no Lagar de São Marcos da Serra. existe um
exemplo de reforço estrutural da taipa com estrutura de betão armado embebida nas
paredes do qual não se encontraram exemplos na Serra de lr,4onchique. Neste exemplo
extste uma estrutura de betão armado, constituída por viga de fundação, pilares e viga
de coroamento, em que o enchimento dos vãos das paredes é realizado em taipa.
Existem ainda duas juntas horizontais a aproximadamente 1i3 da altura, executadas
com argamassa armada com varão de aço, que asseguram a ligaçáo da taipa à
estrutura de betão.
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Fig. í69-Exemplo de reforço de
parede de taipa com estrutura
de betão armado.

Fig.170-Localização de reíorço a 1/3 da altura da parede com
juntas armadas.

b) Métodos de reforço e reparação de aplicação após a edificação
b.1) Esticadores e linhas
Os processos mais usados na região para a reparaÇão de paredes fissuradas ou com
graves problemas de rotação consistem na aplicação de esticadores (fig.171 à 173) e
linhas (Fi9.174 à 177).
Estes são métodos que são mais usados na reparação de danos mas que também
podem ser realizados logo durante a edificação.

A aplicação de esticadores, implica a furação pontual da parede junto dos cunhais,
para passagem de um varão de aço com pontas roscadas, nas quais se aplica uma
peça em chapa de íerro sobre a qual e aplicado uma porca que será apertada até criar
algum nivel de tensão, destinado a manter as paredes próximas entre si.

Embora designada popularmente como "linhas", refere-se à aplicação de um único
varão de aço revestido com argamassa de cimento, que é aplicado no interior de um
roço previamente aberto longitudinalmente na taipa, à volta de toda a construção.
Este processo pode aindâ ser encontrado como reforço pontual, por exemplo de um
canto que requer reparação.
O envolvimento com argamassa de cimento é necessário para conferir ao aço alguma
protecção anticorrosiva.

h.tu) h nnkl(i itu.\i11,! 8(r/(,1 145
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Fig.171-Tipos de esticadores encontrados e esquema de aplicaÇào,

Fig.172-Exemplo de aplicação de esticador
lateralmente à parede mestra central, para
impedir a rotação das paredes laterais. Marmelete

Fig.173-Soluçáo estrutural comum em casas de
dois pisos, para impedir o afastamento das
paredes da Íachada. Umbria.

/, viaa

Linha

i-rr-d

Fig.174-Pormenorização de aplicação de linha numâ casa em Casais. Esquema demonstíativo da
diÍerença entre uma soluçáo de viga e de linha.
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Fig.178-Pormenor de reforço da parede central em taipa,
com aplicação de cabo de aço . Albufeira.

Fig.'179-Reforço com cabo de aço, em
topo de parede exterior. Albufeira.

com contrafortes, do
Monchicão de Baixo,

b.2) Reforço de parede com contrafortes
Na serra de Monchique existem poucos casos de casas
levantamento executado foram encontrados exemplares, no
Casas de Odelouca, Três-figos, Corte da Pomba e Cancino.

Pela falta de aprumo da maioria dos casos observados, conclui-se que esta técnica é
utilizada principalmente após a edificação e como reparação para paredes deformadas.

os contrafortes servem como reforço ao corte dos cunhais fissurados e também como
contenção as paredes mais inclinadas. A grande espessura destes elementos destina-
se a permitir o apoio em ambos os lados da fissuraçâo. A escolha da localização deste
tipo de reforço segue sempre o alinhamento das paredes resistente embora
ocasionalmente seja aplicado como apoio a meio vão dos panos de parede de maior
comprimento.

Fig.180-Exemplo de contrafortes em fachada. Três
Íigos.

Fig.181-Exemplo de contrafortês laterais em
Casas de Odelouca.
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Fig.182-Esquema de execuçáo de um contÍa forte em Íeparação de cunhal. Casas de
Odêlouca.

b.3) Gontenção de parêdes com alvenaria de pedra e reforço de base de parede
com poial elevado
Nos casos onde existem grandes deformaçÕes por rotação das paredes, os
contrafortes são aplicados conjuntamente com a contenção das paredes com alvenaria
dê pedra ou reíorço da base das paredes com poiais elevados.

Este método permite reabilitar uma parede murto deformada, ao mesmo tempo que se
aumenta a resistência ao corte da estrutura com o acréscimo de largura na base da
construção.

Fig.183-Exemplo de reforço de parede com contÍaÍortes e enchimento com alvenaria de pedra. Corle da
Pomba.
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Da recolha oral, com o Sr. Florêncio Correia soube-se que a habitação existente no
Cancino, fora reparada pelo antigo proprretário por se encontrar muito danificada.
Neste caso, como o desaprumo das paredes era muito grave for necessário executar
além dos contrafortes aos cantos da construção, o enchimento do desalinho da parede
com alvenaria de pedra e executado um alto poial para servar de contraventamento ao
enchimento. Este método garante o aumento da estabilidade das paredes em caso de
sismo.
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Fg 184-Vista geral .ie uma reparaçáo de uma habtação com recurso as três técnicas (Contra[ortes
enchtmento e reforço da base con] poal alto). Pormenores da drmensão do poial e do contra[orte.
comparât vamente com a eslâtura de urn hornern Cancrno
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Parede de
Taioaa'
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Pêdra
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Fig.'18s-Pormenor da execução de reforço da base e enchimento em alvenaÍia de pedra, para

correcção do desnível exterior da parede de taipa. Cancino.

l,í

-É;#

Fig.186-Poial de reforço de base de construção em Casais. Observe-se que a altura
do poial é maniíestamente desadequada para uma utilização como banco.
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4.2.2 . Avaliação dos esforços sísmicos por modelação matemática
com putorizada

Tendo por objectivo avaliar a capacidade resistente de uma construção em taipa à
acção sismica, procedeu-se à análise estrutural com modelo tridimensronal por
elementos flnitos. Pretende-se aqui comparar os resultados assim obtidos com os
valores de resistência determinados por ensaio laboratorial de provetes de solo 2.
Dada a complexrdade inerente à simulação exacta do comportamento da taipa, o
método utilizado não representa uma avaliação de segurança estrutural correcta, no
entanto os resultados obtidos são bons indicadores dos pontos da estrutura onde se
geram os maiores esforços.

A análise estrutural foi realizada com o programa de cálculo SAP2000 ver.7.40, e
considerou um comportamento elástico linear da taipa. O cálculo dos esforços baseou-
se numa análise dinâmica, com recurso à análise de espectros de resposta indicados
pelo RSA, para solo rijo e com amortecimento de 10%.
Por se pretender determinar os esforços resultantes da acção sísmica, as cargas de
cálculo não foram majorada, tendo sido consideradas duas combinações de acçôes,
que pretendem representar o efeito de ocorrências sísmicas de epicentro próximo
(Combinação t = Pp + sismo 1) e afastado (Combinação 2 - Pp + sismo 2), com
origem intraplacas (proximo) e interplâcas (afastado) respectivamente.

Tal como referido anteriormente, a correcta modelação do comportamento da taipa é
bastante complexa, pelo que a metodologia seguida deve ser considerada meramente
indicativa, não podendo ser considerada como uma analise de segurança valida
porque:

- A taipa, mecanrcamente apresenta uma fase de comportamento elástico muito
reduzido, tal como foi demonstrado pelos diagramas tensão/deformação obtidos
para os provetes ensaiados. Nestes câsos é aconselhável a adopção de modelos
de cálculo mais evoluÍdos, do tipo elasto-plástico não lineares.
- Os valores de resistência obtidos nos ensaios dos provetes correspondem aos
valores últimos em que ocorre a rotura.
Por outro lado, os valores a considerar numa verificação de resistência para uma
estrutura de taipa, deverào ser bastante inferiores aos obtidos em laboratório,
porque a resistência da taipa é seriamente debilitada por fenómenos de fissuração
resultantes da actuação rápida de forças e de acções cÍclicas de cargaldescarga.
- A verificação à segurança, de uma maneira geral procedem à comparação dos
esforços de projecto, tendo por limite um estado tensÕes/deformação ou
fissuração tal, que quando atingido permita mesmo assim, a evacuâção em
segurança dos moradores da habitação. Este critério de salvaguarda da vida
humana, constitui a base da veriÍicação de segurança ao sismo das estruturas
correntes de betão armado, e que deverá ser igualmente garantido para a Taipa.
No entanto não existe em Portugal a definição desses limites de segurança.
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Outro critério de dimensionamento estrutural corresponde à limitação do grau de
danos dentro de limites, cuja reparação seja economicamente viável.
Estes critérios, como se compreende, correspondem à atribuição de uma
capacidade de resistência mais reduzida, para que o dimensionamento preveja
estes parâmetros e a grande heterogeneidade dos solos.
- Em termos de regulamentação nacional, não existe qualquer legislação espe-
cífica para estruturas em terra, ao contrário do que sucede no Peru onde a
construção em adobe se encontra regulamentada por norma própria. Assim, não
existem a imposição de cumprimento de quaisquer requisitos mínimos de
segurança, nem a obrigatoriedade do estudo prévio dos solos a usar em obra. De
igual modo, não existe uma metodologia de cálculo deÍlnida, nem uma limitação
dos valores máximos de tensâo de utilização a respeitar. Neste panorama,
qualquer análise estrutural de verificação de segurança, poderá não ser correcta
devido á falta da definição de critérios cientificamente comprovados que sirvam de
base ao cálculo.

4.2.?.1 - Modelo estrutural

Por outro lado, a existência de poucos
estudos especificos quanto ao compor-
tamento das construções de terra, torna
necessário a adopção de algumas consi-
deraçÕes quanto à definição dos modelos
estruturais a adoptar. No presente caso,
considerou-se necessário adoptar a seguinte
solução estruturais:

- O sistema de apoio escolhido para as
paredes de taipa foi de apoiado sobre
molas para considera a capacidade de
deformação do solo. Como o solo de
fundação e o solo utilizado para a
construção da taipa são, habitualmente,
o mesmo considerou-se o mesmo valor
de módulo de elasticidade para os dois
materiais. Assim, foi adoptado um valor
de rigidez de mola (K) igual a 4'lMPaBs.

Fig.187-Exemplo do desprendimento dê uma
parede de taipa, após acção do temporal de

Fevereiro de 1970, na praia de Quarteira.
Fonte: Algarve llustrado, Fevereiro de 1970

ÔeO valor de Íigrdez de uma mola é obtido pela íóÍmula Kmola=Esolo x Área da fundaçáo
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Esta solução foi escolhida, porque estas
paredes são executadas simplesmente
apoiadas sobre lintéis de betáo ou sobre
lintéis de alvenaria de pedra e terra.
Nestas condiçõês, existe uma
separação física, entre os dois tipos de
materiais, pelo que não se reproduz o
efeito de encastramento perÍeito, mas o
de simplesmente apoiado.

Este comportamento foi observado em
ensaios de maquetes em escala natural
em mesa sismica, durante a inves-
tigação realizada para o relatório final
"Shake Íables Íest serylces for Getty
selsmlc abobe project and project Terra",
onde se observou o deslizamento da
parede pela base.

- As paredes de taipa foram simuladas
através de elementos finitos de placas,
formados por uma malha de 50cm de
largura, com as características de
resistência e de deformação elástica
determinadas nos ensaios realizados
para caracterização da taipa para o solo
2.

a) Caracterização da Taipa e das cargas
estruturais

Fig.'188-Deslizamento da base da parede
noÍte da maquete do modelo 2 do trabalho de
invesligaÇão do Getly Conservation lnstitute e
da Universidade Católica do Peru.
Fonte: TORREALVA. Daniel - AoÍeement number
0600031872 "Shake lables tesl services for Gettv
sêismií: âdôbê ôíôiêcl and oroiect Terra-Final
Igpqd, PBrú : Ponlifica Universadad Católica del
Perú, 2005. p. 14-'17

Módulo de elasticidade da taipa E=233 MPa (valor obtido para o Solo 2)
CoeÍiciente de Poisson r,= 0.35 (BARDET, 1997)
Amortecimenlo de 10o/o - solo rüo
Peso próprio da taipa=19,3 kN/m3
Paredes de 45cm de espessura
Peso da cobertura 1,30kN/m2 (telhado tradicional em ripas e telhâ)
Reprodução do efeito de deslizamento do telhado, considerando uma carga
horizontal no topo das paredes do alçado frente e traseiro de 0.59kn/m.

l\\h) l:Dlt ukl(\thnrd \r.,r,\ rr \ird 154



1 ,i tm m stna àe Mnrhür@-BúÁ D.,eMihÍutud

b) Carac.terlzação do modelo estrutural usado

450.

l- ,..0 -lo..l--...r --.]o eo[-- a.as --lo.E l- r..o -]
0 1 2 J4m

ALÇADO PR INC IPAL
Fig.1 8g-Planta do modelo estrutural

c) Descrlmanação dos elêmêntos estruturals e roferencial de tensões
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4.2.2.2 - Resultados
a) Modos de vibração
Com base nas consideraçÕes obteve-se uma frequência própria da estrutura de 9.93H2
para a qual se mobilizam forças horizontais muito elevadas (41% da massa da
estrutura) e determinaram-se 10 modos de vibração relevantes para o cálculo sismrco.
Perante estes resultados, observa-se que em solos rijos, estas construçÕes
apresentam uma frequência própria baixa, o que indicia uma maior susceptibilidade a
sismos proximos e que para frequências muito elevadas são mobilizadas forças
verticais apreciáveis (13-15% da massa da estrutura).

Quadro 24-Contribuiçào dos modos de vibraçáo no
comportamento dinâmico da estrutura

l"4odos de vibraÇao de rlrator
part crpaÇao

\1assa moor rzada

l'loCo PeÍ odo Frequênc a lHzr E xo X ExoY Er)(o Z

1

2

3

J

5
()

11

2J
.13

J.l

0 138995
0101317
0.100712
:098515
0 094508
0 080797
0 066583
0 0.11 972
0 432227
0 031 952

7.19
9.8 7

9,93
1015
10 58
12 38
15 02
23 83
31 03
31 30

0 09
ti ô6

40.92
16 9,1

rr 18

ô 06
11 t2
I17
I3l

996
17 60

0.69

0 1,1

13 63

3 71

16 18
0 20
0 02

0 35

000
0 {ltl
0.00

000
0ltO
0:0
0:0
001
1518
1391

Modo 1 À,4odo 2 l,4odo 3 Modo 4 Modo 5

Modo I Modo 11 Modo 23 Modo 43 Modo 44

Frg 191-DeformaÇóes assocradas aos rnodos de vrbraÇao. de maroÍ contrrburção
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Os valores obtidos no cálculo, revelam deformaçÕes máximas no topo das paredes da
ordem de alguns milímetros, compreendidos entre 0.42cm a meio vão da parede P1 e
0.18cm a meio vão da parede P4 e P7.

b) Diagramas de tensões

Os resultados obtidos demonstram que as maiores tensões são atingidas para a
combinação 'l (Anexo Xll), devido a participação do sismo próximo, acção que se
revelou ser a mais gravosa para a construção de taipa sobre solo rijo.

Embora em nenhum dos casos, os valores obtidos tenham se aproximado das
resistências determinadas para os provetes de solo 2 estudadas, de 2673,75kN/m2 à
compressão e de 580.20kN/m2 à tracção. Os resultados obtidos que mais se
aproximaram dos valores limites, ocorreram nas paredes transversais n.o4,5,6 e 7, e
corÍespondem a esforços de tracção que atingiram em alguns pontos 7% desse valor,
quando não é considerando qualquer majoração das cargas actuantes, nem redução
da capacidade resrstente.

Este calculo permitiu mostrar quais as paredes mais solicitadas, assim como
determinar quais os pontos da estrutura onde são atingidos os valores máximos.
Por exemplo, demonstrou-se que para o presente modelo estrutural, as tensÕes de
tracção no sentido do eixo X, localizam-se no topo das paredes iunto aos cantos,
enquanto que os valores de compressão vertical máxima ocorrem na base em
praticamente todas as paredes, e que esta não é uma acção que provoque danos na
estrutura, já que só são atingidos no máximo 3% da resistência à compressão do
material.
Os esforços de corte, revelaram-se mais importantes na deformação da construção,
pois são atingidos valores entre 50 a 60kN/m2, localizados nas zonas de ligação
vertical entre paredes e nas vergas de portas e ianelas, aproximadamente 1 1% da
capacidade resistente determinada, quando não é considerando qualquer majoração
das cargas actuantes, nem redução da capacidade resistente.

Tal como referido anteriormente, existem grandes limitações do processo de cálculo, e
embora os valores de resistências à rotura não sejam nunca atingidos, a presente

analise não garante a segurança estrutural de uma construção deste tipo.
Apesar disso, permite-se aqui, constatar que os estados de fissuração e de rotura da
taipa surgem em resultado de esforços de tracção quê se localizam nos cantos
superiores das paredes transversais
Enquanto que o eÍeito de corte é responsável pela deterioração das ligações entre
paredes, dos cantos superiores e das paredes a meio vão.

Estes resultados, indicam que os locais de maiores tensÕes, atrás indicados, coincidem
em grande parte com zonas de Íissuração, observadas nas construções existentes,
assim sendo, estes resultados permitem correlacionar estas patologias directamente
com o efeito da acção sísmica.
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Quadro 25-Tonsões máximas devidas a acções isoladas

Elêmento

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7 0a7,5
-7,5 a -15

Oa12
-60 a -48

4a8
-4e-8

P7

Quadro 26-Tensôes máximas devidas a combine ções de acçõês
Combi dea

Elemento

P1

P2

P3

P4

P5

120a144 36a54 32a40

50a60

60e72 20a30 20a24

18a24112 a 140
0a-28

28a56
-28 a -56

57 a76
0â-19

0 a22
-22 a -44

Cargâs permanBntos

O11 O22 Ot2
(kNim2) (kN/mz) (kN/m2)

Sismo 1(próximo)

Ol l O22 Oj2
(kN/m2) (kN/m2) íkN/m2)

Sismo 2(âÍastado)

Ol1 622 í'12
(kN/m2) (kN/m2) (kN/mz)

Oa12
48 a -60

7,5 â 15
-15 a -22.5

8a12
-4a-8

48a78 54a72 40a48 24a36 30a40 20a40

Oa12
-72 e -84

'12 a '16

- 12 a -'16
0a7,5

-22,5 a -3O
48a78 72a90 40e48 24a36 40a50 20a24

0a7.5
-15 a -22,5

Oa12
{8 a -60

4a8
-la-8

24a48 36a54 16a24 12a24 20a30 8a12

Oa12
-60 e -72

I a 12

{a-8
22.5 a 30

-22.5 a -30
168 a '192 72 a 90 48 a 56 96a108 40a50 28â32

15 a 22.5
-15 a.22.5

Oa12
-60 a -72

4a8
-4a-8

168 â 192 '126 a 144 48 a 56 84a96 60a70 28a3?

0a12
-60 a -72

7,5 a 15
-'15 a -22,5

12 a 16
-8 a -12

12O a 144 72 eg0 32 â 40 60a72 40a50 16e20

Comb.l =Pp+Sismol

01 1 O2Z 6t?
(kNh2) ÍkN/m2) (kN/mz)

Comb.2=Pp+Sismo2

O11 O22 O1z
(kN/mz) (kN/m2) {kN/mz)

50a6056a84
0e-28

56a84
-28 a -56

19a38
0 a -'19

44a66
-22 a 44

30a36
0a-6

50â6056a84
Oa-28

0a28
-28 e -56

19 a 38

0 a -'19
0 a22

-22 a 44
30a36
0e-6

20a3028â56
Oe-28

0ê28
-28 a -56

12a180 a 19
0â-19

Oa22
-44 a -66

40a5ô196 a 224
Oa-28

56a84
28 a -56

24 a30114 a 133
0a-19

44a66
-44 e -66

40a50'l 68 a '196

0a-28
56â84

-28 a -56
24a3095 a ,14

0â-19
0a22

{4 a -66
5ôe60150 a 168

0a-28
56a84

-28 a -56
24e3076a95

0 a -'19
22a44
44 â -66
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Estes resultados estão de acordo com os padróes de flssuraÇão observados em

conStruçóes, pois apresentam em regra um desenvolvimento vertical com niCiO no topo
das paredes, ou predom nânc a pelos cantos das paredes e local zadas iunto aos vaos

Parede P1-Tensão de corte O12
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Parede P,1-Tcnsao dc corrpressao (T11 segr,nclo e xo X
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Por outro acjo. a Íissuraçáo vcrt ca , que se observa pr nc pa Êrenle em parerles
cxtcrorcs junto a cLrnhais e no me o váo cias pareiies result;r rla conjuqaçiio de
tensoes de tracÇáo no e xo do X e de corte.
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Parede P4-Tensão de corle (r12

ta_o ln.ll

I ,l l.rar j l,lÍ,l,l .l:i 1lt, l,rr.r'li
0

I

t
,

I
I

{

í

i

i
\

't;--
t

:.. lr. 7
,l ' I'i I .:r,r li..l r,r'r
r,'r'.il r, :rr,'r,1, ,,r

{' Í

ô .r!x
...t]l::,.,;

a

I r 'l r .,r l: l , il.)r.'
rt) lllr) li ir l',rlr:

{

l!

il I r r i,l ,:,i.lr-., I'rr,r
,i T ) !; r,t' I

: , .i r : , ' I

Parcrjc P5-Tr;nsao dc conrrrcssao (r'1 1 serlr,nrlo e xo X

f Il'r':l.ltri l.:

\

/
7

I

li,l



o
,9a
+o
o-

(!

.D

o
O

Parede P5-Tensão de corte G12

F g 198-Diagramas de tensÕes

Fig 1gg-Pormenor do desligamento entre paredes corn maior incidência no topo das paredes. devrdo a

lensÕes de tracçáo e de corte Observe'se alnda. o eÍeito de tensóes de corte cr12 sobre os vãos.

Parede P7-Tensão de compressão O11 segundo eixo X
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Fig 200-Diagramas de tensôes
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Fig.201 -Diagramas de tensões
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Fig.zO2-Mais um exêmplo de Íissuração
horizontal da parede.

em cunhai s e a meio vão, por esforços de tracção no sen tido
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4.2.2.3 - Outras referências bibliográficas

Tal como foi visto, não existe em Portugal uma regulamentação, que deflna os critérios
de dimensionamento de estruturas de terra, esta situação não é desejável, por um lado
o território nacional apresenta uma elevado risco de ocorrência de teriamotos de
elevada magnitude, por outro lado a falta de regulamentação é propicia a uma baixa
qualidade construtiva. Neste panorama, as novas construÇões de terra poderão vir a
ser prejudicadas num futuro próximo, quanto à sua fama de durabilidade e de
resistência, devido inclusão de liberdades arquitectónicas e construtivas que
contribuem em grande medida para a diminuição da sua resistência sísmica.
Nomeadamente a introdução de vãos de grande dimensão, implantação de plantas
vazadas com desenvolvimento não ortogonal e com grandes divisôes.

Perante este vazio legislativo e a inexistência de estudos específicos sobre o
comportamento sÍsmico de construçÕes de terra no território português, a norma NTE
E.080 de construção em adobe do Peru e o Relatório final "shake lable teste serylces
for Getty selsmlc adobe and project rerra" da universidade católica do peru e do Getty
c_onservation lnstitute, representam uma vasta experiência de investigaçáo no campo
sísmico que poderia ser aproveitada e seguida em portugal.
Embora se.jam estudos destinados à construção de adobe pela semelhança deste com
a taipa êm termos de características mecânicas e de comportamento sísmico, é
possível adoptar as mesmas técnicas de reforço desenvolvidas.

A norma de construção em adobe do Peru, é um documento normativo que além de
estipular algumas regras arquitectónicas a adoptar para a estrutura, define os ensaios
de caracterização dos materiais e quais os critérios de cálculo dimensional para
construções em adobe, tornando necessária a consideração de valores de resistêncja
bastante inferiores aqueles obtidos directamente por ensaios laboratoriais.

Por exemplo. a tensão de compressão a adoptar para uma parede passaria a
corresponder a 20% do valor de ensaio eo, o que para eíeitos de construçÕes em talpa
penso poder ser aumentado com segurança, uma vez que não conta com a debilidade
estrutural das juntas de ligação entre fiadas de adobes. euanto à verificação ao corte,
da mesma norma define que o valor da resistente de cálculo corresponde a 40% do
valor determinado em ensaios de pequenos provetes de espessura igual às paredes a
executar. Na falta de ensaio, a norma estipula que seja considerado como valores de
referência, 200kN/m2 para a resistente à compressão e 2SkN/m2 ao corte.

- Norma Peruana NTE E.080

Peru adobê code standard NT
Standards,2000.25p
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Procedendo a nova verificação das tensões obtidas com base nos limites mínimos
estabelecidos quando não existam ensaios, observar-se que todas as acções em que

intervêm as forças Sismicas são atingidos os valores de resistência à compressão
(98%) e que é consideravelmente ultrapassada a resistência ao corte em 24Oo/o '

No entanto, se para o solo 2, se considerar uma redução das tensões de rotura

segundo os critérios de p§ecto da norma, verifica-se para tensões máximas de

5u.75kNim2 à compressão e 213.90kN/m2 ao corte, relativamente superiorês aos
valores mínimos atrás indicados. E que embora o Solo natural continue a ser suficiente
para resistir aos esforços sismicos obtidos em cálculo automático, os esforços
actuantes resultantes do sismo próximo atingem 28% do valor limite de compressão e

11o/o do limite de corte.

Esta abordagem, de reduzir a capacidade rêsistente do material, revela-se uma

metodologia, muito mais correcta do ponto de vista da verificação da segurança da

estrutura, embora íaltem estudos quê determinem qual o valor da redução para a taipa,

é possivel agora concluir que SÓ com solo de muito boa qualidade e de capacidade
resistente próximas dos solos Monchique se verificariam as condições de segurança.

Nestes casos a adopção de solo armado ou estabilizado, significaria um importante
passo no aumento da margem de segurança verificada.

Quadro 27-Valoros limite dê tênsão a considerar em proiecto
para veriÍicação das condiçÕes de segurança, considerando

cÍitários da NoÍma do Peru para adobe, para amostras de solo 2 e 5

VâloÍâs de prolêclo. dêtormlnâdo3 dê âcordo com a Normâ do Pêru. Têchnlcâl

Bulldlng SlândaÍd NÍE E.080

0j'rm2l
I$tú:I lu+n2| t$lín2l

Sdo 2 305
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tm=0.2Od m

írn=<20a .8

Vm :0.4Dí r

Vm <25.51

Ím=0,2Od m

ím=<204,8

Vm :030í t
Vm <?5 51

534 75 213.90

5U.75 235 32

s62.22 384.89

1 116.70 446,68

1 271.33 508.53

solo natural s65 58

565,s8 146.07solo com 149b de crmênto

solo com 10gb de cal

solo armado com grêlha

de íbra dê v1dro. 14%
de crmênto

solo aÍmado com grêlha

dê hbra de MdÍo

1 482 99 593 20

s82.86 3S3 14
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' Relatório final "sâake Íable úesÍ servlces for Getty seismic adobe and proiect
Terra"
Este trabalho tem como objectivo resolver o problema da fraca resistência sÍsmica das
estruturas de terra, a metodologia de investigação seguida consistiu no ensaio em
mesa sísmica de dois modelos à escala real, com uma planta de 3x3m e de construção
em adobe, que adoptaram soluçôes de reforço exterior à base da aplicação de canas e
cordas de fibras naturais e a aplicação de reforço exterior com rede de polietileno
"TENSAR 8X1200' revestida a argamassa de cimento e areia. Os modelos foram
posteriormente sujeitos a vários modos de aceleração sismica, baseados no registo de
um sismo ocorrido no Peru em 31 de Maio de 1970.
O modelo'l , foi sujeito a seis ensaios, que recriaram aceleraçÕes máximas de 0.159,
0.309 0.609 0.809 e dois de 1.09. Enquanto que o Modelo 2, com revestimento exteriór
com rede, foi ensaiado a 0.159,0.309,0.609 0.80g l.0g e dois ensaios de 1.2g.
os resultados obtidos foram comparados com outras simulações sísmicas iá testadas,
que adoptaram outros tipos de reforço estrutural.

Ate aqui as soluçÕes de reforço estrutural, que melhor resultados obtiveram,
consistiram na implementação de reforço interno, com elementos verticais e
horizontais, dispostos entre si a uma distancia compreendida entre 0.som a 1.0m ou
em alternativa a aplicação de redes de metálicas com ou sem revestimento por
argamassa de cimento e areia. A implementação de canas no interior de adobes, foi já
testada por Vargas 1978, Torrealva 1985, Ottazzi et al. i98B, Bariola et al. 198g e1.

Esta é uma solução que constitui um bom processo para aplicação em construções
nova.

{i r.\|lít rt
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Fig.203-Exemplo de reÍorço interior de construçoes em adobe
Fonte: Thechnical building standard NTE E.080, Lama-peÍu
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Para edificios existente, duas soluçÕes destacam-se pela sua eficiência, o reforço
externo com rede metálica ancorada à Íundação e à viga de coroamento ou o
revestimento das duas faces das paredes com rede metálica, solução que carece de
recobrimento de protecção da rede com argamassa de cimento e areiael.

TORREALVA, Daniel - AoÍêêment number 0600031872 "Sha e tables test seÍvices Íor Gettv seismic
be e n TerÍa-Fin Perú : PontiÍica Universidad Católica del Perú, 2005. 31p
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Fonte: Torrealva. Oaniel: Agreement number 060003'1872 "Shake tables test service
project and proiêct Terra-Final repoÍt, Apral 2005, Pontifica Universidad Católica del Perú
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s íor Getty seismic adobe

parede com aplicação de Íede de polietileno
reita observa-se a foto do modelo concluido e
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Fig.204-Modelo ensaiado e diagrama de ecêleraÉo e deslocamêntos reproduzidos nas simulaçÕes

sísmicas.
Fonte; TORREALVA, Daniôl - Agreomont number 0600031872 "Shâk€ tables tsst servic6s for Getty sêismic âdobo
project and projact Tsnâ-Final Íeporl, P€ú : PontiÍica Universidad Católicâ dêl PeÚ' 2005 3íp'

Fig.205-0 Modelo 1. foi reforçad o exteriormente na verticalmente com canas Íixas entre si

horizontalmenle, e píesas à parede com coÍda de fibrâs naturais. O modelo ensaiado Íoi parcialmente

revestido com reboco, paÍa análise da influência da argamassa na resistência sismica (foto à direitâ)

Fig.206-O Modelo 2, foi reforçado nas duas Íaces da
TÉNSAR BX 12OO Íixa entre si com fitas plásticas. À di

- i-a

parcialmente rebocado, tal
Fonte: TORREALVA. Daniel -

como Íoi ensaiado,
Aoregment nrmber 0600031872 "Shâkê teblês test cês fôr Gêttv sêismic âíiôbê

oroiêct and oíoi€ct Terra-Final reooí. Perú : Pontiíica Univârsidad Católica del PerÚ, 2005. 31p

Este estudo, demonstrou que o modelo 1, teve um comportamento em fase eláStica até

à fase 3 de ensaio, onde foi testado para uma acelêraçáo de pico de 0.69' Na fase
seguinte, sofre o efeito de uma aceleração de 0.8g, ocorreu a separação entre paredes
poi fissuração vertical junto aos cunhais. Nas duas fases finais de ensaio atingiram-se

- {=\
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picos de acelerações de 1.09, tendo resultado na perda de reboco e na fissuração
generalizada das paredes. O colapso da estrutura Íoi evitado pelo efeito de contenção
produzido pela rede de cana e corda.

t

F i9.207-Vista dos danos resultantes da simulação sismica nas paÍedes Norte, Oeste ê Este, do Modelol
Observe-se que a parede Norte sofreu maiores danos devido ao efeito de maÍtelo produzido pelo reÍorço
do lintel da janela, comparativamente com o vão da porta que não foi reÍoÍçâdo.
Sendo visivel uma maioÍ gravidade dos dano no lado não rebocado,
Fonle: TORREALVA. Dâniêl - AoÍeem€nt number 0600031872 "Shake tables test services for Gêttv seismic adob,e
oroiect and oroiêct Terra-Final reoort, Perú : Pontifica Universidad Catótica d€l perú. 2005. 31p.

O Modelo 2, também se comportou em modo elástico até à fase 3 do ensaio, tendo
surgido pequenas fissura verticais durante a fase 4. Durante a fase S, o modelo
deslocou-se da sua base, mas sem danos significativos. Nos ensaios da fase 6 e 7, em
que se atingiram acelerações máximas de 1.29, surgiram flssuras adicionais que eram
bem visíveis na parede Norte e reduzidas nas paredes a Sul e Este. Na parede Oeste,
o lado direito que não fora rebocado, apresentou danos graves a y1 do topo do vão,
enquanlo que o lado rebocado o cato iníerior da parede foi o mais danificado.

Fig.2o8-Vista dos danos resultantes da simulação sismica nas paredes Norte, Oeste e Este, do Modelo2
TORREALVA. Daniel Aorêemênl number 0600031872 "Sha tables test services for Gettv seismic
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adobe oroiect and oroiect TerÍa-Final reooÍt, Perú PontiÍlca Universidad Católica del Perú, 2005. 31p

Este trabalho de investigação conclui que o uso de malhas interligadas entre si, nas
duas faces da parede, constitui um bom método construtivo para evitar o colapso
parcial ou total das construções de terra. Mesmo quando não existe um revestimento
da rede, após a fissuração da estrutura, a rede produz um efeito de contenção dos
diversos fragmentados da parede, diminuindo o grau de colapso ou mesmo evitando-o.
P«l t)nü (l (nhritd.\iar.{ 8.trrÍr I68
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Quadro dâ clnco modelo3 de

Fonto: TORREALVA. Daniêl -
oroioct and oroiêct TorÍâ-Final reoort, Peú : Pontiticâ Universidad CatÔlica del PeÚ, 2005. 31p

Danos rôsultenterCompoÍtâmanlo em
Íese flnal d. rotureodelo Ipo de rcforço

Fase 5 e 6 (p.g.a=1.09),: Fissuraçáo
vortical om todos os cantos.
Esmagam€nto na paredo Sul iunto ao
lintel. Fissuragão ext€nsa na ,unta do
roboco nas paredes O€ste 6 Este,
mas com conservaÉo da
estabilidade.

Mí

Exlerior com cana na
veíicâl 6 horizontal
com corda de Íibras

naturais

Fase 6 e 7 (p.g.a=1.29),: FissuraÉo
vertical 6m todos os cântos.
Fissuração moderada em todes as
Íaces. Deslizamento do modelo pela
base em 7cm, pelo lado da Parêde
Norte, com conservaÉo da
estabilidade.

M2
Exterior, em ambas

Íaces com rsde
industrial de polietileno

Fase 4 (p.g.a.=0.89), grande
fissuÍação em todas as Paredes e
Íissuração vertical nos cantos.
Fase 5 (p.9.a.=1.09), colapso paÍcial
do canto Sul€ste, Ílcando em
equilíbrio instável.

Sem refoÍço (modelo
dê referencia)

MlB

Fase 6 (p.g.a.=1.29), Colapso da
parede Sul incluindo lintel, 1scm de
deslocâmento da base. Fissuração
sxtênsa nas zonas não rebocadas
das paredes. Apresênlando-se
instávê1.M2B

Parcialmêntê reforçado
pelo extêrior, com rede

m€tálica soldada
rêvestida com

argamessa de cimento

Fase 6 (p.g.a.=1.29), Colapso Por
corte na zona de ligaÉo com o lintel.
Colapso das zonas não rebocadas.
1ocm de deslizemento lateral da
base.

M38

Parcialmente reforçado
p6lo exterior, com rede

metálica soldada
revestida com

argamassa de cimento,
com lintel no topo das

paredes em betão
armado e pilaÍes aos

cantos-

Pdro tlnanutl (ihnto.\'.4í! Sctial, 169
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Os resultados obtidos, comparados com posteriores sislemas de reforço, permitiram
evidenciar vantagem do reforço integral da parede por aplicação de redes,
comparativamente com sistemas de reforço por introdução de pilares e lintéis de betão
armado (Modelo M2B) ou reforço parcial com lintel (Modelo M3B).
Nestes últimos casos, os modelos à escala real, demonstram que a introdução de uma
zona parcialmente reforçadas com caracterÍsticas resistentes muito superiores à da
taipa, contribui para uma maior degradação nas zonas de interÍace e das paredes não
reforçadas. Observou-se ainda que para aceleraçÕes sísmicas muito elevadas (1.29) a
maior rigidez do lintel de coroamento das paredes, cria um mecanismo de martelo
sobre a parede de taipa que resulta na sua destruição.

Conclui-se assim que apesar do estudo da arquitectura das construções de terra
tenham uma papel determinante pâra a obtenção de um bom comportamento sismico,
é aconselhável o reforço estrutural com recurso a armadura exteriores como
exemplificado atrás ou de aplicação interiores como testado laboratorialmente para o
solo 2 e 5. O comportamento destes elementos, é evidente na estabilização da
estrutura quando está se encontra muito íissurada, contribuindo também com uma
melhoria de resistência das paredes.

Assim, a questão sismica na construçáo civil deverá ser acauteladâ, qualquer que
seja o método construtivo, devem ser tomadas medidas sismos-resistentes
comprovadas. A falta de legislação, que regulamente os métodos construtivos da
taipa, quanto a regras de projecto e construção, poderão eventualmente ser
responsáveis num futuro próximo, por novo descrédito das capacidades dâ taipa,
uma vez que as novas edificações apresentam alguns pontos em desvantagem, com
as construçôes antigas que persistem um pouco por todo o país.
Alguns desses pontos, dizem respeito a um modo de edificar em taipa, mais frágil em
resultado das divisões já não se distribuírem em plantas de malha ortogonal,
existência de uma tendência para um aumento das área das assoalhadas, aumento
do número e áreas de vãos e pela falta de compreensão das técnicas de construção
em taipa.

l',,lh, l::nou.l ( i\ fitt \,1,.\ ,,Jrv(,r t70
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5 - Técnicas de conservação e reforço, para a construçâo em terra
5.1 - Fenómenos de degradação das construçôes de taipa, com origem
climatológica

Apesar dos valores apresentados no capítulo dedicado à caracterização do clima,
pressuporem de algum modo um clima relativamente ameno, quando analisados
trabalhos de caracterização climática da região, tais como o "EsÍudo hidroclimatológico
da região do Algarve" realizado pelo lnstituto Nacional de Meteorologia e GeofÍsica em

1981 ou "O clima do Algarve" de Fernando Reis Cunha, detecta-se a existência ao

longo do ano de alguns períodos em que ocorrem condiçÕes meteorológicas severas.
Destas, as ocorrências de maior importância para a compreensão da interligação
existente entre o clima e a degradação patente nas construções de taipa, relaciona-se
com a existência de fenómenos de precipitação excepcionalmente altas, ventos fortes,
elevadas taxas de humidade do ar, temperaturas extremas e ocasionalmente queda de
neve.

O carácter exaustivo destes dois estudos, permitem-nos indicar com bastante rigor
quais os períodos do ano em que estes fenómenos meteóricos ocorrem e quais os
tipos de degradação que potenciam nas construçôes de taipa.
Esta é uma informação importante, no câso das construções em terra compactada,
porque este material é altamente susceptível de se deteriorar, quando na presença de

água ou quando exposta à erosão eólica.

Esta é uma debilidade da taipa, para a qual se deve proteger a construção desde a
fase de projecto, construção e de vida Útil da habitação.
Os mestres taipeiros, desde sempre se preocuparam com a localização das suas
construçÕes, para que ficassem em zonas mais abrigadas dos ventos predominantes,
longe de locais onde ocorressem fenómenos de escorrência superÍicial de águas ou

susceptíveis de serem alagadiços. E pela mesma razão protegiam as paredes mais
expostas com reboco ou para uma maior durabilidade, edificavam certas paredes

exteriores em alvenaria de pedra.

A recolha destes dados, julgou-se por conveniente, porque o seu estudo permite

identificar os períodos do ano em que as condiçÕes meteorológicas potenciam uma

maior degradação das construçÕes, assim como uma melhor compreensão das
patologias observáveis durante o trabalho de campo.

a) Pluviosidade ê vento
Os fenómenos de degradação que se correlacionam com a presença de água e com a
acção do vento são:

- Ascensão de h umidades oor caoilaridad e através das fundacões da construcão
Ocorre quando as fundações são deficientemente executadas ou quando

apresentam pequena altura acima do solo, pelo que não constituem barreira á

ascensão da humidade através das fundações. Pode ainda estar relacionado com

h\ht l') dúr.l ('dh ttn \r, f\ ll{'r/({r l8t
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infiltrações superficaais por gravidade, proveniente de encostas próximas. São de
evitar depósitos de terras encostados ás paredes ou zonas de vegetação densa,
onde se possam formar poços de humidade no terreno, que servirào
posteriormente como caminhos de migraÇão da humidade até as paredes.

-\..} -!' : ''<'

F\9.223-O desprendimento do reboco assinala de um modo geral os primerros sinais de
humidade localizada. Com o decorrer do tempo, e em srtuaçôes continuada, de ascensão
de humidade a taipa perde resistência e consisténcia. origrnando-se peÍdas consideráveis
de tarpa, que se liberta em sucessrvas camadas da parede.

F

tI

,

F i9.224'Vista da ascensáo capilar em paredes resistentes e interlores Em paredes
d vrsórras, em muitos dos casos o assentarnento era realizado directarnente sobre o
têrrêno pelo que e frequente estê tipo de patoloqia nestes elementos

- lnfiltra CA or accão das áo uas da chuva e de oravidadeo o
O primeiro caso ocorre por deficiente impermeabilização dos telhados ou dos
canaletes de reunião de águas pluviais e têm por origem a reunião de águas de
escorrência superficral junto ás paredes de taipa.
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Fig.225-A oÍigem deste tipo de patologia resulta do mau estado dos telhados e das caleiras
dos telhados.

I
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Fig.226-Caso de degradação da taipa. por eÍeito de escorrência de água da chuva através
do telhado. Na mesma paredê. observa-se ainda o eÍeito num do canto da habitaçáo, da
pÍoximidade de uma vala de recolha de águas pluviais que se localiza junto à mesma.

- Erosão hÍdrica e eólica
O efeito do vento conjuntamente com as poeiras em suspensão ou a ocorrência
de chuva provoca o desgaste por abrasão da superfície das paredes de taipa. Os
elementos mais atacados por este fenómeno são os vãos e os buracos das
agulhas.

Este fenomeno agrava-se com a pêrda da cobertura e dos rebocos, e faz-se sentir
entre os meses de Novembro e Março, período em que ocorrem simultaneamente
as maiores chuvada e os ventos mais fortes.
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Fig.2z7-Vista do efeito da chuva numa parede que perdeu a
Observe-se a perda de material nas zonas com e sem reboco.

{
sua camada protectora em reboco

i,l" 'i , *..,,.i,.

)-t't. r'r;?r;'!

Fig 228-Parede de tatpa onde se observa o eÍeito da chuva numa parede que
perdeu a sua camada pÍotectora em reboco e uma zona de maioÍ erosão junto
à base da parede com aproximadamente 1.50m de altura que onde ocorre o
efeilo de impacto directo das gotas de chuva sobre a tatpa.

â

)
n

,í.

i

. iÉ,r) r i(

tf'

l'.,l, tr l:rt trt, ! ( rl ) rtl \, ,, , //, , i(./ I s.l



/ -., ,nr"hÍ ,lr' tunn n ç.--,. U^."hn,ú-R .?r » ra n

Í

{+

lç 1- .ry

)i
sj'o

t:

,.u* -r-'i
. i-. -

=.§

:r .-.;ll
irl- ' ^'

-- â'.

Fig.229-PormenoÍ da diferenciaçáo de degradaçáo entre duas zonas da
paÍede em que uma delas é protegida da chuva Pelo seu beirado.

Sendo de evitar o efeito directo da água das chuvas sobre os paramentos

exteriores das construções, assim como o efeito de ricochete da água da chuva,
ocorre geralmente junto á base das paredes exteriores entre 50cm a 70cm de
altura.

Este efeito ocorre com maior gravidade entre os meses de Outubro a Abril, que

corresponde ao periodo de maior pluviosidade.

Quadro 29-PreciPitação (mm).
Valoros mádios dos meses e no ano {'1941-1970)

t

Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Oez Ano

2.0
2.6
1.0

LOCAL

Alíêrc€ (t)
Caldas dê Monchiqus
Marmêlotê (1)

Monchiqu€

189.2
167.6
145.2

196.3

142.9 174.9 89.8
145.9 166.2 79.2

119.1 13',!.2 68.4
1S5.6 201.8 106.6

59.1

56.7

55.1

25.4
23.0
28.9

21.6

1.8

4.4
2.1

4.8

32.9
30.7

308
40.6

96.9
98.7

81 .2
'r 12.9

169.0 159.0 1142.9
146.7 168.6 1090 3
130.4 143.7 937.2
187.4 203.7 1345.8

(1) Valores íedLrzidos ao pêriodo 1941-70.
Fonte: FARIA. J. M. Rocha [êt al.] - Estudo hidroclimatológico da regiáo do Algarve. ln O clima de

EgÍ!ugê|. Lisboa : INMG, 198'l p. 37-91 .
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QuedÍo 30+{úmero do dla! de vento forte (fr38kÍVh) e
multo íorto (Ê5skmrh), om Honchlgue

MONCHIOUE Jan Fôv Mar Abr Mat Jun Jut Ago Sot Out Nov Dez Ano

Vsnto 10í16

Vênto mdb rqts
4.0 r.5 1.0
1.0 0.0 0.0

2.0
0-5

0,5 0.0 1.0 t.0
0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 2.0
0.0 0.5

16.5
2.0

Foí o: CUNllA. Fômando Rsis - O dlm6 do Alg€rvo: Rêlslódo ínal do qJrso d6 ongsnhoho sgrú.romo aprasontado.
Usboa : Unlvôcldade TácÍllca dã Lisboa, lnEtituto SupôÍloí do agíonoínla, '1957. 42ôp.

Ouâdro 31+atologlas constÍúlves aa3ocladas à
ecÉo da pluvlosldadô ô do vento

3.5
0-0

0.0
0.0

PATOLOGIAS Jan F6v Mar Abr Mgl Jun Jul Ago S6t Out Nov Oez

EmBão êôlica e
src6áo hÍdÍlc€

lnfiltrâçâo po. acção das
águas da cfiuva e de
gÍaüdâdo
Ascensáo d6 humidads por
câplla.idade ab8vás das
tundaçôes

Legonda:

fl il
PerÍodo de acçáo
meteórica potBncialmonta
muilo adveBa

Pe.lodo de acçào
metêóáca modiamente
edvêlsâ
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b) Temperatura, amplltudes térmicas ê humidade relativa do ar
uma vez que parte do concelho de Monchique se localiza em cotas altimétricas
elevadas, Surgem nestiaS áreas e durante os perlOdos do ano mais friOs, fenÓmenos de

degradação conelacionados COm as elevadas amplitudes térmicas e cqm a ocorrência
de gelo sobre a superÍícies molhada das paredes. As patologias que estão associadas
as estas condiçÕes atmosféricas são:

- Accões b lóoicas ou infestacã o liouénica
A existência de liquéns está relacionada directamente a zonas de presença

frequente de humidade, desenvolvendo-se preferencialmente em locais protegidos

do sol e em temperaturas amenas. Este tipo de patologia observa-se com maior
frequência nos paramentos orientados a norte e abrigados.

Surgem quando existem condiçÕes climatéricas que originem molhagem
supêrficial por efeito do orvalho ou por teorês de humidade do ar elevados
(:80%).

,

'.,

. , t\*.
'.--.'a:'

Fig.230-Exemplos de inÍestação liquénica
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- Efl orescências salinas.
O seu surgimento está associada a fenómenos de ascensão de humidades das
fundaçÕes e ciclos de secagem/molhagem, os sais de cloreto de sódio podem ser
originários da própria terra quando esta tenham tido uso agrícola e
frequentemente adubada ou apresente dejectos de animais.

A deposição de sais pode ainda ser de origem externa quando, por exemplo é
aplicada areia do mar não lavada, na argamassa de reboco ou por efeito da urina
dos animais. Os cristais de sal são facilmente dissolvidos pela água, que quando
pela acção do vapor de água migra para o exterior da parede, seca, e sê deposita
no paramento exterior.

Fig.231- Exemplos de eflorescências salinas por
acçáo da urina animal.
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Quedro 32-Temperatura do ar. Amputudo mádla da verlação dluÍna
e da varlação anual ("C) (í94íí970)

LOCAL Jan F6v Mar Âbr Mal Jun Jull Ago Set Oul Nov D6z Ano

.9
Caldas d6 Monchique
Fóia (1 )

Monchiquo
Picote í1)

11.2

6.4
9.6
s7

11.9

10.2
10.5

13.5

8.4
11.8
12.0

í5.6
10.0
r 3.8
14.1

18.0
12.8
16.0
17.0

21 .2 24.0
í5.8 18.5
19.2 21.8
20.4 23.6

24.3 22.4
19.1 17.2
?2.O 20.4

r8.9
't3,8
't 7.3
172

14.7
10.0
13.2
't3 í

11.9
7.5
10.4
'to 3

17.3

12.2
r5.5
16.123.7 2',1 3

q

i

=

Caldas de Monchiquê
Fóia (1959-65)
Monchiquê (1954-70)
Picôlâ Í 1958-67)

25.2
16.0
21.5
22.8

26.5
18.5
24.O

23.2

28.8
20.5
26.0
29.0

31.8 36
24.O 26
28.5 31

40.5 38.6
32.5 32.5
35.9 36.0
40.0 38.5

35.6
26.5
31.5
31.029.O 33.

9 38.4 41.8

s 29.5 34.2
0 33.5 38.0
s 36 0 40.0

30.3
r9.5
26.0
24.0

28.8
18.8
22.0
21.5

41.8
34.2
38.0
40.0

,E
.E

Caldas de Monchique
Fóia ( 1959-65)
Monchiquâ ('l9S'70)
Picote 11958-67)

-4.5
-1.0
-50

-3.0

-3.5
-5.5
-zt 5

1.0

0.0
1.7
1.0

4.9

3.0
4.8
4.0

6.2

4.0
6.0
5.6

8.5

5.5
7.5
7.6

8.0

7.0
6.5
8.6

6.5

6.t
9.0
6.t

5.3

5.5
36

-3.0
-0.5
-50

1.0

- 0.4
0.0
-3.0

0.9

-1.9
1.0
-35

- 3.0

4.5
-5.5
-5.0

.i !t

<E

Caldas de Monchiquo

Fóia (1959-65)
Monchique (19t4-70)
Picota (1958-67)

8.1

4.6
5.7
9.9

8.9

s.0
6.1
10.6

8.9

5.3
6.5
11.5

13.0

11.3
't5.5

13.0 1 't.8

9.8 8.3
11.1 9.5
r5.0 12.4

10.2

5.9
7.6
10.6

8.6

4.9

9.8

1 3.1

12.7
12.4
14.0

9.8

5.9
8.0
12.4

10.8

9.1

13.7

'11.7

7.8

'13.8

4.7

5.8
10.0

( 1 ) Valorês reduzidos âo p€ríodo 1941-70.
Fonte: FARIA. J. M. Rocha let â1.] - Estudo hidroclimatológico da regiáo do Algarve. ln. O clima de
Portuqal. Lisboa : INMG. 198'1. p. 37-91.

Quadro 33-Humidade relativa do ar (%).
Valores médios às t horas e às 21 ou 18 horas (1941-í970)

LOCAL Jan Fev Mai Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Oêz Ano

ci$
<-E

N- S

Caldas de Monchique

Fôia (195945)
Monúiqu€ (1954-70)

Caldas de Monchaqu6

Fóia ('195965)
Monúique (l9l-70)

85
91

85
83

86

7a
88
78
76

89
79

67

70
70
b5

74
67

a2

88
80

85

83

91

80

81

91

a2

a2
81
80

85
a2

70

78

7'l

83
74

62

73

68

78

ô4

74

74
76

88
76

72

78
74

a2
74

58 58 65
64 61 72

62 64 70
5656M
70 66 76
61 63 7',1

(1) Obsorvaçó€s às 7 ho.as.
Fontê: FARIA. J. M. Rocha let al.l - Estudo hidroclimatológico da rogião do Algarve. ln. Q--di!oê--de
egilggAL. Lisboa : INMG. 1981. p. 37-91,

Quadro 34-Número módio de dias dê grenlzo/saraiva e neve, om Monchiquo

MONCHIOUE Jan Fov Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Glanizo / saraiva
Neve

1.2 0.7 0.5 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.9
02 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5

Fonte: CUNHA. Femando Reis - o clima do Algarve: Relatório íinal do curso d€ êngênhêiÍo
agrônomo apÍ€sentado. Lisboa : Universidade Técnicâ dê Lisboa. lnstituto Superior d€ agronomia,
1957 . 426p.
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LOCAL

Picota

Acçáo biológica ou
lníestação hquênrca

Eftoíescencras saInes

Quadro 35-Número médio mênsal da dias com
orvalho, n€vooiro e gêada

ô1
20.2
8.1

02
0.5
4.7
24

Jan Fev Mai Abí Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dêz Ano

5.8 7.0 8.2 8.0 4.1 3.0 0.9 1.3 0.8 3.4 6.1ào

o

o

Câldas de Monchiquê
Fóiâ (1959-65)
Monchiquê ('!954-70)

C. de Monchiqu€
Foia (1958'66)
Picota (1)

Monchique (1954-70)

4.8
11 .4

76
00
01

20

45
19.7

6.7

03
00
06
0.2

13.4

2.7

0.2
0.0
0.0
0.1

't .3

I 1.1
),
0.1

0.0
0.0
0.0

1.5

17
0l
00
00
00

0.4
5.9
1.4

0.0
0.0
0.0
0.0

0.8
4.2
1.2

00
0.0
0.0
0.0

1.1

7.4
1.4

00
0.0
00
0.0

3.0
16.7

5.1

0.0
0.0

0.0
0.0

7.1

3.8
19.4

5.9

0.8
0.0
0.0
05

3.0
200
6.1

0.2
0.0
0.3
0.0

326
r58 I
50.1

1.9
0.6
4.5
6.8

(1) Fonte: CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatório flnâl do curso de engenheiro agrónomo
apresentado. Lisboa : Univêrsidade Técnica de Lisboa, lnstituto Superior de agronomia, '1957. 426p.
Fonle: FARIA. J. M. Rocha [et al ] - Estudo hidroclimatológico dâ regiáo do Algarve. ln q_.ç!Eê_dg
Portuoal. Lisboa : INMG, 1981 p.37-91.

Quadro 36-Patologias construtivas associadas à acção da temperatura,
amplitude térmica o humidade relativa do ar

PATOLOGIAS Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Sel Out Nov Oez

+

+

+

+

+

+

+

+

Legenda PeÍiodo de acÇáo
+ i meleônca potencralmente

murto adversâ

' Periodo de âcçào
, meleónca mediâmentê

c) Outros factores gue não os climáticos

Embora a maioria dos casos de degradação das paredes de taipa corresponde ao
efeito directo do clima e de inadequadas soluções construtivas, ou resulte da falta de
manutenção das construçÕes, observaram-se ainda duas causas que diferem destas.
Uma diz respeito à acção de abrasão que alguns animais provocam nas paredes e
revestimentos quando se roçam e ao uso da taipa como local de escavação de tocas
de alguns tipos de abelhas.

la,ú1r h nnut,I(ithtttnt \i.r, r lJ, ((,, 190
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5.2 - Técnicas de reabilitação de edifícios de taipa.
As tecnicas de conservação apresentadas, pretendem colmatar a falta de informação
existente sobre os procedimentos mais correctos a adoptar para o caso de estruturas
em terra. De entre as técnicas existentes, foram aqui seleccionadas aquelas que pela
sua nalureza inlroduzam a menor perturbação no comportamento mecânico da taipa e
quê ao mesmo tempo resultem na melhoria do comportamento dinâmico da estrutura
como um todo. Estas são as mais recentes orientações dos estudos sobre esta
temática, e que interessa ter sempre presente, só assim se poderão diminujr os riscos
destas acções contribuírem posteriormente elas próprias, para a degradação das
estruturas onde são empregues. Procurou-se ainda, dar preferência dentro do [ossivel,
às soluçÕes construtivas que empregam metodologias semelhantes às utilizadas nas
obras correntes de construção civil e que apresentem a melhor relação
funcionalidade/preço. Deste modo pretende-se adequar a acção de conservação às
limitações mais comuns patentês nas intervenções, com contenção da despesa e o
relativo baixo nível de formação da mão-de-obra executante.

Antes de passarmos à descrição de algumas têcnicas, importa referir que antes de se
proceder a qualquer intervenção dêsta natureza, é necessário íundamentar a actuação
que se vai executar com um profundo estudo prévio. uma parte desse trabalho deve
incluir o estudo do local de implantação, clima local, caracterização dos materiais,
técnicas existentes na construção, estado de conservação e determinação das
patologias existentes, outra a correcta determinação das origens das anomalias na
construção. só munidos de uma boa base de informação, será possível escolher os
procedimentos correctos a adoptar durante a fase de projecto.
Mesmo durante a execução dever-se á estar atento a todos os elementos que são
dispon ibilizados ao longo da realização dos trabalhos, estas pistas, deverão possibilitar
a escolha das técnicas construtivas a executar, ou caso contrario a servirem para
corrigir procedimentos projectados para que sejam sempre implementadas as soluções
mais correctas, considera-se que só assim, com intervençÕes devidamente
fundamentadas e acompanhadas, será possivel intervir correctamente nas construçôes
de taipa e assim garantir a sua longevidade.

As soluçÕes que se indicam em seguida foram subdivididas em função da natureza das
patologias, descrevendo-se os sintomas associados e as soluções mais indicadas, para
uma fácil interpretação das técnicas propostas.

Em função do elevado risco sÍsmico da região, as soluções técnicas de consolidação
de elementos estruturais que são aqui apresentadas, propõem medidas de reforço
estrutural destinadas a limitar as deformaçÕes e a melhorar o comportamento sÍsmiõo
das estruturas. As técnicas de reforço sísmico apresentadas são baseadas nos
resultados do presente trabalho e nas recomendações de trabalhos de investigação
internacionais dedicadas ao estudo do comportamento da taipa e do adobe aos
sismos.e2 e3

" ToLL ES, E.Leroy Tolles - Overview oí the Getty Adobe Research of the 1990's. Los Angeles I The
Gettyt' To

Co nservation lnstitute, 1 990. p.6-1 1

RREALVA. Daniel t numb oÂoôôal 1872 "Sh es test s Gett s m
e ro n Te , Perú : PontiÍlca Universidad Católica del perú. 2005
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a) Patologias de Fundaçôes
a.1) Assentamento/rotura da fundação
A oconência de assentamentos das fundações tem efeitos graves para as
paredes porque resulta na abertura de fendas ao longo das mesmas. É um
fenómeno que se relaciona com a Íraca capacidade de resistência de alguns

solos de fundação para suportar o peso das paredes e das deficientes fundações
construídas.

A solução deste problema requer dimensionamento prévio e caracterização da

capacidade resistênte do solo, para a correcta determinação da área de sapata
necessária para o suporte da estrutura. O aumento da largura da fundação ao

longo das paredes pode ser conseguido através da execução de enchimentos
laterais com betão armado, interligados entre as duas faces por conectores
metálicos de aço inoxidável. Pode ainda ser executada toda uma estrutura
envolvente em betão armado à volta do cabouco original, desde que se proceda à
entivação da fundação da parede e se realize este trabalho ao longo de pequenos

troços e de um modo alternado.

Patologia Reparação

0

+
Fig.z35-Exemplo/esquema de assentamentos e rotaÇão de fundações e soluções de intervenção

Desenhos do autor.

Outra solução que pode ser adoptada consiste da substituição das zonas de

fundação danificadas. O processo de intervenção resume-se à execução de
pequenos troços da fundação alternadamente, primeiro são realizadas pequenas

aberturas ao longo da base de fundação, igualmente espaçadas entre si na

l\\h1, l.nk turl (,11, tu \ia,\ &'\/q,/ l9l
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Fig 236-Esquema de substituição
de fundação, com substituiçáo
faseada de pequenos troço,
(primeira fase -execuçao dos
troços A e posteriormente dos
troÇos B)
Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-
Criterios y lécntcas de restauÍacton
aplicâdas en los monumentos de
adobe en el Peru in Actas da 6â

a tn

mesma proporção que a largura do vão aberto, e que são
postêriormente preenchidos com materiais mais
resistentes, como o betão ciclópico ou alvenaria de pedra.
Depois todo o processo é repetido para os troços não
intervencionados. Presenlemente em obras novas, as
fundações das paredes de terra tendem a ser executas
sobre lintéis de betão armado, revestidos superiormente
por barreiras anti-capilaridade. Esta solução apresenta a
vantagem de criar uma barreira eficaz à ascensão da
água proveniente das fundaçôes por capilaridade, ao
mesmo tempo que, diminui os riscos de assentamentos
dlferenciais das ÍundaçÕes e o surgimento de fissuras.

No entanto, quando realizada com a aplicaÇão de
membranas plásticas de polietileno de alta densidade, é
criada uma ligação de baixo atrito que do ponto de vista
sismico é desaconselhável, porque íavorece o
deslizamento entre materiais.

E de recordar ainda que durante a realização de ensaios
laboratoriais em modelos de construçÕes em taipa sobre

Getty Conservation lnstirlte, t99O meSa SíSmiCa, no trabalhO de investigaçãO da Unrversi_
P 344 dade Católica do peru e do Gettyea, ã deslizamento das

paredês sobre as vigas de fundação em betão foi consi-
derável, tendo sido um dos problemas detectados durante a avaliaçáo do compor-
tamento das paredes de taipa. Assim, rnteressa proceder ao reforço da ligação entre
estes materiais, quer seja através da aplicação de varôes de aço ou pela ciiação de
reentrâncias na própria vrga de fundação para aumentar o atrito entre os dois mateirais.

d
conserya o da arouilectura de leÍâ/
Adobe 90 Preorints. Los Angeles : The

:
,

I
t

Fig.237-PormenoÍ da execução de lintel de fundaçào em betão armado,
.?-r.-":*:a.,-

c

-.-
Fig.238-Exemplo da
aplicação de (C) tela
em PEAD. Algoz,
Calvos.

numa casa em taipa. com a aplicação de membrana anti-capilarida em
betume modificado (A). Observe-se que o nívet do lintel de fundação (B),
deverá seÍ sempre mantido acima da cota do pavimento interioÍ e no minimo
50cm acima do terreno exterioí. Odemira. Troviscais.

94 TORREALVA. Daniel - Aorec ment numbeÍ 060 003't 872 "Shake tables têst services for Gettv
sersmrc obe oÍoiêct â ect Terra-Final rego rt, PeÍú
2005. p.16
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a.2) Rotação das paredes
Muito observado na área de estudo, este é um tipo de anomalia que pode estar
associado a acAÕes sÍsmicas ou à acÉo de afastamento entre paredês
provocado pelo deslizamento das coberturas devido ao seu peso.

As solu@es badicionais documentradas, revelam-se bastante funcionais, estas
consistem na execuçâo de uma das soluções que se descrevem adiante ou por
vezes na adopção de todas elas, tais como reforço das paredes com contrafortes,
aumento da espessura da parede com adição de um pano de alvenaria de pedra
em execuçâo de apoio junto da fundação semelhante a poial ou soco, aplicação
de esticadores Junto das paredes estruturais e linhas de aço à volta das paredes
para contrariar o efeito de deslocação das paredes.

Patologla Reparaçâo

Varâo .ru
4-v
Corte BB

ô
Corte ÂA

EsücadoÍ 7

(.,
it

Fig. 239-Exemplo/esquema de rotaçáo de paredes e sdu@s de intervençào.
Desonhos do autor.

A deÍiciente resistência da taipa ao corte traduz-se frequentemente na ftssuraçâo
dos pontos de ligação entre paredes, quando surgêm os abalos sÍsmicos ou
movimentagões das paredes por acção das coberturas ou das fundagões.

Este é um problema que pode ser facilmente prevenido durante a construção dos
ediflcios de taipa novos, basta melhorar as caracterÍsticas resistentes da tena
afavés da misfura da tena para taipa com cimento ou cal e pelo reforço intemo
com algum tipo de armadura intema. Esta solução foi comprovada nos ensaios
realizados no presentê esfudo, têndo-se conseguido aumentos significativos na
capacidade resistente da tena comprimida (anexo Xl).

Uma solução que pode ser empregue quer em obras novas ou em reparaçÕes,
consiste da realizaçâo de uma cinia em bet€lo armado de reduzida rigidez, para
proceder a interligação entre as paredes. No decurso do levantamento de campo,
constatou-se que, de entre as habitaçÕes estudadas, as que apresentavam
pequenos lintéis de ligaçâo entre as paredes exterior, ora localizados ao nÍvel dos

,í.)
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vão ou no topo das paredes, não apresentavam danos nas zonas de ligação,
tendo resistido sem danos visÍveis à acçâo do sismo registado em 1969.

Para os casos mais graves de perda de ligaçáo nos cunhais, a opsraçâo de
reparação deve funcionar com ligação metálica que ligam as fases opostras da
fissura, o respectivo preenchimento da Íissura oom argamassa de cal hidráulica
sem sais solúveis para evitar a degradação por acçáo da água da chuva e a
consolidação da área afectada.
Neste caso, procede-se à aplicação de reforços perpendiculares ao
desenvolvimento das fendas, que nas suas exfemidades devem reentrar na taipa
para impedir o afastamento entrê as faces da fissura e ligar os dois lados da junta.
Para evitar o aparecimento da junta na superfÍcie do novo revestimento é
realizado o reforço estrufural da camada de preenchimento com aplicação de uma
armadura, conjuntamente com a aplicação de tena aditiva.

Fig. 24o-Exemplo de reforço da taipa, em zonas frágeis como na ligaçáo onlro paredes o
cunhais.
Fontê: HOUBEN, Hugo let al.l - Traité de conslrucüon sn toÍro: L encvclopádie de la construcüon en lone.
Marsaille : Ediüons Parenthàses, 1989. p. 261. vol.l

J
B

Fig. z4í-Exemplo de execuçâo de lintel de Fig. 242-Exemplo de execuçâo de esticadores
cobertura com aplicaçâo de ligadores. em paredes divisórias. (A) Cabos de aço
Fonte: JEANNET, Jack let al.l - Le Pisé - tencionados nas duas faces do paramento; (B)
PatÍlmolna. Re*au'ation. tochnlqus d'avenir." chapa de metal.
Nonetto : Ed.cRÉER, Fonte: Argumeao, RobeÍto sâmanoz{riterlos y
p' 50 têcnicas às restauracion apticadas sn los

monumonloa ds adob€ en el Peru - ln Actâs dâ 60
conÍerência intemaclonal ds conssÍvacáo da
amuitêcturâ do teÍra/ Adobs 90 Proorlnb. Los Angelês
: Tho Ge§ Conservaüon lnsütute, 1990. Pag.344

Pcdtu Ensnuel Cobrita Nelrs Berigo t96



t .ta tna ,à Son- )o Ma,"hlnm-n^R d .ân.ú!,..7^ ÍthnÀ

A aberfura da caixa para o reforço, deve apresentar um angulo de 600 com a face
exterior para facilitar o processo de compactação do solo, que nêstê caso é
realizado horizontalmente. Este üpo de solução pode ser associado à aplicaçâo
de esücadores, aconselhando-se que a extensão destes reforços apre§ente no
mínimo 50cm para cada lado da junta, uma profundidade de 15cm e uma altura
de 30cm.

Exemplo de
reúilnaÇeo üplco

FoÍma tradlclonal de
contenoão

\

o'
Danos
doüdo a
uma área
de contacto
roduzida

A

o)

.,, i I
I
) --í

Ligação das duas
Íacss dâ fissura

l.'r._ll.
l.'.,.:,:,:'

Corte com
sera e
reforço com
armadura

l- IlÍ0ol-r ,\
CompactaÇáo á feita
neste sentido

I

I
I
I
I
I
t.

c.
RoÍorço com 1xlm,
reforçado com
armadura

B.
Apllcaçâo dê ligadores motállcos

Armadura

Flg.24$EsguematizaÉo da reparaçâo ds llssuragâo em cunhais e pontos de aPoio do
osticadoros.
Fonlo: ASHURTS, John let al.l - Brlck. t€Íracotta and earth. England : Englb HeÍitâgs' 1988. p. 103. vol.ll
p.í06.
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a.3) Atague das fundaçôes por roêdor€s
Com alguma frequência surgem anomalias nas paredes de taipa, devido aos
ratos ou outros roêdores escavarem as suas tocas na base ou fundação da
parede, o que contribui para a debilidade destas e criação de um ponto de fácil
acesso à água para posterior ascensão do paramento.

Nestes casos, prooêdê-se ao revestimento destes buracos e das supêrfÍcies de
maior vulnerabilidade, com argamassa de cal com vidro moÍdo e cascas dê
bivalves partidas. Embora esta solução já tenha provado dar bons resultados na
diminuição de ataques de roedores aos paramentos de construções de traipa e
adobe, é fundamental proceder ao controlo destas pragas nas áreas envolventes,
para se conseguir uma solução duradoira deste problema.

a.4) Ascensão de humldade por capllarldade através das fundações
Uma das patologias mais reconentos da construção em tena, diz respeito à
existência de fenómenos de inÍiltração de humidade que afluem as paredes por
conduçâo capilar desde as fundaçÕes.

Esta é uma oconência que se relaciona com a existência de fontes de humidade
no solo e que têm origem no nÍvel freático elevado, tsnenos alagadiços, pouca
inclinação dos tenenos adjacentes à construção, linhas de água próximas,
sistemas de rega junto ao paramentos, tubagens de abastecimento de água ou de
drenagem de águas residuais daniÍicadas.

Dada a grande variedade de causas é necessário conhecer de antemão qual a
origem da humidade, devendo-se assim realizar um reconhecimento de campo,
que inclua a analise do relevo para localizar pendentes e linhas de água,
observação do nlvel freático afavés da abertura de valas para inspecção e
observação de poços vizinhos.

Conhecidas as c€rusas concretas, poder-sê-á resolver esta anomalia através de
uma das seguintes acçÕes:

- Modelação do teneno envolvente, adoptando inclinações mÍnimas de 2o/o paÍa
afastar os percursos das águas da chuva das proximidades das paredes
exteriores,
- Execuçâo de sistema de drenagem superficial de modo a evitar a formaçâo
de poças de água junto das paredes. Em zonas muito inclinadas, deve ser
equacionada a execuÉo de valetas de crista de talude.
- Execução de sistema de drenagem subtenânea, através da implementação
de drenos periféricos para rebaixamento do nÍvel fteático do solo.
Esta solução deve ainda implêmentar a colocaÉo de alguns respiradouros
(tipo chaminés) ao longo da tubagem do dreno para facilitar a troca dê vapor de
água desde o solo e o exterior.

Além das soluçÕes apresentadas, se a
principalmênte à esconência superficial

da humidade se dever
da chuva, podem ser

ongêm
de águas
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executados sistemas de drenagem superficial, constituldo por um estudo cuidado
das pendentes do teneno adjacente da construçâo com implementação de uma
inclinaçâo mÍnima de 2o/o e valetas para a recolha das águas pluviais'
Junto à consfr.rção deve-se evitar a existência de solo compactado ou
revestimentos impermeabilizem, que impeça a evaporaçêo da humidade do solo
directamente para o ar, é prefertvel aplicar um solo granular ou enchimento com
gravilha numa faixa à voltra de toda a consbução, para que seja mantida uma área
de solo remexido por onde o excesso de humidade do solo se possa escapar
facilmente (valas com enchimento).

A finalidade destas solu$es, é a de criar um circuito altemativo ao vapor de água
contido no solo, mais directo do que aquele que afecta as paredes
(solo/fundação/parede/ar), para gue passe directamente do solo para o ar.
Aquando dà execução do sistema de drenos envolvente às fundaçÕos das
paredes exteriores, é importante proceder também à impermeabilização das
faces da fundaçâo, de modo a diminuir a área de absorçâo.

Patologla Reparação

00.50m

>20,/o

00.50m

>2!o /,/,/

li\

ô
Fig.2zl4-Exemplo/esquema do asconsâo de humidade por capilaridade € soluçÕos
Desenhos do autor

do intervengáo.

Reparagão
l'. ,/7tl 7?

\
-l

a2%
I
I't

t 
Trbo p"rturrdo
GoodÍBno

BÍita
T€la de lmpaÍmeabillzaÉo

Fig.24$Exemplo/esquoma de slstêmas para secagem do solo, Por implomêntaçâo de circuitos

altemsüvos ao vapor do água e soluçÕês de lnteÍvengáo.
Dssonhos do autor
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Exemplo de drenagom paÍiféÍica

Em paÍsês de clima frio é
necessário aplicar uma
camada de isolamento

Geot€xtil

Dreno preenchido com
material granular

Nlvel heático
original
da água

i' Mateíal poroso

Nivêl da
humidade

Novo
nÍvel

\t'! .iô'(
\

Tubo
Geodrêno

Rebaixamento do nível
fteático dovido à drenagem
periférica

Fig.24&Esquema do um dreno.
Fonte: ASHURTS, John Íet al.l - Edsh,_lplg@tE_glcj3Ít[ England
Englis Hsritage, 1988. p.5. vol.ll

b) Paredes
b.2) Perdas de materlal por acção de fenómenos mêtoorológlcos
A erosão provocada pelo impacto do vento e chuva, nas paredes de taipa leva à
rulna de troços ou porções de material, que com o decoÍrer do tempo, se vão
transformando em perdas maiores de material.

Nos casos de existirem cavidades de grandes dimensões na base das paredes, é
por vezes necessário procêdêr ao enchimento desses vazios conforme indicado
um pouco mais à frente na alÍnea b.3.1.

Em altemativa podem ainda ser adoptadâs soluçôes tradicionais, como as
observadas em algumas construçõês da Sena de Monchique:

- O revestimento exterior das paredes mais expostas, com uma protecção em
alvenaria de pedra.
- Enchimonto das cavidades existentes nas parêdes de taipa com pedra e tena.

af-
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Fig.247-Exemplo/esquoma de
abrasâo psla água da chuva o
Dêsenhos do autor.

Reparagão

ad

Conedor
metállco

degradaçào por Íenómenos meteorol@icos, eÍeito de
pela acção do vento ê soluçÕes de intervênção.

. rD.

0

b.3) Flssuração
b.3.í) De grande dlmensão
e refarafo deste üpo de anomalias recorre ao preênchimento de 

-alg-umas
cavidades- localizadas geralmente na base das paredes e a consolidação de

fendas.

As lacunas maiores, dev€rão ser preenchidas com blocos de tena oompactada ou

adobe, para uma melhor estrabilidade face ao excesso de humidade'

Recomendando-se a inclusâo de materiais fibrosos, como fibras de vidro ou libras

naturais, na argamassa para apticagão entre a taipa antiga e os blocos, e o uso de

conectores emaço inoxidável na ligação entre os dois materiais.
Podem ainda ser utilizadas tijoleiras, colocadas em rasgos abertos com selra

mecânica, dispostos horizontalmente a estrutura original, e 
-localizados

coincidentemente com os locais das junta dos adobes, devidamente fixadas com

argamassa de cal para proceder à ancoragem do revestimento com adobes.

Ê

-:â
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Em fissuras profundas ou cunhais desligados, cortar até uma
profundidade e forma reguler, para dêpois preencher com adobes
e aplicaçâo de aímadura em roforço

Pedra
Corte da superficie até
uma profundidade ê
forma regular

Ligadores
mêlálicos

Ladrilho

Fig.24&Pormenor constíutivo do preenchimento dê lacunas de
grande dimonsâo, com aplicaçáo dê conectores metáÍicos.
Fonte: WARREN, John - Consêrvation oÍ Earth Struclures.
England : Butterworth-Heinemann, í 999. p.152.
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Reconstrução da supeíicie de uma parede

Ladrilho simples de
bano, assente êm roço
aberto com serÍâ
mecánica e assente
com argamassa

Reconstituição da
parede com adobes,
constituindo um
conjunto compacto
e consolidado

Fig.249-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grandê dimensão, usando tijoleiras
como ligaÇão entre a estrutura origina e o novo pano de adobe.
Fonte: ASHURTS, John [êt al.] - Brick. teíacotta and earth Englend : Englis Heritage, 1988. p. 103. vol.ll

Na reabilitação de edifícios históricos, como o castelo de La Reina em Espanha e
o Castelo de Paderne no Algarve, têm sido também aplicadas soluções de
revestimento e preenchimento de lacunas com terra compactada ou terra
projectada que podem também ser utilizadas na reabilitação de habitações. Este e
o caso da execuçáo de revestimento com uma camada com taipa ou terra
projectada. Neste caso é fundamental que a mão-de-obra seja qualificada e

experiente, para se obterem os melhores resultados.

':ri:,
'íi:

'.t;.'1

No primeiro caso, á aplicada uma camada de
taipa na face que interessa recuperar, com uma
espessura tal que permita a realização da
compactação manual com recurso a maços
tradicionais de madeira ou pequenos martelos.
Neste caso, é fundamental usar um solo sempre
estabilizado para a presa ser mais rápida e os
problemas de retracção resolvidos, e que a
compactação seja mais cuidada, especialmente
junto dos taipais de modo a evitar defeitos após
a descofragem.

Fig.250-Exemplo dos maços
utilizados.
Castelo de Pade.ne 2111212004
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b.3.2) De pequena dimensão
O preenchimento de fissuras verticais ou a colmatação de vazios de pequenas

dimensões deve ser executado com o preenchimento de argamassa de cal com a
introduçáo de cacos de tijolo, para diminuir o efeito de retracção da argamassa

depois 
-da 

secagem. Nas fissuras mais finas onde o procedimento atrás indicado é

dificil, deve ser adoptado o enchimento por iniecção de calda de cal hidráulica

isenta de sais solúveis, com aplicação por gravidade atravês de copos injectores'

após a selagem extertor das fendas.

Patologia Reparação

-ê.

,@ <=
E'ê

Fig.254-Exemplo/esquema de tapamento de
fissuras e soluçoes de intervenção. Caso de
aplicação de argamassas fluidas em fissuras de
pequenas dimensoes e tapamento de lacunas de
grande dimensão com adobes.
Desenhos do autoÍ.

Fig.255-Exemplo de reparação de fissura
vertical de grande dimensáo.
Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-
Criterios y técnicas de restauracion aplicâdas
en los monumentos de adobe en el Peru in
Actes da 6à cônfêíêncie intern âcirrnâl de

conservacào da arquitectura de terra/ Adobe
90 Preorints. Los Angeles : The Getty
Consêrvation lnstitute, 1990. pag.344

b.4) Efl orescências/cri ptoflorescencias
Os paramentos deverão ser escovados a seco, com escovas macias (de sogro ou

nylon) para remoção de sais, procedendo-se posteriormente a tratamento para

controlo de humidade e eliminação de fenómenos de capilaridade que estão na

origem na deposição de sais. Só posteriormente é conveniente remover os sais

com argamassa de sacrifÍcio e só depois proceder à reparação e substituição dos
rebocos danificados ou soltos.
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I Rede

Coneclores

Fig.256-Exemplo/esquema de deposiÉo de sais (eflorescências/cíiptoflorescencias)
e soluções de intervenção. Desenhos do autor.

b.5) Rebocos e pinturas
Dada a função aglutinante da argila, não nos podemos esquecer que para manter
as forças de atracção eléctrica entre as particulas é necessário manter, entre
certos valores, a humidade interior da taipa. Estês valores quando ultrapassados
originam mudanças drásticas de comportamento, nas argilas transformando uma
estrutura coesa de taipa em lama ou em pó.
Embora os mecanismos de regulação interna deste equilíbrio se.jam pouco
conhecidos, sabe-se que a humidade em excesso é expelida em forma de vapor
de água durante o dia e que a terra pode absorver parte da humidade do ar à
noite, caso necessite.

Deste ponto de vista, é importante que os revestimentos e as tintas a adoptar nos
paramentos de taipa, garantam uma boa permeabilidade à passagem do vapor de
água. As soluções ideais são as de revestimento com rebocos de terra ou de cal e
areia e caiaÇão ou excepcionalmente tintas minerais como as de silicato de
potássio.

No caso do revestimento com terra ou cal, são ainda garantidas as características
elásticas, o coeficiente de dilatação/retracção e de resrstência mecânica entre
materiais de revestimento/suporte são idênticos, o que garante um bom
acompanhamento entre os dois elementos em situaçÕes de deformação ou
dilatação térmica. Por exemplo, quando são utilizados rebocos de cimento, surge
maior propagação de humidades, devido ao efeito de barreira à passagem da
humidade do interior da taipa para o exterior. O nível capilar aumenta visto que a
água é forçada a subir em altura. Surgem ainda associados â esta solução,
desprendimento de rebocos, por efeito da pressão do vapor de água na interface
entre mateÍiais, local onde ocorre também a deposição de sais, cujo crescimento
tende a afastar os dois elementos.

No que respeita à resistência sísmica das alvenarias, quando se executam
rebocos novos, deve ser incorporado nas camadas de revestimento redes de
reforço, que podem ser fibra de vidro ou de polietileno.
Sendo importante que seiam dispostas nas duas faces do paramento e ligadas
entre si por amarraçáo de cordas de nylon ou fitas plásticas. Esta é uma solução
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construtiva de baixo custo, que permite obter grandes melhorias no

comportamento sísmico das estruturas de taipa. Este método de reforço deve
ainda ser complementado com a aplicação de viga de bordadura e coberturas
leves em estrutura de madeira conforme mencionado no ponto c'2 deste capítulo'

Este tipo de solução, apresenta vanlagens em termos de comportamento
dinâmico, pois permite o funcionamento da estrutura como um todo'
contrariamente às soluções conentes de exeCução de estrutura de betão armado

com taipa no enchimento dos vâos limitiados entre pilares e vigas. A pesquisa

recente realizada em mesa sísmica, revelou que reforços com elementos muito

resistentes embora apresentem um cqmportamento satisfatório Íace aos sismos
de amplitude média, para sismos maiores o efeito de martelo provocado pela

existência de elementos muito mais resistente que a taipa provocam o colapso
destas estruturas.

R€do
Viga

Viga em
b€tâo armadoo

ConecloÍe
-a

Corle AB

Fig.257-Exemplo/esquema de reÍorço estrutural para melhoria do comportamento sismico

A Estrulura de
cobe(ura

Fig.2sg-Maquete executada com
rede industrial do polietileno em
ambas íaces das paredes. Vista
após ensaio (fase 6 e 7) em mesa
sísmica com acêleÍaçÕes elevades
de 1.29.
Fonte: TORREALVA, Daniêl
Aor€ement numb€r 0600031 872 "Shakê
tables lest servicês for Gêttv sqismic
adobs oroioct and Droiect TerÍa-Final
rêoort, Peú i Pontificâ Universidad
Católicâ d6l Peru, 2005. 31p.

Fig.258-Exemplo de execuÉo do revestimento
de paredes dê taipa com armaduras de polietileno-

Fonte: TORREALVA, Daniel -@
tables tÊsl services for Gêttv seismic adob€ Droiect and oroiscl Tona-
Final reooít, Peru : PontiÍicâ Univêrsidad Catôlica d€l Pêru.2005 31p.

, .,.:'.

!rq-,-.-.,+

h\Itu L:rr,l tk'l (ohrik'.\'(a Í{ 8(Ír8i, zo7



I t!!:!t!!!! ! !!!:..j!tll !!!,i ln l!!!\l! lL!!!_!j!:U!\: j! ! .' I t tr \l!) !\tt:lrt l

n^..--.

\

ri

tI ti,l

Fig.260-Exem
betão armado

plo de uma sol ução corÍente de reforço estÍuturam com construÇão de uma estrutura de
com tarpa como enchimento estrutural. Odemira, Trovrscars ZAlT,lZOOs

b.6) Vãos
A recuperação de vãos (portas ou janelas), pode ser íeita através da execução da
delimitação do vão em adobe de terra estabilizados com cimento ou cal, e verga
(de betão ou madeira).

Durante a execução deste trabalho, procede-se à preparação da superfície taipa
que irá receber o assentamento do adobe, de modo a serem criadas reentrâncias
em forma de dentes com o paramento, para melhorar a ligação entre os dois
elementos. Esta operação pretende diminurr o risco de aparecimento de
fissuraÇáo na zona de interface dos dois materiais. por retracÇão diferencial entre
materiais ou má ligação, (Fi9.262).
Após a entivaÇão do vão (Fig.261) com madeira de boa qualidade e resistêncra,
realiza-se o revestimento lateral das prumadas verticais com adobe e
preenchrmento dos espaÇos interiores com terra fina compactada ou argamassa,
para criar uma estrutura resistente composta por verga e ombreiras.

Para mobilizar a transmissão das cargas da estrutura de taipa sobre o vão, é
possível utilizar um sistema de macaco hidráulico para proceder a um pequeno
levantamento da verga até que selam realizados os apoios desta.

Depois, ao se retirar o macaco hidráulico as ombreiras do vão passam a estar
sobre compressão e o efeito da diminuição da altura das ombreiras do vão por
acção do peso próprio da estrutura é contrariado.

Esta situação é dese.iável para evitar fissuração por corte (obliqua aos cantos do
topo do vão) ou cargas concentradas elevadas (obliquas junto dos cantos).

I
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Fig.261 Exemplo de rêabilitação de um vão.
Fo;te: BARRow, Jake [et al.l - A ich building trad,tion lonlinêl, cRM Archivs lssuê 22-06
Conserving Earthen ArchitectuÍ€/Cons€rvando lâ Arquitectura de TioÍÍâ, ldisponivel na

lntemetâ tia WWW.URL:httpJicrm.cr.nos.oov/archive/226l22{6-1 .odfl Arquivo câptuíado
em 26 d6 SêtêmbÍo de 2004. p.3.

T

40cm

V6rga

\- TÍonco
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Í6íra fna oll
Argamaisâ

Cort€ AB

Fig.262-Esquoma de reabilitação de um vâo de porta.

o úrã ú q *'..r. r r... ...d

Fig.263-PoÍmenor de reforço dê vãos.
Font6: Argumedo, Roberto Samanez-Criterios y têcnicas
do rôstauracion aplicadas €n los monumenlos de adobs
on el Peru. in@
conssrvacão da amuitsctuÍâ de têrÍa/ Adobe 90 Preodnts
Los Angsles : Tho Gêtty Conservation lnstituts, Í990.
p. 344.
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b,6.1) Abertura de Vãos
A abertura de vão novos, pode ser realizada através da execução de um lintel em
madeira ou eventualmente em betão armado. O vão pode ainda ser a abertura,
iniciando-se por criar um buraco no local onde se deseja realizar o novo vão, onde
com a ajuda de entivação, se vai executando as vergas e as ombreiras à medida
que vai sendo aberto o vão. Outro processo, que apresenta boas garantias de
execução e segurança, consiste na execução primeiramente das ombreiras,
depois do lintel do vão, concluindo-se a operação com a limpeza da taipa
localizada entre estes elementos.

Para que os vãos existentes nos paramentos não preiudiquem a capacidade
resistente da estrutura, os vão deverão ser em número reduzido e de pequena
dimensão, localizado-se longe das zonas de cunhal e de ligação entre
paramentos.

Na execução dos vão de.lanelas existem alguns cuidados que se deverão ter, tais
como:

- A impermeabilização de juntas de construção onde possam ocorrer
fenómenos de condensação, como por exemplo entre as cantarias dos peitoris
e a taipa.
- Execução de pingadeiras em pedras de soleira e de peitoril.
- De modo a evitar a erosão eólica, abaixo dos vão de janela o CRATerre,
recomenda a aplicação de adobes imediatamente abaixo dos peitoris.
- Em vãos interiores, a fixação das ombreiras deve ser pregada a peças de
madeira previamente incorporadas na parede, para evitar íenómenos de
abaulamento por compressão das carpintarias.
- Em vãos de janelas é ainda frequente o surgimento de fissuras orientadas a
aproximadamente 45o iunto dos cantos inferiores, por efeito de fenómenos de
concentração de tensões de compressão naqueles locais. Fenómeno que deve
ser contrariado com a aplicação de ombreiras e lintel em peatoril com entregas
laterais idêntica à da verga e em material mais resistentes, a descarga sobre
parede de adobe, BTC, tijolo, madeira e pedra.
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Fig.264-Exemplos de abertura e reforço de vãos em pâredes existentes.
Fo;te: BARROW, Jak€ [êt al.l - A ,bh ôuilding tÍadition ]onlinel, cRM Archivo lssue

2246 ConsoÍving Earthsn Architêclura/Conservando la AÍquitectura de TiorÍa.

ldisponivol na lntámete via WWW,URL:htto://crm cr'nos,oov/archive/22{/22{6'
l.Ddn Arquivo capturado om 26 de Satêmbro do 2004. P.65
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Fig.265-Pormenores de vãos. Exemplo dos cuidados a ter na execuÇão de pontes téÍmicas e reforço de
Janelas, protecção contra a erosão eólica e de fixaÇão das carpintariâs das portas interiores.
Fonte: HOUBEN, Hugo [et al.l - Traité de construction en terre: L'éncvclooedie de la construction en
lellq Marsaille : Editions Parenthêses, 1989. Pag.265
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Fig.266-Esquema da distÍibuição de forças junto ao vào de uma
janela exteÍior e pormenoí de execução do vão para eliminar o
surgimento de fissuras.
Fonte HOUBEN. Hugo [êt al ] ité de construclion en lerre

Fig.267-Pormenor de verga em
betão.
Odemira, Troviscais 2817 612005.

Parenthêses. 1989 Pag 263

b.7) Acções biológicas
b.7.1) Plantas e arbustos

A existência de plantas nas estruturas de terra gera Íenómenos de degradação
resultantes da presença de zonas e de sombra e fontes permanentes de
humidade, assim como da acção destrutiva das raízes. No caso especifico da
âcção das raízes, estas podem provocar o surgimento de fissuras, o
alargamento de fendas existentes e promover a perda de matérias dos
paramentos, e desagregação das alvenarias.

Nestes casos, resolve-se o problema com a remoção após destruição das
plantas, por aplicação de herbicidas cuidadosamente escolhidos, pois devem
adoptar-se venenos do tipo selectivo para às espécies a remover. Estes
deverão ser estáveis e inofensivos para a taipa e não tóxicos.
Os mais adequados são compostos neutros de triazina com baixa solubilidade
da água, em forma de veneno do tipo radicular e folicular (metoxitrina), por
possuir um largo espectro de aplicação e fraca mobilidade no- solo, o que
permite delimitar zonas de tratamento sem poluir água ou o solo, "

u'BARRos,Luís Aires -
2001 . vol.ll p. 307.

As rochas dos monumentos oortuoueses tioolooias e oatoloqias. Lisboa : IPPAR;
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No nosso pais, o período de aplicação deve ser adequado à espécie a tratar,
na generalidade dos casos o tratamento deve ser aplicado durante a

Primavera, o maior numero de folhas permitirá uma maior rapidez de absorção
e uma maior probabilidade de sucesso do tratamento

Apôs o tratamento de destruição das plantas, quando os seus troncos se
encontrarem secos, procede-se manualmente à sua remoção. Ocasionalmente
poderão surgir situaçÕes que pela localização e dimensão das raizes, seja
necessário proceder a uma remoção parcial de raízes de modo a limitar os
riscos de danos dos paramentos.
No fim desta operação todas as fendas que possam permitir a entrada de água
no interior da taipa, deverão ser cuidadosamente colmatadas com argamassa e
pedra ou injecções de cal hidráulica.

b.7.2) lnfestação de líquenes, algas e fungos'
Estas são espécies que se formam em zonas da construção com elevada
humidade e fraca ventilação, para a sua eliminação, além de se optar por

tratamentos à base de biocidas devem-se implementar igualmente medidas
que limitam as condições de sobrevivência destes organismos. No caso de
infestações exteriores, é importante eliminar vegetação próxima dos
paramentos e reduzir as zonas de sombra, para melhorar as condições de
secagem das paredes e a circulação do ar. Nas infestações localizadas em

zonas inleriores de edifÍcios, devem ser tomadas medidas para melhorar a
ventilação dos espaços, recorrendo à implementação de sistemas pontuais de

inflação e/ou extracção de ar.

Sendo no entanto mais importante, eliminar a fonte de humidade no ar, que

geralmente é originada por fenómenos infiltração gravítica ou de ascensão
capilar pelas fundações e paramentos.

Só depois de tomadas estas medidas, será aconselhável proceder a remoção
dos organismos através de tratamento com produtos biocidas, caso contrario
surgirão infestações recorrentes.

Estes produtos devem ser criteriosamente escolhidos em função da
identificação das espêcies presentes nos paramentos, uma vez que no

mercado existem produtos específicos. Estes são geralmente à base de sais de

amónio ou compostos de cobre com sulfatos de cupritetramina, estes Últimos
para o tratamento de algas.

Os paramentos deverão ser escovados a seco, com ê::covas macias (de sogro
ou nylon) para remoção de sais e colónias biológicas. e6

" BARROS.LUiS Aires - As rochas dos monumentos

; 2001. p. 307 vol.ll
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No tratamento de líquenes e musgos, obtém-se melhores resultados quando
existe uma remoção prévia a seco (escovagem ou por espátula), precedida de
aplicação do agente biocidas, repetida até necessário. e7

Para evitar efeitos indesejados na taipa, deverão realizar-se pequenas provas
de campo, de preferência em blocos de prova com terra idêntica comprimida,
para assegurar que não ocorrerão situações de alteração de cor ou as
caracteristicas mecânicas e físicas da taipa. Uma vez que muitos destes
produtos incluem óxidos e sais que poderão interagir com a taipa e provocar
alteraçÕes deste tipo.

b.8) Paredes em zonas dê contacto frequente com água
Como sabemos a taipa apresenta fraca estabilidade perante ambientes com
humidade em excesso. Por esta razão, os paramentos das habitações devem
incorporar soluçÕes que garantam uma boa ventilação, para permitii o processo
natural de secagem da taipa. Casos de impermeabilização parciais das paredes
devem ser evitados sempre que possível, mas nestes casos não se deverá
impermeabilizar as duas faces da mesma parede. No caso de se adoptar o
revestimento de uma parede com azulejos, esta solução deverá ser aplicado
sobre uma camada de isolamento tipo "RoofMate" que serve de barreira à água
absorvida pelas argamassas de assentamento dos revestimentos.
Nestes casos são aconselháveis, soluções que envolvam a existência de caixas
de ar entre a taipa e a estrutura de suporte, para garantir uma franca ventilação
dos paramentos.

§..

Fig.268-Pormenor de solução de caixa-de-ar.
Fonte: JEANNET, Jack [et all] - Le pisé -
Nonette : Ed CR ER, p. 57
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BRUNO. Patrícia - Contributo para o estudo e a conservaÉo da muralha islâmica de Juromenha in
Actâs dô lV SIACOT sêminário I meÍicâno de conslnrcã.r
em Portuoal. Lisboa AÍgumentum, ?OO5.pag.7 ?
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c) Coberturas
c.1) lnfiltração por acção das águas da chuva
Estes são casos de ocorrência muito frequente, cuja resolução pode passar pela

implementação das seguintes medidas:

- AplicaÇão de pintura de cal ou ttnta mineral à base de silicatos de potássio

sobre os paramentos.
- Execução de rebocos à base de cal para protecção das paredes exteriores.
- Execuçáo de revestimento em reboco de cal e areia, até um metro acima do

solo como protecção da acçáo de impacto da chuva na base das paredes

(soco).
- Execução de beirados de maiores dimensÕes, que impeçam situações de

escorrências das águas da chuva através da superfÍcie exterior da taipa'
ou em alternativa, deverá ser equacionada a implementação de sistemas de

captação de águas directamente das coberturas, tais como algerozes e tubos

de queda.
- Eliminação de zonas de águas paradas do exterior da estrutura, com a

implemeniação de pendentes no terreno circundante que promovam ao rápido

escoamento das águas da chuva e aÍastamento das paredes de taipa As

pendentes a implementar deverão ser de pelo menos 2%,

-Afastamento ou condução por canalização apropriada de linhas de água

próximas da estrutura.
Deverão ainda ser eliminadas todas as zonas de sombra' que promovam a

acumulação de humidade nas paredes, tais como por exemplo proximidade de

canteiros de jardim, depósitos de terras encostados as paredes, situações de

armazenamentos (lenha, madeiras, materiais, etc.)

c.2) lnfiltração por gravidade
Esies problemas são originados pelas deficientes condições de imper-

meabilização dos telhados ou das caleiras, e resolvem-se com a reparação ou

substituiçáo das mesmas. As coberturas podem implementar soluções do tipo de

subtelha desde que incluam sistema de ventilaçáo vertical, para a manutenção

dos sistemas de ventilação por conveccão térmica existentes nestas construções.

Deste modo não será introduzida uma barreira as trocas de calor e humidade

(vapor de água) em excesso no interior dos edifícios com o exterior, permitindo à

taipa manter o seu equilibrio higroscÓpico natural.

Deverão também ser implementadas soluções que previnam o surgimento de

infiltrações em pontos de fronteira das coberturas com paramentos e chaminés.

Nestei casos, deverá ser implementada a utilizaÇão de rufos para uma correcta

execução e impermeabilização dos seguintes pontos: cumeeiras, canais de

junção entre duas águas de um telhado e ligação da cobertura com paredes

extárrores. A implementação de caleiras de recolha das águas da chuva nas

coberluras, permite diminuir o efeito da erosão provocada pela escorrência

superficial pelos paramentos exteriorês e diminuir a quantidade de água

absorvida, o que permite proteger a taipa.

t',,1,,,t» t n l ( nh,tn \,\r\/rr'(r(tr 2l-5



Esta solução deve incluir também a colocação cie tubos de queda, nos pontos de
recolha das águas, devendo a instalação destes tubos ser feita sempre afastada
dos paramentos exteriores alguns centÍmetros, para permitrr uma fácrl ventrlação
destes elementos, uma vez que const tuem geralmente pontos de conciensação.
Deste modo. impede-se também o contacto directo da parede com superfícies
onde a presença de água é mais írequente.
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c.3) Fissuração devido a cargas concêntradas
Ocorrem nos pontos de apoio das vigas de cobertura, devido à transmissão
pontual de cargas, este problema deve ser resolvido pela construção de uma viga
de coroamento em madeira ou betão armado (de reduzida secção), que possa

aumentar a área de distribuição das cargas de um modo mais homogéneo sobre a
taipa.

Esta soluçâo também e útil do ponto de vista sísmico, pois ao dotar o topo das
paredes de um diafragma flexível e leve, melhora a interligação das paredes entre
si. Adopta-se assim um sistema de reÍorço que ajuda a limitar os deslocamentos
das paredes e a diminui o grau de deformaçáo e degradação destas.

Ê no entanto fundamental que as estruturas de cobertura em madeira,
apresentem alguma rigidez, sendo por isso necessário que sejam executadas em

sistemas de asnas com as ligações aparafusadas entre si, para que estas
estruturas possam funcionar como ligação entre paredes alinhadas paralelamente

entre si sem o risco de se desmontarem.

As soluções que se apresentam são recomendações do trabalho de investigação
do Getty Seismic Adobe Project (GSAP) realizados após o sismo de 1994 de
Northridge sobre o reforço de construções de adobe. Neste estudo foram
analisadas soluções de amarração vertical e horizontal (Fi9.252) (por cordas ou

cabo de aço) e fixação dos elementos de cobertura, onde se constatou uma
significativa melhoria no comportamento sísmico de modelos à escala ensaiadas
em mesa sísmica.

\.

Fig. 271-Ligação do telhado e do diagrama em
estrutura de madeiras, em paredes que recebem
cargas (paredes mestras).
Fonte : Tolles, E.Leroy; OveNiew oÍ de Getty
Adobe resêrch of the 1990 s; in Actas do seminário
intemacional e ârôlritêchrre conslrucci
dê liêrÍe em á[eas si i.ás Sismoedobê 2005
Lima(Perú) : Pontilica Universidad Catolicâ del Peru

2005., p. 6.

Fig.272-Ligação do telhado e do diagÍama em
estrutura de madeiras, em paredes que não
recebem cargas (exemplo de paredes divisórias).
Fonte:Tolles, E.Leroy: Overview oÍ de Getty Adobe
reseích oÍ lhê 1990's; in Actâs do seminário

dê êdificios internacional í'lâ âroLritêclure construcción dê êdificiôs
dê tieÍa em áreas sismicâs Sismoadobe 2005.
Lima(Perú) : Pontifica Universidad Catolicâ del Peru.
2005. p.6
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Fig.273-Solução recomendada no estudo Getty adobe
reserch estudo, consiste na amarração vertical e
horizontal das paredes e da cobertura.
Fonte: Íolles, E.Leroy, Overview of de Getty Adobe
reserch of the 1990 s: in in Actas do semináflo
inlêrnâcr

Fig.274'Pormenor de execuçâo da fixação de
pavimentos de madeira.
Fonte: Tolles, E.Leroyi Overview of de Getty
Adobe reserch of the 1990's, rn Actas do

inário intern n uitectura
onal de arourteclurâ cônstnrcc rón de edríiclos dê conslnrcciôn de edificios de tierra em areas

tierra em áreas sismicas Sismoadobe 2005 Lima(Perú)
PontiÍlcâ Universidad Catolicâ del Peru,2005 p. 9.

sismicas Sismoadobe 2005 Lima(Perú)
Pontafica Universidad Catoica del Peru, 2005
p 11.

Fig.27s-Esquema de execução de
diafragma em madeira junto do topo das
+paredes de taipa
Fonte: TOLLES E Leroy let at ] - Seismic

Fig.276-Exemplo de viga de coroamento.
Fonte Pereira Hugo Gigogne: Soluciones
conslructivas de refuerzos sismo-reststentes em
edrÍcacrones de adobe e lap ial: in Actas do semrnario

slabilizaliôn of historrc adobe structures- rntêrnacional de arouileclu ra. coôslrucción de edificios
Finalreoort oF the Geltv seismi c adobe oro ect de tierra em áreas sismicas Sismoadobe 2005
Los Angeles Íhe Gêtty Conservation lnstrtute
2000 p.43

Lima(Perú) :PontiÍlca Universidad Câtolica dei Peru
2005. p 4-9
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Northridge.
Fonte: Bãrrow. Jake M. [et all] - Evolving methodology in Actas do semináÍio

antemacional de arouatectura. construcción de ediíicios de tiorra em áreas sismicas

SisÍnoadobo 2005-Umâ(Perú) ; Pontificá Universidad Catolica del P€ru, 2005 p' 6-7

Fig.277-Pormenores
Rancho Camulos, CaliÍôrnia, depois de daniíicado em 1994 pelo sismo

de execução do sistema. Exemplo de reebilitação do
de

ê

I

Fig.278-Exemplo de reabilitação do Rancho Camulos, Califórnia,

depois de daniíicado em 1994 pelo sismo de Northridge.
Fontê:. TOLLES, E. Leroy [êt al.] - Sêismic stabilization oÍ historic adobe

structures-Finalrêoort oÍ thê Gettv seismic adobe oroiect. Los Angeles : The

Getty Conservation lnstitute, 2000. p. 157-158.
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6 - Conclusão
A presente investigação sobre a arquitectura de terra na Serra de Monchique permitiu
reunir novos dados sobre as características das construções de taipa locais. Foram
aqui encontradas inúmeras tipologias e uma tradição de utilização da cor em
revestimentos que é invulgar para uma área rural localizada no interior da região
Algarvia. Em resultado deste estudo, Íoi possível inventariar as técnicas e soluções
construtivas utilizadas na região, assim como agrupar consoante a natureza dos
fenómenos de deterioração da taipa. O conjunto de dados recolhidos permitiu também
obter algumas respostas relativamente ao comportamento da taipa face ao Íogo e aos
abalos sísmicos, tomando como ponto de partida a correlação entre a qualidade da
taipa e os danos ocorridos na região pelos fogos florestais de 2003 e 2004 e pela
ocorrência dos sismos de 1969 e 1 755, que alcançaram respectivamente uma
magnitude de 7,5 e 8,7 graus na escala de Richter. lndicaram-se ainda os métodos de
conservação e reforço para melhorar a resistência da taipa às acções sísmicas, tendo
por base a recolha de campo e as recentes investigaçÕes internacionais neste campo.

Tipologias
O inventário da arquitectura de terra, realizado durante a presente dissertação, permitiu
identificar cinco grandes grupos tipológicos da arquitectura popular da Serra de
Monchique, um de construções de apoio exclusivo à exploração da terra e quatro de
construções de habitação que perfazem um total de g definiçôes de tipologias de
acordo com os critérios do projecto CORPUS/programa Euromed Heritage da
Comissão Europeia para a Arquitectura Tradicional Mediterrânea. A diversidade de
tipologias encontradases, e as variaçôes de tipo, comprovam a riqueza do património
arquitectónico na Serra de Monchique. A classificação tipológica das construções do
concelho diferencia-se entre si consoante o número de núcleos de habitação e o tipo
de anexos. Os tipos encontrados, segundo os critérios internacionais atrás referidos,
enquadram-se nas seguintes nomenclaturas:

A - Construções de apoio à actividade agrÍcola
B - Casa da Serra de Monchique
C - Tipologia de monte, subdividida em monte isolado (C1), monte agrupado (C2) e
monte conjunto (C3). Que diz respeito a construções de média a grande escala,
onde a organização interna se faz de forma socialmente diferenciada entre
proprietário, empregados e trabalhador sazonais.
D - Casa elementar de dois prsos
E - Tipologia de casa contemporânea, subdividida em casa moderna (E1), monte
recente (E2) e casa de dois pisos contemporânea (E3). Relativa a casas, onde se
encontram utilizados critérios de distribuição de espaço recentês, como por
exemplo, a integração de corredor como solução para a intercomunicação entre as
divisÕes da casa.

98 No sub capitulo 3.1 .2- Estudo da tipologia das construÇões, relativamente à planta, compadimentaçao
e função dos espaços", podem ser observados alguns exemplos da diversidade tipológica e Íespectivas
variantes, respectivamente quadros 4 ao 9
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O inventário rêalizado permiüu constatar que a taipa representra o procosso dê
construçâo com maior implantaçáo do concolho, cobrindo um total de
aproximadamente 80o/o. Facto que não se encontra devidamente documentado em
nenhum dos dois estudoss anteÍiores de caracterização da arquitectura popular
portuguesa, onde nâo é feito qualquer reparo relativamente à grande tradição de
construir em têÍra na região. Também nenhum dg^stes estudos associou a ca§a tÍpica
da sena de Monchique iser construÍda êm taipal@.

A informaçáo recolhida durante o inventário, permitiu identificar e descrever as
constugÕês em lera mais caractêrlsticas, como §endo duas üpologias de habitaçâo
muito ómuns na região, nomeadamênte a de monte isolado "C1' e de montê agrupado
"C2". O primeiro caso é uma casa composta por um único corpo de habitação para

rendeiros ou proprietários, com planta de distribuiçâo longitudinal' do qual laz par|le a
aÍÍamada para o gado e o fomo. Deste os exemplarês mais frequentes têm de 3 e 4
compartimentos. No segundo caso, o monte agrupado, encontra-sê associado a
exptoragões médias e pode resultiar ocasionalmente da evolução de um tipo de casa da

Sena de Monchique '8" ou de montes isolados nCl', ao qual se acrescentou a casa
nova para servir o ftlho mais velho. Associam-se assim dois corpos de habitação, a do
dono da tena e um segundo para o filho mais velho e sua famllia ou eventualmente
para servir de alojamento aos empregados. Nêste üpo de casos é frequente a
existência de uma ou duas chaminé na fachada.

São traços comuns das várias tipologias a adopÉo de disposi@es em planta com
desenvolvimento rectangular, a localização ao centro da casa de fora, para onde dão
todas divisões da casa e onde se acede ao exterior. Tal como sucede na arquitectura
do Alentejo e do norte de Portugal, também aqui, a principal divisão da habitação é a
cozinha, local escolhido para passar no lnvemo tempo junto do fogo e onde se passa a
maior parte da aclividade domestica. Em regra, não existe chaminé para as
construçÕes elementares, caracterlstica que melhora as condições de aquecimento da

habitação durante o invemo. Só em tipologias de monte ou mais complexas, se
enconúam exemplos de chaminés que podem ser de pequena escala ou exemplares
de grande volumo que sobressaem no conJunto de fachadas'

As coberturas empregam soluçÔes com grande inclina$o e com grandes beirados. Os
telhados sâo em telha de canudo, assente sobre vigamento e ripado de madeira'
Ocasionatmente encontram-se telhados de canigo e muito raramentê, em casas mais
prósperas, emprega-se guarda pó êm toda a ç2sa, nas maiorias dos casos observados
a consbução é rudimentar e apresenta um baixo conforto térmica face ao frio mas sâo
frescas dúrante o verão. Os sistemas de drenagem são constituÍdos na maior parte dos
casos por uma única água para plantas elementiares de 2 a 3 compartimentos e dê
duas águas para casas com mais compartimentos. Os pavimentos são de tena batida

Rofiro-me as obras"Arqultedua Popular em Pottugaf e" Etnognfra Portuguesa' do J. Leite
Vasconcelos
r@ No sub capitulo '3.r.2 - Estudo da tipolqla das con§f./gfas, rclaüvdmonte à planta, empar'
timentaçáo e funçáo dos espagos", recolheram-sg os contributos de obÍas pÍecedontes sobre o tême do
estudo tlpológlco da Sena de Monchique.
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ou tijoleira, podendo adoptiar desenhos em baixo relevo resultantes da compactação
superficial sobrê capachos de corda de sisal. Geralmente são casas servidas por um a
dois quartos, ocasionalmente três, a cobertura destas divisÕes é sempre a mais
cuidada da casa, dispÕem quase sempre de guarda pó para evitar a êntrada de lixo
através da cobertura e a pêrda do calor interior.

A existência de beirados de grandes dimensôes é também um dos elementos mais
caracterÍstico da arquitectura da região, este elemento dotado de uma inclinação
inferior à da cobertura permitê quebrar a velocidade de escoamento da água
proveniente dos telhados. Desempenhando ainda, uma importantê função de protecçâo
das paredes de taipa, contra o efeito de erosão por impacto e arrastamento originados
pela chuva.

Para uma região isolada no interior da sena Algarvia, o uso da cor é o que mais
surpreende ao se visitar estas construçÕes, embora o branco prêdomine na seÍTa,
existem muitos casos onde as cores são combinadas entre si para criar esquemas de
pintura das fachadas principais ondê se usa a cor, muitas vezes unicamente para
marcar um determinado elêmênto construtivo, como por exemplo um beirado, um soco,
os cunhais ou os vãos. A paleta de cores encontradas varia entre o ocre, o vermelhão,
o azulâo e o verde folha de oliveira.
Observaram-se também alguns exemplos bastante simples do uso da cor,
simplesmente para marcar os vãos com molduras pintadas a branco numa parede de
taipa não rebocada ou de caiaçâo de parte da fachada na ftente da casa de habitaçâo.

A valorização arquitectónica das fachadas é no entanto mais evidente junto dos
conjuntos habitacionais urbanos, onde os esquemas de pintura, são enriquecidos com
a implementação de outros elementos, tais mmo molduras em vãos, beirados, cunhais
e comijas trabalhadas. No meio rural também existem este hábito, só que aqui limitam-
se à execução de uma moldura envolvente a todo o vão ou só parcialmênte, existindo
também êxemplos de soco, beirados e cunhais.

Concluiu-se ainda, existir uma conelação directa entre as tipologias encontradas e a
existência de dois perlodos sócios/económicos que resumê o pêrcurso da economia
agrÍcola na região''', florescente até ao inicio do século XX, e que se altera
progressivamente desde então para um cenário de abandono da êxploração agricola e
de diminuição da população no concelho. O que permitiu compreender o padrão de
ocupação do tenitório'" assim como também ajudar a datar a época provável de
construção das ediÍicações.

Podendo-se resumir em modos gerais como tendo vivido um perÍodo de estagnação
até ao meio do sec.XlX, caracterizado por uma ocupaÉo composta por construção em

Veja-sê o sub capÍtulo "2.1.7-Evoluçáo da @nstruçâo", os gráficos 1,2 e 3, onde podo obsorvar a
relagáo da evolugáo do n.o de fogos com a populaçáo, nas freguesias de Monchiquê, Alíerce e
Marmelete, desdo 1731 até 1991.

'02 Veia-se a frg.66-Mapa tipologtco, no sub capitulo "2.1.7-Evotução do construção", ondê sê pode
observar à distribuiÉo actual das üpologias na regiâo.
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pequena escala, com estruturas de muito elementares de 2 a 3 compartimontos'
principalmente üpologia A e B, em zonas prÓximas de vale, locais próximos de pontos
de água e dos melhores solos onde a agriculfura seria mais fácil.

Após a primeira revolução indushial, o panorama económico lerá evoluÍdo
progressivamente êm função de fortes rela@es comerciais com os centros
populacionais próximos, ocorre o aumento demográÍico na região marcando por um
aumento signiÍicativo do número de construções no concelho. Epoca em que terão
surgido as primeiras tipologias mais elaboradas como montes isolados (C1) com um
único corpo de habitaçào de rendeiros ou trabalhadores, e eventualmente alguns
monte agrupado (C2) com dois núcleos habitacionais, com juntamente com o
surgimento de proprietários abastados. Em resultado do ftm do comércio da madeira, e
um clima económico favoÉvel, surgem entre os anos de 1837 e í911, as explora@es
agrÍcolas em teÍraços. A ocupação do tenitório passa a partir desta data a incluir os
tenenos mais declivosos, expandindo-se dos limites do concelho onde se encontra os
vales para rêgiões mais elevadas localizadas no interior, terão surgido neste período os
primeiros exemplares de constsuçÕes com dois pisos (D) nas encostas norte da Sena.

Da existência de momentos de grande procura do mercado e consequênte aumento
dos lucros, durante a I e ll Guena Mundial, terá resultado o aumento exponencial da
taxa de ocupação do tenitório e conespondente implementação de estrutura produtiva

de maior escala. Os montes agrÍcolas existêntês terâo crescido no sentido de tipologias
de monte conjunto (C3).
Com o inlcio do século XX, ocorre a decadência da economia rural, com o
desaparecimento da actividade agricultura a partir da década de sessenta, a emnomia
local vira-se para a poquena e média empresa florestal. A agricultura passa a ser
realizado pelos proprietários da tena, meeiros e anendatários. As caracterlsticas desta
casa, passa a adoptar dimensões médias e uma planta mais modemas (E) que
incorpora em planta conedor central para ace§so as divisÕes.

Processos construtlvos
No que se refere aos materiais de consbução, constatou-se que a taipa terá sido
empregue em Monchique, até aproximadamente à década de cinquenta, altura da qual

existem exemplares construÍdos destinados a escolas e casas de habitação social em
Marmelete. E que esta técnica foi uülizada na construção da grande maioria das
estruturas rurais, conjuntamente com a utilização do adobe ou tabiquo para a
consfução das divisórias interiores. Ouúos processos-construtivos marcam presença

no conólho, ial como a alvenaria de podra de foiaÍte1o3 e as constÍuçÕes tradicionais
em betão armado e alvenaria de tijolo, mas en@ntram'se predominantemente junto

dos aglomerados populacionais de Monchique, Alferce, Casais e Marmelete.

'* Um üpo de granito, muito abundante no maciço eru ptivo da serra de Monchiquo, Vela-se o sub
câpÍtulo "2.3-Gêolqia da íegiáo", o de se conolaciona a geotógica do concelho como Íactor
condicionânta na existêncla de duas zonas demarcadas on
taipa como técnicas conshrtivas.
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Fstas construçÕes, embora utilizem técnicas universais de trabalhar a tena, empregam
algumas soluÉes consbutivas caracteristicamente locais, que resultam duma evoluçáo
directa da uülizaçáo dos materiais disponÍveis na regiâo e na adaptação da forma-de
construir às condicionantes (fÍsicas, climáücas, culturais e sociais) da sena.

o trabalho de inventário e de recolha de testemunhos orais permitiu compreender
melhor estes processos construtivos, assim como as soluções empÍegues, Íoi ainda
possÍvel esclarecer situaçÕes observadas em algumas obras e conhecer alguns
segredos de babalhar a tena. Aferiu-se trambém que, a avaliaçâo da quantidade do
âgua e a escolha da tena era empÍrica e que tradicionalmente esses processos êram
transmitidos pelos mestres taipeiros aos seus sucêssores.

Relaüvamentê à técnica de trabalhar a tera, ficou demonstrada uma ligação entre os
processos construtivos ê a naturêza do solo. O caso de Monchique é exemplo disso, o
solo escléticoíB com origem em xistos ou grauvaques, cuja aptidâo para construir em
taipa foi aqui confirmada, pode ser recolhido directiamente a partir da supeíÍcie e até
uma profundidade media de 30cm, uma vez que não existe camada de matéria
orgânica. Tendo-se compreendido, também porque o prooesso de bater a tena, é
distinto do utillzado em outros concelhos, e que isto se deve há maior presença das
fracções gradas (areia e cascalho), pelo que sê compacta a tena unicamente com
malho em forma de cunha e base esfeita. Este tipo de malho, permite atingir maiores
pressÕes de contacto, que sáo fundamentais para compactar solos de constituição
grada. Comparando com o concelho vizinho de Odemira, onde o solo é mais fino e
constituÍdo principalmente por argila, areia e gravilha, a compactação utiliza numa
primeira fase também um malho idênüco ao de Monchique, para a compactação junto
aos taipais e proceder as primeiras passagens ao longo da camada. Mas a
compactaçâo no interior do taipal, é realizada com um maço de secção circular ou
prismática mais pesado mas com maior área de contacto, atingindo por isso uma
menor prêssão de contacto.

outros elementos há, que evoluÍram em resultado da adaptaçâo a factores regionais ou
que são características integrantês em termos arquitectónicos e por isso marcantes do
processo de construir na região, tais como:

- FundaçÕes
As fundaçÕesíos encontradas no concelho de Monchique, elevam-se acima do
solo mais do que os 30cm recomendados pelas boas praticas de construção em
terra, podendo atingir uma altura de 50cm, 70cm ou mesmo í.00m. Esta soluçâo,
que é geralmente destinada a servir de baneira aos fenómenos de ascensão
capilar da humidade através da fundaçâo, servem aqui também como protecção
contra a acção directa da chuva na base das paredes de taipa, para evitar danos
por efeíto directo da chuva e de ricochete.

A aÍquikctura de teÍo no Sena de Monchlque-Bases poro o coLienaçdo íutura

Descrigão complote do solo aprosentada no sub no sub capÍlulo " 2.1.7-Evolução da construçáo"
Na região as fundaçÕos destas casas são tambóm conhecidas como "acilho"

10:i
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As caracterÍsticas deste elemento oonstrutivo, explicam'se pelo facto de a
ocoÍrência das chuvas na regiâo serem acompanhadas por ventos vindos de Sul
e Sudoeste, o que faz com que o ângulo de incidência da chuva seja mais baixo.
Por esta razÃo, é necessária a protecção conferida por uma fundagáo mais alta
em alvenaria de pedra e por beirados mais largos.

- Paredes
Um dos traços comuns enFe a arquitectura popular da Sena de Monchique e do
Alentejo conesponde ao facto de habitualmente só serem revesüdas as paredes
da fachada principal. Em Monchique o tratramento da fachada pode ser realizado
por simples caiação, por recobrimento com pasta de cal ou por reboco à base de
cal e areia. Da observação de vários exemplos do rebocos de cal, constatou-se
que, os mestres por vezes optavam por substituir a areia por materiais regionais,
como por exempto solos arenosos, calhau miúdo proveniente de um leito de
ribeira ou por pedra de foiaÍte já muito desagregada. Visualmente estes rebocos
resultam em textura disüntas, obtendo-se um revesümento na cor da taipa quando
são usados argamassas de reboco com solos. A razáo desta escolha, deverá
relacionar-se com o facto de a areia ser proveniente de Portimão ou Fenagudo, o
que teria fortes repercussÕes no preço deste material, talvez por isso, os mestres
optassem por materiais locais mais baratos e de fácil obtenção.

Outra caractêrlstica destas casas de taipa prende-sê com o facto de
apresentarem um pé direito reduzido e um número reduzido de vãos. Geralmente
as únicas aberturas para os núcleos de habitação, conespondem à porta de
êntrada e uma janela para a cozinha, podendo existir uma segunda janela ou
porta, para um dos quartos ou despensa. A dimensão das aberturas é em geral

reduzida e tem pouca expressão relaüvamente à área da parede de fachada.

O estudo realizado permitiu ainda identificar a adopçâo de técnicas de reforço
estrutural, como contrafortes, lintéis de coroamento sobre paredes-mestras, poial

em reforço da base de parede, envolümento eíerior com varâo de aço para

consolidação de paredes danificadas e o uso de esticadores.
A observação das construçôes estudadas na Sena de Monchique, permitiu ainda
detectar algumas técnicas consúuüvas que embora surjam em pequeno número,
podem ser observadas nesta região, respectivamente:

- Aplicação de pedras longitudinalmente ao longo da juntas.
- Aplicação de pedras sobre as iuntas verticais da taipa, para matar a junta e
impedir a propagaÉo de fissuraçâo a partir destas.
- Aplicação de pedras de grandes dimensões no interior das paredes, como
medida de poupar tena ou tomar o trabalho mais Épido.
- Preenchimento dos buracos das agulhas com madeira.
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- Vãos
Na abertura de vãos em paredes de taipa, foi constatada a utilizaçâo de vergas de
madeira. Solução que mais recentemente foi substituÍda por verga de beEo
armado sobre vãos ou pela implementação de uma vigas conida sobre as
paredes exteriores, executada em betão armado ao nÍvel superior das aberturas
de portas e janelas.

- Coberturas
Uma caracterÍstica predominante nesta região ê quê coÍresponde a uma
adaptação ao clima, diz respeito à solução construtiva das coberturas a utilizar
com pendentes superiores ao existente no resto da regiâo Algarvia. lsto porque,
as chuvas sazonais são acompanhadas por ventos fortes, e a adopção de uma
inclinação compreendida entre 260 e 34o, permitê que a mbertura Íique mais
próxima da perpendicular relativamente à incidência da chuva, melhorando-se
assim as condiçÕes de impermeabilizacfio dos telhados, tomando-os menos
susceptÍveis à entrada de água (por debaixo das telhas devido à acÇão do vento).
Uma outra caracterlstica destas mberturas consiste em diminuir o efeito de
sucção sobre os telhados, o que torna estras cobêrturas mais resistentes aos
ventos fortes e às rajadas. muito caracterÍsticas do clima da Serra de Monchique.

Encontraram-se ainda, em construçôes que se afiguram mais antigas, a
existência de telhas especialmente trabalhadas, no ornamênto nos extremos da
cumeeira e em telhados de duas águas. Estas são designadas localmente como
'rabos de pomba", encontrando-se semelhanças com as soluçÕes de outÍos
concelhos, nomeadamente com Aljezur e Silves.

As chaminés regionais, são de formas simples e pequena dimensão quando em
casas modestas, apresentando algumas semelhanças com os modelos existentes
na zona de Aljezur. Em montes maiores é frequente encontrar chaminés de
dimensão superior mmo sucede no Alentejo, enquanto que nos centros
populacionais podem ser observados exemplos com desenho mais complexo e
mesmos chaminés de saia106 em Monchique.

'* Chaminé de grandes dimensÕss que cobÍo toda a divisão da cozinha
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Dlagnóstlco do comportamento aos slsmos e ao fogo
No õue se refere à caracteriza@o do soloío7, de todasãs amostras de solo analisadas,
a de solo 2 da Portela do Toieiro, é a que melhor se enquadra no fuso limite
recomendado pelo CRATener0s'1@. O solo que mais se afastou destas
recomendações, foi o solo 5, que apresentra um défice de elementos finos na sua
constituição. Pode-se assim considerar que todos os solos recolhidos são aptos para
serem uülizados em estabilizaÇão de paredes, com a única excepçâo do solo 5 que
necessitaria dê tratamento granulométrico prévioíí0.

A otqüUecfiDa de lerro no Sína de Monchlque-Aaterpoa o com-agào futnto

Não se procedeu aqui à comparação dos solos, com os limites percentuais para eada
fracção granulométrica (argila, siltes, areia e seixo) que são indicados pelo CRATene,
porque esta obra segue as normas USBR e Decimal de classificação de solos'
conüariamente a Portugal onde é utilizada a norma ASTM, o que impossibilita uma
comparaÉo directa uma vêz que existe entre normas uma variação significativa dos
intervalos dimensionais de cada ftacçâo.

Para aferigão das conclusÕes sobre a adequabilidade do solo, procedeu-se também à

sua comparação com valores de referência nacionais para estabilização de paredes,
indicados na Circular de lnformaçâo Técnica do.|NEC-CIT n.9/Série D-4, das quais

resultaram idênticas constatações sobre os solos"'.

Para a obtenção do intervalo de resistência da taipa da região, dêterminou-se a
resistência à compressão do melhor e do pior solo encontrado, respectivamente o solo
2 e 5. Foram realizados para esse efeito ensaios Proctor standart de compactação
leve, segundo a Norma NP198 mas com provetes de dimensão mais reduzidas
(12x7x6.5cm), os resultados obtidos identilicam o valor óptimo de humidade para

compactaÉo ente 13.4o/o e 13.6%, e a baridade máxima seca oompreendida entre
í900kg/m3 e 1920k9/m3, assim como valores de resistência à compressão para
provetes de solo virg.em entre 26.20 kg/cm (solo 2) a27.71kglcm2 (solo 5)' valores
praücamonte idêntico "'.

Perante os resultados obtidos, conclui-se que o solo existente na regiâo, para os
paÍâmetros de avaliação da baridade segundo o CFUATene, embora seja considerado
como um solo satisfatório para taipa, revela-se um solo excepcional' '", quando
comparado com os valores de resistência à compressão de várias amostras de solos

'"'Vela-se o quadro í5 do
tG HoUBEN, Hugo let el.l
t@ HoUBEN, Hugo let al.

capllttlo "4.1- Carz,ctedzação do solo"
- ConstrulÍe ên terÍe. Parls: Ed. Altomatlves, 1979. 172.

I - Traité de consúuctlon ên tere: L'éncvclopêdie de la constÍucllon en tenê.
Marsaille: Ediüons Parenthéses, 1989. p. 116. vol.l
t t0 Vela-se as figuras I 39 e140 do ca gtlulo " 4.1- Caracteàzação do solo"
t" HOUBEN, Hugo Íot al.l - Construlrê en teÍre. Parls: Ed. Altemativ€s, 1979. p.17

"'A diÍercnga entre os tusos do CRATene e da Circular de lnformagâo Técnica do LNEC4IT n.o9/Série
D4 Poíuguàsa, são comparados na ffg. 138 e 139, respsctlvamenle ffg. do c,ipltulo"4.l'Ca@ctodzação
do solo".
tt3 Comparem-se os vetores obüdos (quadro 20) com os resultados de solos do Alentêjo (quadro 23), do
@pÍlvlo "4.1- Caractorlzagáo do solo"
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do Alentejorr', apresentando uma resistência mecânica superior a estes.

Também quando comparado com o que se encontra estabelecido em varias normas de
mnstruçâo em terra, verifica-se que cumpre os requisitos mÍnimos de resistência à
compressão pa'a ser empregue na consbução de estsuturas em tena,
respectivamente, 2í5kg/cm2í'5 Ràef (CSTB) de iÕ4s, 224kgtcm2116 USA (Uniform
building code U.S.A) de 1958 e >12kglcm2 "'Norma Peruana para adobes (Technical
building Standarte NTE E.080) de 2000.

Com vista à obtenção de uma maior resistência para a taipa, foram ensaiados vários
métodos de estabilizaçãoí 18. Destes, os melhores resu jtados Íoram obtidos para
armado com grelha de fibra de vidro (reforço tipo ll) 54.72 a 48.16kg/cm2 e para as
soluçÕes de adição de 14% de cimento (reforço tipo l) 47.15 a l2.67kglcm2, solo
armado com grelha de fibra de vidro (reforço tipo ll) 54.72 a 48.16kg/cm2 e para a
junçâo destas duas técnicas (reforço tipo lll) 62.3 a 97 .46 kg/cm2.

Em termos de ganhos de resistência os melhores resultados foram obtidos para
misturas de solo-cimento a uma taxa de 14o/o (eÍorero tipo l) (, êm que os valores de
compressão foram consideravelmente melhorados no solo 2 até 1 ,l vezes. para a
mesma mistura o solo 5, obteve um aumento da resistência de 2.6 vezes a resistência
do solo virgem.

Os provetes com misturas de cal produziram resultados abaixo do esperado para
provêtês com uma cura de três meses os resultados obtidos embora muito
aproximados entre os dois solos ficaram-se por í2.53 a 15.3gkg/cm2. os resultados
obtidos para êsta solução, podem indicar por um lado a necessidade de perlodo de
cura superiores para permitlr a carbonataçáo da cal ou então uma fraca acção da
estabilização da cal sobre um solo pobre em argila. Pelo que, para uma conêcta
abordagêm a esta questão seriam necessários ensaios em provetes com vários anos
de cura, preferencialmente. De qualquer modo este facto deverá servir de indicador, de
que a adopção de estabilizaçôes em obra, sem o necessário trabalho de investigaçâo e
caracterização prévia, não deverão ser empregues em obra, por poderem resultar
contraproducentes em termos de resistência da taipa.

"" MOTA, Maria; Piedade, Anlonio - ConstÍuÉo êm tena crua no Baixo Alentejo-Portu gal Tecnologia o
material apropriados para zonas rurais. ln LivÍo-Jomada sobrs ConstrucÕss em TeÍra aditivada. Lisboa :

lsT, 1999. p.4-18
t'5 HouBEN, Hugo let al.l - Construiro on lene. PaÍis: Ed. Altemaüves, 1979. p. 'tBZ.
r!6ldem,lbid

em. p. 186.
117 AAW - Peru adobe code - Technical buitdino standaí NTE E.080, Lima(Peú) : Naüonal Building
Standards, 2000. p.20
t18 os procodime ntos de ensaio en@ntram-se descÍitos, no sub capitulo "4.1- Cancteizaçáo do soto",
veja-se também os quadros 18 e19. A comparaÉo quantitaüva dos rosultados dos ensaios dos mótodos
de estabilizagão do solo 2 pode ser consultada no gÉficos 5 e 7 e para o soto S nos gráficos 6 e g.
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Como se sabe, em caso de sismo, as maiores implica@es esFuturais prendem'se com
o efeito das deformaçÕes no aumento dos momentos e dos esforços de corte. Assim, e
para melhor avaliar qual dos métodos de estabilização ensaiados representavam um
maior contributo em termos de reforço slsmico, procedeu-se a ensaios de
caracterizagão da capacidade resistente à flexão e ao corte.

A avaliação do incremento de resistência aos esforços de Ílexâolís foi realizada através
de ensaios em provetes de 12x4x4cm à flexâo, segundo a norma ENí96-í para

determinaçâo da resistência mecânica de cimentos. Os resultados dos ensaios
permitiram mnstatrar que oxiste uma rela@o de aproximadamente 20% êntre valores
de tracçáo na fibra mais afastada e a resistência â compressâo desses mesmos
provetes respectivamente para os dois solos em estado ürgem. Para os provetes de
solos com roforço do tipo lll e do üpo ll, obteve-se as melhores relaçÕes de resistência
tracAão/compressão para o solo 2, com resultados de 51% e 4,4% respectivamente,
superior ao provete de reÍerência realizado com solo natural. Para o solo 5, obteve-se
uma relação de28o/o em ambas situações de reforço.

A grande diferença de resultados entre o solo 2 e 5, depois de se ter obüdo valores
praticamento iguais para solo virgem, levanta algumas dúvidas pelo que so considera
quê êsta parte do estudo deverá ser aprofundada de modo a que seJa possÍvel
confirmar êstes resultados agora obüdos.
Os ganhos de resistência à flexão, obtidos foram de 6 a 3 vezes para reforço do tipo lll,
e de 3 a 2vezes em reforço do üpo ll, respecüvamente para solo 2 e 5.

Os ensaios ao corte120 realizados também em provetes de 12x4x4cm de solo 2,
obtiveram um ganho de resistência de 66% para provetes com reforço do tipo lll e
constatou-se uma relaçâo pêrcentual de 20o/o êntre a tênsão de corte/compressão para

solo natural ou reforçado.

Com base na metodologia utilizada, eomprovou-se que a solução de solo com adiçâo
de 14 o/o cimento e armadura de fibra de vidro (reforço do tipo lll) permite obter o
melhor compromisso enbe resistência mecânica e ductilidade, já que a capacidade de
resistir a esforçps de flexão pode aumentar enüe 6 e 3 vezes e ao corte 1.5 vezes.
Este método de ostabilizaçâo, revela-se de entre os estudados como a melhor soluçpo
sismo-resistente. A adopçâo deste método de reforço, permite ainda obter uma maior
estabilidade dimensional em caso de fissuração severa, devido ao efeito de contençâo
promovido pela armadura intema em fibra de vidro. O que pode representar um óptimo
método para minorar danos em paredes de tena estabilizada e ainda para aumentiar o
perÍodo de tempo que se poderá proceder em segurança a operaçÕes de evacuaçáo e
salvamento no interior de esfuturas de taipa reforçadas em caso de sismo.

"" Resultados indlcados no Quadro 20
rm Rosultados indicados no Quadro 2l
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A caracterização mecânica das amostras de taipa da regiâo da Sena de Monchique21o,
necessária à avaliação do comportamento de um modelo matemático, foi determinada
tendo por base os valores dê resistência à compressão para os solo 2 e S, por
aplicaçâo directa das percentagens que atrás se descreveram para obtenção dos
respectivos valores à flexão e corte.

Acção Sísmlca
No que se refere aos métodos tradicionais, o conhecimento adquirido pelo estudo de
danos estruturais e dos métodos reparação e/ou reforço existentes nas construções em
taipa211, foi fundamental para aferii o modelo esfutuial teórico de uma casa tipica da
Sena de Monchique, que seria introduzido no progÍama de calculo SAP2000 para
veriÍicação à segurança.

As técnicas de reforço e reparação encontradas foram as seguintes:
- Esticadores e linhas, em contenção periférica de paredes desligadas por fissuração
vertical em cunhais ou por rotação de paredes de fachada.
- Reforço de parede com contrafortes, na estabilização de paredes com cunhais
mediamente danificados ou em paredes problemas de falta de verticalidade.
- Contenção de paredes com alvenaria de pedra e reforço de base de parede com
poial elevado, em estabilização de paredês severamente danificadas com perda da
ligação em cunhais s na base, que apresentem grande instabilidade por rotação.

Os métodos de reforço estrutural enmntrados, ultrapassam as regras de boa pratica de
construir pela complexidade das soluções, nomeadamente:

- Ligação do vigamento do telhado às paredes-mestras, na interligação entre
elementos construtivos de cobertura e de paredes, para uma melhor resposta
conjunta da estrutura.
- Reforço de cunhais,
- Viga de coroamênto em betão, para melhoria das condições de ligaçâo entre
paredes e de
- Construção de paredes exteriores com anasto, para aumentar a estabilidade
estrutural de construções de dois pisos em taipa.
- Reíorço da taipa com Íiadas de argamassa, em juntas como reforço estrutural de
paredes de construçÕes de dois pisos em taipa, com possÍveis implicaçÕes no
aumênto da resistência ao corte e à tracção.

t'o Limiles resistgntes da tai
minorados conforme critêrios
2tl o inventário das técnices

pa da seíra de Monchiquo indicados no quadro 22 e valores do projecto
da norma do Poru para adobe
de reabilitação e reforço encontrados no concelho encontram-se ilustrado

nas figuras 149-157, f9.160-168, fr9.171-176 e 180-'186, no sub capitulo 4.2.1- Anatiso dos ant gos
métodos, usados pan a malhoia do comportamonÍo s/srrlco e das técnicas do reparaçáo de danos
originados por tonamolos
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Constatou-se que relativamente ao reforço estrutural, o§ mais recentes trabalhos de
invesügação comprovam a eficácia das técnicas tsadicionais do ponto de vista sismo
resistente. Ê o caso dos processos de reabilitaçâo com uso de esticadores e linhas, e
das soluçÕes que permitem a deformagâo das estruturas de tena como um todo
através da melhoria das condi@es de ligação entrê elemêntos esEuturais. Como por

exemplo de ligaçáo entre cobertura-parede, parede-parede e de ligaçâo de paredes por
viga de coroamento.

No entanto, estras as técnicas de reforço, que utilizam contrafortes, poial e enchimento
de desaprumo com alvenaria de pedra, não poderão considerar-se solu@es para

reforço sÍsmico, uma vez que nâo actuam directamente sobre a falta de ligação entre
elementos e só se limitam a Favar deformaçÕes da estsutura. Por esta razÃo' náo
estão preparadas para resistir a novas oconênda sÍsmicas.

Avallaçâo dos esforços slsmlcos
Embora o método utilizado não rêpresente uma avaliação de segurança esfufural
conecta, uma vez que o programa de cálculo utilizado não permite reflecür com
exactidáo o comportamento real da taipa, os resultados obtidos para cargas actuantes
não majoradas permiüram detsrminar a existência de uma conelação entre os pontos

da êstrutura onde se geram os maiores esforços e a maioria das zonas de fissuração
observados durante o levantamênto de patologias estrufurais.

As zonas onde se verificou essa relação, foi:
- Em paredes transversais da construção (P4, P5, PO e P7), nas zonas adjacentes
aos cunhais e à ligação entre paredes, onde os esforços de tracção são máximos,
ocoÍTem em regra com desenvolvimento vertical com inÍcio no topo das paredes' e
de modo coincidente com os danos de rotura de ligação que se observou na maior
parte das construçÕes.
- Em fissuração por efeito de corte nas zonas do ligaçâo vertical entre parêdês e
também nas vergas dos vãos.
- Em zonas frágeis Junto dos cantos das paredes, devido ao efeito de maiores
valores de tracÉo, podendo nêsses casos resultar também em fissuragÕes
importantes. Anomalia que embora dêtectada em alguns caso, ocoÍre em muito
menor número que as anteriores.

Do ponto de vista da verificação à segurança das estruturas de taipa, embora ainda
seja necessário prosseguir no fufuro aos fabalhos de investigação até que sejam
deÍinidas quais as reduções da capacidade resistente mais adequada§ para a taipa' tal
como já ocoÍre nas constsuções de adobe no Peru. Também em Portugal deverão
existir critérios semelhantes, devidamente aferidos ao tipo de solo e à força dos nossos
sismos, para que sejam garantidas condições mÍnimas de segurança aos utêntes
destas construçÕês.
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Assim, e na têntativa de responder até que ponto estas êstÍufuras estarão preparadas
para resistir aos sismo, foram adoptados os mêsmos critério de veriftcaçáo à segurança
que são indicados na norma para construção em adobe no Peru.
Este tipo de análise, revela a importância da conecta escolha do solo, para garanür
nÍveis de segurança ao sismo. Como foi possÍvel constatar, paÍa um solo como o de
Monchique (de óptima qualidade), quando empreguê num modelo estrutural de casa
em taipa tlpica da Sena de Monchique, caracterizado por paredes de 45cm de
espessura e vãos de afastamento muito inferiores às necessidades actuais dê êspaço,
viu atingidas 28% da sua capacidade de compressão limite e 11o/o da capacidade de
corte. Considerando que as plantas actuais apresentam caractêrÍsticas menos
compactas e de maior inegularidade sem desenvolvimento da estrutura em forma de
grelhas, vãos consideravelmente maiores, estes valores deverão ser signiÍicativamente
ultrapassados. Nesta sifuação, faz todo o sentido proceder à melhoria das condiçÕes
de ductilidade do material, seguindo a metodologia de reforço estrutural, como por
exemplo entre outras, a adição de cimento em 14% ao solo e armadura de fibra de
vidro que foi ensaiada no presente fabalho.

Outro aspecto que foi evidenciado neste cálculo, diz respeito a uma maior
susceptibilidade do modelo estrutural ensaiado aos sismos de epicentro próximo 2í2,

em quê se atingem as maiores aceleraçôes, e consequentemente, as maiores
reacções da estrutura. Estes dados podem muito bem explicar o bom comportamênto
destas construçôes durante a oconência dos dois grandes tenamotos na região: 1755
e 1969 de que são testemunhos histórims as 'memorias paroquiais" e o relatório de
danos do sismo de 1969.213 Prova-se assim que a taipa quando é de boa qualidade,
resiste melhor à acção sÍsmica do que se pênsava inicialmente. E que as alvenarias de
pedra, se terão comportado comparativamente pior que as construções de taipa, por
altura dos dois sismos históricos na região.

A investigação existente neste campo, permite concluir que é possÍvel encarar o futuro,
com optimismo''' uma vez que existem dados que comprovam a possibilidade de
serem adoptadas técnicas de reforço destas estruturas. No entanto, estes valores
devem também servir de sinal perante a posslvel falta de segurança de algumas
construÉes mais recentes. A preservaçáo da vida humana em caso de catástrofe
sÍsmica é uma obrigação e um dever de todas as profissÕes relacionadas com a
construção.

"' Da segunda lei dê Newton (F=m x a) quanto maior for a acoleraçáo para uma massa constante
maiores as forças, veja-se e figuÍa 21 do sub capitulo "2.4 - Caracteizaçáo slsmica da regillo", onde sê
mostra gue para a região de estudo as acgleraçÕgs são supêriores para sismos próximos.
''" No ponto "d.l)Danos Íggristados, em rosultado dos sismos de 1755 e 1969, do sub câpitulo '2.4 -
Cancteização sÍsmica da regláo-, procodeu-se à recolha do elemenlos que testemunham o
comportamonto das esúuturas de taipa de Monchique Íac€ estes dols grandes sismos historico.''' O sub ca,pilulo "4.2.2.3 - Outras roforencias bibliográfrca§, aborda este tema, destacando-se
úabalhos de investigaçáo como por exemplo o Relatório final 'Shakê tablo toste seruices for Getty
seismic adobo and project teÍa" e Aorêêment numb€r 060003í872 'Shake tables test services Íor cettv
seismic adobe oroiect and oroigct Tena-Final rêoort, , Pontifics Universidad Católica del Peni.2005
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A talpa face à acgão do fogo
Em resultado do estudo realizado, facilmente se conclui quê, mesmo em condiçÕes
bastante adversas com longa êxposiçâo ao fogo, as paredes em taipa mantêm-se
êsbuturalmente estáveis, podendo ser reaproveitradas, o que nâo sucede com as
paredes de alvenaria de ülolo ou adobo, onde se vêrifica a perda da ligaçáo entre as
@madas de assentamento e os blocos.
Conclui-se ainda, que só em casos excopcionalmente longos de exposiçâo a fontes
térmicas elovadas, a taipa resulta alterada em alguma profundidade, pressupõe-se que
só nesses casos a resistência mecânica seja afectada. Para responder a esta questâo,
seria necêssário proceder a ensaios "in situ" para determinação dos valores de rotura à
oompressão ê ao corte, simultaneamente em zonas da mesma construção que tenham
sido danificadas e em partes da taipa em bom estado de conservação, o que não foi
possÍvel.

Detectou-se ainda que os elêmentos que apresentam maior risco de incêndio, são as
coberturas e os vãos em madeira, pelo que é recomendável a adopçáo de materiais
quê garantam uma maior resistência ao fogo na sua construçâo. Neste câso, propõe-se
por exemplo a adopção de coberturas constituÍda por vigas de madeira com
revestimento a tinta ignÍfuga ou com tratamento rêtardantes, e eventualmente a
implementação de sistemas de rega automáüca das coberturas para actuarem em caso
de fogo.

Considera-se também que foi comprovado, que a taipa garante uma resistência ao fogo
bastante acima da média face a soluções consfutivas cotrentes, embora se
desconheça como é afectada a resistência intema e quais as classes de reacção ao
fogo deste material. Para uma melhor compreensáo dos mecanismos relacionados com
o comportamento da taipa ao fogo, toma-se ainda necessário proceder a estudos
laboratoriais suplementares e a ensaios "in situ". Só deste modo, será possÍvel
comparar facilmente mm outros elementos de construção as suas vantagens e
desvantagens.
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Técnlcas de conseruação
Após a recolha documental rcalizada na presentê investigação, considera-sê que
existem actualmentê condi@es para que doravante se possa passar a adoptar também
critérios de reforço estrufural sismo resistentes adequados na construção em teÍra.
A implementaçâo de soluções de reforço em estrufuras de taipa, é viável o encontra-se
comprovado por diversas investigação intemacional recentes. As conclusões destes
estudos, têm apontado para a nêcessidade de melhorar as condiçÕes de ligação entre
elementos estruturais, do tipo parede-parêdê-cobertura-fundação, para promover o
funcionamento da esúutura como um todo e também para reduzir as deformaçÕes.

De todos os métodos indicados, cinco deles revelam-se especialmente recomendados,
pois representam um baixo nÍvel de intrusão nas estruturas originais, e apresentam
solugões na maior parte dos casos reversÍveis. Embora a implementação destas
soluções se possa fazer individualmente, os melhores resultados podem ser obtidos
conjugando vários destes métodos. Dadas as suas caracterÍsticas, podem ainda ser
empregues tanto na arquitectura popular como no património classiÍicado, uma vez que
seguem as orientações das cartas intemacionais de restauro. Essas metodologias são:

- Aplicação de reforço estrutural, pela implementaÇão de reboco armado21s, por
exemplo com grelhas de polietileno e ligação entre as duas faces por conectores.
- Ligaçâo entrs parêdes e reforço dos cunhais, com execução de viga de coroamento
de pequena rigidez, incluindo ligação por chumbadores entre a viga e o topo das
paredes de taipa.
- Ligação entre parede através de estrutura de cobertura em madeira, para limitação
das deformaçÕes da estrutura.
- Utilização de diagrama em estrutura de madeiras 216, em paredes que recebem
cargas (paredes mestras), para limitação das deformaçÕes da estrutura.
- Ligação do telhado as vigas de coroamento 217 e aplicação de diagrama em
estrutura de madeiras, em paredes que não rec€bem cargas (exemplo de paredes
divisórias).

De aplicação mais restritiva porque implica uma maior perturbação da estrutura
original, pode seÍ considerado ainda o método de reparação/reforço estrutural de inclui
amanação vertical e fgrizontal das paredes e da cobertura, conforme recomendado no
Getty adobe reserch 218 

.

Para efeitos de reparaçÕes e manutenÇão das capacidades resistentês das paredes,
foram referenciados vários métodos, nomeadamente para:

- Reparação de fissuras em cunhais.
- Preenchimento de Íissuras finas com argamassas hidráulicas fluidas.
- Preenchimento de lacunas de grande e pequêna dimensâo,
- Preenchimento de lacunas de grande dimensâo por tena projectada.
- Preenchimento de lacunas de grande dimensâo, com recurso ao uso de BTC ou
adobe.

zta
2'17

218

do

VÊja-se a fig.25&257, do capitulo "5.2 - Técnicas de reabilitaçáo de edlflclos de taipa"
Veia-se a frl. 275, 272 e 274-271.\dem.
Veia.§@ e fr9.271-277 idem.
Voja-so e fr9.273-278, no ponto 'c.2)Fissu'E/çAo por cargas concentrddas" do capitulo 5.2 - Técnicas
roabilitaÉo de ediÍlcios de taipa'.
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São ainda oonclusôes deste estudo, intervir no senüdo de se manter a capacidade
resistente dos elementos estruturais, mantendo o númêro de vâos reduzido e a
abertura de vãos condicionada em área e localizada longe de cunhais estruturais.
Sondo sempre aconselhável que nâo selam intoduzidos elementos estruturais de
nafureza e comportamento muito diferente das esüuturas originais, para que não
resultem incompaübilidades durante acgões dinâmicas ou durante a vida úül da
êsfutura.

Recomenda-se, ainda e preferencialmente soluçÕes de cobertura e de reforço que
uülizem madeira, para manter o mÍnimo de acréscimo de massa para a esrúura, de
modo a não contsibuir para o aumênto das forças sÍsmica.
No caso dos incêndios, considera-se também que poderão ser utilizadas soluçÕes de
protecÉo que inclua a aplicaçáo de tintas retardadoras de incêndio para colmatar o
problema da forte acgão térmica.

Face às conclusÕes obtidas, revela-se de grande importância os estudos desenvolvidos
pelas universidades no campo da invesügação e no contributo prestado na evolução
das técnicas de conservaçéo e reforço das construçÕês em tena. Constata-se no
entanto, que se deve evoluir no senüdo de uniformizar critérios de ensaios, de modo a
facilitar a comparação de resultados entrê trabalhos de autores de origens distintas,
sêm esquecer a necessidade de melhorar as condiçÕes de disponibilidade dos
habalhos para consulta colocando-os por exemplo on-line. Só deste modo se poderá
evoluir ainda mais neste campo. Talvez, assim, um dia sejam definidos padrões de
segurança adequados à realidade sÍsmica do nosso tenitório.

Presentemente existem exemplos de paÍses como o Peru ou a CaliÍómia, onde após
grandes cataclismos, gue resultaram na perda de grande parte do património histórico,
foi repensada a maneira de conservar passando-se a acautelar com grande cuidado o
património restiante. Em Portugal, embora já tenham oconido no passado danos
consideráveis com grande perda do património conskuÍdo, actualmente as
inlervençÕes de conservagão e reabilitação, por regra nâo incluem acções de reforço
sÍsmico.

Muito temos aprendido com o patÍimónio existente, mas cêrtamente muito mais se
pode aprender. Não será nossa a responsabilidade de conservâ-la para o levar às
novas gera@es? Neste sentido, estarêmos verdadeiramente a preservar o nosso
patsimónio.
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