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“Ninguém cuida o que ndo aprecia,
Ninguém aprecia o que ndo conhece,
Ninguém conhece o que ndo compreende.”
(Antoni Palau)
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Resumo

Este trabalho de investigagédo destina-se a conhecer a arquitectura em terra da Serra
de Monchique, recolher informagdes que possam constituir as bases de um plano para
a conservagdo futura deste patriménio construido, assim como indicar métodos de
conservagdo. Sdo abordados aspectos arquitecténicos, como as tipologias e os
métodos de construgdo mais especificamente a caracterizagdo do solo, definigéo da
capacidade resistente da taipa e métodos de estabilizagdo da mesma.

A investigagdo incide ainda sobre o comportamento da arquitectura de terra face aos
sismos e aos incéndios, neste campo foram aprofundados conhecimentos ja
desenvolvidos no estudo do “Inventario dos danos resultantes dos incéndios ocorridos
de 8 a 16 de Agosto 2003 e de 11 a 18 de Setembro de 2004” e da informag&o regional
existente sobre os danos do terramoto de 1755, do “Inquérito aos prejuizos causados
pelo sismo de 28-2-69 em habitagdes no Algarve”.

Palavra-chave: arquitectura em terra, taipa; Serra de Monchique; técnicas de
construgao; patologias; conservagéo.

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. Architectu.al aspects,
as typologies and building techniques are treated as do engineering ones such as soil
characterization, definition of the resistant capacity of rammed earth and methods earth
stabilization.

The “survey of the resulting damages from the fires between 8 and 12 August 2003 and
11 to 18 September 2004” the information on the damages caused by the 1755
earthquake and from the “Inquiry 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.137-Estabilizagdes recomendada pelo CRATerre, para os dois solo 122
ensaiados. Indicado a vermelho o solo em estado virgem e a azul as fracgdes de

solo ensaiadas em provetes.

Fig.138-Curvas granulométricas das cinco amostras estudadas. 123
A preto, o fuso limite para taipa, segundo indicagdo do CRATerre.

Fig.139-Curvas granulométricas das cinco amostras estudadas, comparando com 124
as curvas limites para estabilizagdo de paredes determinadas pela Circular de
Informacéo Técnica do LNEC-CIT n.°9/Série D-4 (linhas a preto, trago continuo e

a tracejado) e com a curva limite usada em obras de pavimentag&o (linha
castanha a trago ponto).

Fig.140-Curvas granulométricas das amostras de solos 2 e 5 ensaiadas, corres- 125
pondentes & parte dos solos passados pelo peneiro n.°4. Fuso limite
recomendado pelo CRATerre, para a realizagdo 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 a Flex&do de provetes 16x4x4cm. 126
Fig.144-Provetes de solo natural, ap6s rotura. 135

Fig.145-Vista do estado do provete n.°17, armado com duas grelhas de fibra de 135
vidro, apés rotura.
Fig.146-Provetes de solo natural, ap6s rotura. 135
Fig.147-Vista do estado do provete n.°17, armado com duas grelhas de fibra de 135
vidro, ap6s rotura.
Fig.148-Localidades a vermelho apresentam resisténcias & compresséo inferiores 136
as de Monchique.
Fig.149-Pormenor de um tipo de Ferrolho idéntico; a-chapa; o-olhal;c-chaveta. 138
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Fig.150-Pormenor de Ferrolho a vista.Marmalete. 138
Fig.151-Esquema de ligagéo por ferrolho embebido e exterior & parede. 138
Fig.152-Exemplo de aplicagdo de ferrolhos na ligagéo da cobertura a parede. 139
Monchicao.

Fig.153-Pormenor de fissuragéo tipica em cunhal, provocada por deslizamento 139
da cobertura ou por abalo sismico. Portela da Vitva.

Fig.154-Vista de edificagdo onde se observa a inclinagdo dada durante a 139
construgdo da parede da fachada principal. Panasqueira.

Fig.155-Vista de uma estrutura de taipa de dois niveis. Panasqueira. 140
Fig.156-Exemplo de aplicagdo de camada de argamassa a meia altura de cada 140
taipalada, numa habitagéo de dois pisos. Pomba.

Fig.157-Exemplo da aplicagdo de camada de argamassa sobre cada camada de 140
solo compactado, em reforgo de um solo arenoso. Albufeira.

Fig.158-Exemplo de aplicagdo de camada de argamassa sobre cada camada de 141
solo compactado. Fabrica de conservas Facho Limitada em Portimao.

Fig.159-Vista da altura das paredes da nave industrial da fabrica de conservas 141
Facho Limitada em Portimdo, onde a taipa foi executada intercalando
alternadamente camada de terra e argamassa de cal e areia.

Fig.160-Pormenor de reforgo de cunhais com troncos de madeira. As pegas 142
utilizadas tém 1m de comprimento em média.Trés figos-Casa de Sr. Manuel da
Conceigédo Cristina.

Fig.161-Caso de reforgo de cunhais com barrote de madeira. Note-se que as 142
paredes encontram-se aprumadas mas seriamente fissuradas no cunhal.

Foz do Vale — Moinho de Baixo.

Fig.162-Além da madeira também pedras s&o muito utilizadas. Monchicdo de 142
Baixo.

Fig.163-A utilizag&o de pedras de cantaria numa construgéo de apoio agricola na 142
Panasqueira constituiu um exemplo Unico de entre todos os observados.
Panasqueira.

Fig.164-Pormenor de ligagdo em parede divisoria (esquerda) e em cunhal 143
(direita). No primeiro caso este reforgo é realizado, em todas as taipaladas
executadas a meia vez, que efectuam a ligagdo entre paredes. Nos cunhais o
reforgo é aplicado em todas as taipaladas. Ribeira das canas.

Fig.165-Vistas de uma construgdo junto & estrada para as Romeiras, onde se 143
observa bem a existéncia de uma viga ao nivel do topo dos v&os.

Fig.166-Pormenor da viga em parede (corte AA). 144
Fig.167-Pormenor da viga em zona de v&o (corte BB). 144
Fig.168-Pormenor de reforgo de edificagéo de dois pisos, com vigas em paredes- 144
mestras e esticador. Trés figos.

Fig.169-Exemplo de reforgo de parede de taipa com estrutura de betdo armado. 145
Fig.170-Localizagéo de reforgo a 1/3 da altura da parede com juntas armadas. 145
Fig.171-Tipos de esticadores encontrados e esquema de aplicag&o. 146
Fig.172-Exemplo de aplicagéo de esticador lateralmente & parede mestra central, 146
para impedir a rotagdo das paredes laterais. Marmelete.

Fig.173-Solugéo estrutural comum em casas de dois pisos, para impedir o 146
afastamento das paredes da fachada. Umbria.
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Fig.174-Pormenorizagéo de aplicagdo de linha numa casa em Casais. Esquema 146
demonstrativo da diferenga entre uma solugdo de viga e de linha.

Fig.175-Pormenor de uma aplicagdo pontual e de envolvimento completo de casa 147
de habitagéo principal. Casas de Odelouca.

Fig.176-Pormenor de aplicagdo conjunta de linhas e esticadores junto das 147
paredes divisorias (linhas a vermelho e fissuragdo a verde). Foz do Farelo.
Fig.177-Fora da area de estudo, encontrou-se um exemplo de aplicagéo de varao 147
de aco para reforgo estrutural com fixagéo por chapa aparafusada. Albufeira.
Fig.178-Pormenor de reforgo da parede central em taipa, com aplicag&o de cabo 148
de aco. Albufeira.

Fig.179-Reforgo com cabo de ago, em topo de parede exterior. Albufeira. 148
Fig.180-Exemplo de contrafortes em fachada. Trés figos. 148
Fig.181-Exemplo de contrafortes laterais em Casas de Odelouca. 148

Fig.182-Esquema de execugdo de um contra forte em reparagdo de cunhal. 149
Casas de Odelouca.

Fig.183-Exemplo de reforgo de parede com contrafortes e enchimento com 149
alvenaria de pedra. Corte da Pomba.

Fig.184-Vista geral de uma reparagdo de uma habitagdo com recurso as trés 150
tecnicas (Contragortes, enchimento e reforco da base com poial alto).
Pormenores da dimengdo do poial e do contraforte, comparativamente com a
estatura de um homem. Cancino.

Fig.185-Pormenor da execugao de reforgo da base e enchimento em alvenaria de 151
pedra, para correcgdo do desnivel exterior da parede de taipa. Cancino.

Fig.186-Poial de reforgo de base de construgdo em Casais. Observe-se que a 151
altura do poial € manifestamente desadequada para uma utilizagdo como banco.
Fig.187-Exemplo do desprendimento de uma parede de taipa, apés acgéo do 153
temporal 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 investigagdo do Getty Conservation Institute e da Universidade
Catdlica do Peru.

Fig.189-Planta do modelo estrutural. 155
Fig.190-Descriminagao da estrutura. 155
Fig.191-Deformagbes associadas aos modos de vibragéo, de maior contribuicdo. 156
Fig.192-Diagramas de tensdes. 159

Fig.193-Do calculo, observa-se que nas zonas de vao, a fissuragdo com uma 160
orientagédo de 45° com a vertical., tém origem em tensdes de corte que surgem
junto a base de portas e no topo junto a verga.

Fig.194-Diagramas de tensdes. 161
Fig.195-Diagramas de tensdes. 161
Fig.196-Fissuragdo em cunhais e a meio vao, por esforgos de tracgéo no sentido 161
horizontal da parede. Anomalias deste género, com o decorrer do tempo
provocam a instabilidade da parede e a sua ruina.

Fig.197-Diagramas de tensodes. 161
Fig.198-Diagramas de tensdes. 162
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Fig.199-Pormenor do desligamento entre paredes com maior incidéncia no topo 162
das paredes, devido a tensdes de tracgao e de corte. Observe-se ainda, o efeito

de tensdes de corte 612 sobre os véos.

Fig.200-Diagramas de tensdes. 162
Fig.201-Diagramas de tensoes. 163
Fig.202-Mais um exemplo de fissuragédo em cunhais e a meio vao, por esforgos 163
de tracgao no sentido horizontal da parede.

Fig.203-Exemplo de reforgo interior de construgées em adobe. 166
Fig.204-Modelo ensaiado e diagrama de aceleragdo e deslocamentos 167
reproduzidos nas simulagfes sismicas.

Fig.205-O Modelo 1, foi reforgado exteriormente na verticalmente com canas 167
fixas entre si horizontalmente, e presas a parede com corda de fibras naturais. O
modelo ensaiado, foi parcialmente revestidos com reboco, para analise da
influéncia da argamassa na resisténcia sismica (foto a direita).

Fig.206-O Modelo 2, foi reforcado nas duas faces da parede com aplicagdo de 167
rede de polietieno TENSAR BX 1200 fixa entre si com fitas plasticas. A direita
observa-se a foto do modelo concluido e parcialmente rebocado, tal como foi
ensaiado.

Fig.207-Vista dos danos resultantes da simulagédo sismica nas paredes Norte, 168
Oeste e Este, do Modelo1. Observe-se que a parede Norte sofreu maiores danos
devido ao efeito de martelo produzido pelo reforgo do lintel da janela,
comparativamente com o vao da porta que néo foi reforgado.

Sendo visivel uma maior gravidade dos dano no lado ndo rebocado.

Fig.208-Vista dos danos resultantes da simulagédo sismica nas paredes Norte, 168
Oeste e Este, do Modelo2.

Fig.209-Vista de um das casas danificadas pelo incéndio de Agosto de 2003. 172
Fig.210-Vista de zona de maior concentragéo do fogo. 172
Fig.211-Pormenor dos danos provocados numa parede. 172
Fig.212-Pormenor do processo de propagagéao do fogo, através de um vao de 173

porta e consequente subida do fogo até a verga e desta a 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 formacéao de fissuragdo numa parede de taipa e numa 174
parede de tijolo, onde se visualiza facilmente a correlagédo entre a fissuragédo e a
localizagao das juntas.

Fig.215-Pormenor do efeito da passagem de gazes de combustdo 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 a formagéo de grandes 175
bolsas abaixo do reboco.

Fig.217-Pormenor da mudancga de coloragao, resultante do contacto com o fogo, 176
sendo mesmo possivel adivinhar a sequencia do desprendimento do reboco, em
funcéo do tom da taipa.
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Fig.218-A esquerda, superficie da taipa apos raspagem. A direita, pormenor do 177
estado da superficie de taipa alterada pela acgdo directo das chamas,
comparativamente com superficie de taipa que manteve o seu revestimento até a
extingdo do fogo. Exemplo da uma acgéo superficial por acgéo do fogo.
Fig.219-Pormenor do efeito continuado da exposigdo da taipa ao fogo, 177
observando-se a coloragdo em tons terracota da taipa, na zona mais exposta a
fonte térmica, neste caso provocada pela combustdo do tronco. Exemplo de
acgado térmica em profundidade numa parede de taipa.

Fig.220-Vista de uma parede de taipa, atingida pelo fogo, onde se observam dois 178
tons de taipa em fungdo da acgéo do fogo, um tom semelhante a terracota, 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 coloragdo em tons
rosa, com zonas de desprendimento de terras coincidentes com zonas de
secagem de humidade.

Fig.222-Pormenor de marcas superficiais resultantes da acgdo do fogo, no mato 179
existente na proximidade da parede a Sul e Oeste. Este tipo de incéndio,
caracteriza-se por uma propagagéo rapidamente, em virtude da disponibilidade

de combustivel existente no mato, distinguindo-se das situagdes anteriores por
uma duragdo mais curta da acgéo térmica, razéo pela qual neste caso os danos

ndo s&o tdo graves como os observados nas fotos anteriores.

Fig.223-O desprendimento do reboco assinala de um modo geral os primeiros 182
sinais de humidade localizada. Com o decorrer do tempo, e em situagbes
continuada, de ascensdo de humidade a taipa perde resisténcia e consisténcia,
originando-se perdas consideraveis de taipa, que se liberta em sucessivas
camadas da parede.

Fig.224-Vista da ascensdo capilar em paredes resistentes e interiores. Em 182
paredes divisérias, 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 degradagéo da taipa, por efeito de escorréncia de agua da 183
chuva através do telhado. Na mesma parede, observa-se ainda o efeito num do
canto da habitagdo, da proximidade de uma vala de recolha de aguas pluviais

que se localiza junto a mesma.

Fig.227-Vista 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.228-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 eroséo junto a
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 diferenciagdo de degradagdo entre duas zonas da parede 185
em que uma delas é protegida da chuva pelo seu beirado.

Fig.230-Exemplos de infestagao liquénica. 187
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Fig.231-Exemplos de eflorescéncias salinas por acgdo da urina animal. 188
Fig.232-Orificios escavados por insectos, na parede norte. 191
Fig.233-Pormenor de colonizagdo de uma parede de taipa, por insectos, vista do 191
beirado da casa.

Fig.234-Exemplo da acgdo de abrasdo de um animal no canto de uma parede 191
num palheiro.

Fig.235-Exemplo/esquema de assentamentos e rotagdo de fundagdes e solugdes 193
de intervengéao .

Fig.236-Esquema de substituicdo de fundagdo, com substituicdo faseada de 194
pequenos trogo, (primeira fase -execugdo dos trogos A e posteriormente dos
trogcos B)

Fig.237-Pormenor da execugdo de lintel de fundagdo em betdo armado, numa 194
casa em taipa, com a aplicagdo de membrana anti-capilarida em betume
modificado (A). Observe-se que o nivel do lintel de fundagdo (B), devera ser
sempre mantido acima da cota do pavimento interior e no minimo 50cm acima do
terreno exterior. Odemira, Troviscais.

Fig.238-Exemplo da aplicagéo de (C) tela em PEAD. Algoz, Calvos. 194
Fig.239-Exemplo/esquema de rotagédo de paredes e solugdes de intervengéo. 195
Fig.240-Exemplo de reforgo da taipa, em zonas frageis como na ligagdo entre 196
paredes e cunhais.

Fig.241-Exemplo de execugdo de lintel de cobertura com aplicagdo de 196
ligadores.

Fig.242-Exemplo de execugdo de esticadores em paredes divisérias. (A) Cabos 196
de ago tencionados nas duas faces do paramento; (B) chapa de metal.
Fig.243-Esquematizagcdo da reparagéao de fissuragdo em cunhais e pontos de 197
apoio de esticadores.

Fig.244-Exemplo/esquema de ascensdo de humidade por capilaridade e 199
solugdes de intervengio.

Fig.245-Exemplo/esquema de sistemas para secagem do solo, por 199
implementagdo de circuitos alternativos ao vapor de agua e solugbes de
intervengao.

Fig.246-Esquema do um dreno. 200
Fig.247-Exemplo/esquema de degradacao por fendmenos meteorologicos, efeito 201
de abrasao pela agua da chuva e pela acgéo do vento e solugdes de intervengéo
Fig.248-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grande dimensé&o, 202
com aplicagdo de conectores metalicos.

Fig.249-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grande dimenséo, 203
usando tijoleiras como ligagao entre a estrutura origina e o novo pano de adobe.
Fig.250-Exemplo dos macos utilizados. Castelo de Paderne 21/12/2004. 203
Fig.251-Exemplo da consolidagdo e tapamento de lacunas de grande dimensdo, 204
por execugdo de revestimento da taipa original por camada de revestimento
também em taipa, nas muralhas do castelo de La Reina, Espanha 10/6/2003.
Fig.252-Exemplo da compactagdo manual com recurso a mago e exemplo de 204
conectores em ago inoxidavel, para interligagdo entre duas taipas. Castelo de
Paderne 21/12/2004.
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Fig.253- Terra projectada. Castelo de Paderne 5/5/2005. 204
Fig.254-Exemplo/esquema de tapamento de fissuras e solugdes de intervengdo. 205
Caso de aplicagdo de argamassas fluidas em fissuras de pequenas dimensdes e
tapamento de lacunas de grande dimensdo com adobes.

Desenhos do autor.

Fig.255-Exemplo de reparagédo de fissura vertical de grande dimensao. 205
Fig.256-Exemplo/esquema de deposicédo de sais 206
(eflorescéncias/criptoflorescencias)

e solugdes de intervencéo. Desenhos do autor.

Fig.257-Exemplo/esquema de reforgo estrutural para melhoria do comportamento 207
sismico.

Fig.258-Exemplo de execugdo do revestimento 207
de paredes de taipa com armaduras de polietileno.

Fig.259-Maquete executada com rede industrial de polietileno em ambas faces 207
das paredes. Vista apés ensaio (fase 6 e 7) em mesa sismica com acelera¢des
elevadas de 1.2g.

Fig.260-Exemplo de uma solugéo corrente de reforgo estruturam com construgdo 208
de uma estrutura de betdo armado com taipa como enchimento estrutural.
Odemira, Troviscais 28/76/2005.

Fig.261 Exemplo de reabilitagdo de um vao. 209
Fig.262-Esquema de reabilitagdo de um vao de porta. 209
Fig.263-Pormenor de reforgo de véos. 209
Fig.264-Exemplos de abertura e reforgo de vdos em paredes existentes. 211

Fig.265-Pormenores de vaos. Exemplo dos cuidados a ter na execugédo de 212
pontes térmicas e reforgo de Janelas, protecgdo contra a erosdo edlica e de
fixacdo das carpintarias das portas interiores.

Fig.266-Esquema da distribui¢gdo de forgas junto ao vao de uma janela exterior e 212
pormenor de execugao do vao para eliminar o surgimento de fissuras.

Fig.267-Pormenor de verga em bet&o. 212
Odemira, Troviscais 28/76/2005.

Fig.268-Pormenor de solugéo de caixa-de-ar. 214
Fig.269-Exemplo de aplicagado de subtelha em cartdo asfaltico. 216
Fig.270-Pontos de infiltragdo de aguas por gravidade. 216

Fig. 271-Ligacdo do telhado e do diagrama em estrutura de madeiras, em 217
paredes que recebem cargas (paredes mestras).

Fig.272-Ligagao do telhado e do diagrama em estrutura de madeiras, em paredes 217
gue nao recebem cargas (exemplo de paredes divisérias).

Fig.273-Solugdo recomendada no estudo Getty adobe reserch estudo, consiste 218
na amarragao vertical e horizontal das paredes e da cobertura.

Fig.274-Pormenor de execugao da fixagdo de pavimentos de madeira. 218
Fig.275-Esquema de execucgéo de diafragma em madeira junto do topo das 218
+paredes de taipa.

Fig.276-Exemplo de viga de coroamento. 218
Fig.277-Pormenores de execugdo do sistema. Exemplo de reabilitagdo do 219
Rancho Camulos, California, depois de danificado em 1994 pelo sismo de
Northridge.
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Fig.278-Exemplo de reabilitagdo do Rancho Camulos, Califérnia, depois de 219
danificado em 1994 pelo sismo de Northridge.
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1 - Introdugao

A investigago realizada desenvolve-se no ambito do estudo das técnicas construtivas
tradicionais, que utilizam a terra como matéria-prima de construgéo. Este estudo & limi-
tado geograficamente ao concelho de Monchique, e tem por objectivo principal, contri-
buir para a divulgagdo das técnicas tradicionais de construgdo e disponibilizar conhe-
cimentos uteis, para a realizagédo de acgdes de conservagdo deste patrimoénio arquitec-
tonico na regi&o, assim como, contribuir para o estudo do comportamento face incén-
dios e sismos, que tantas questdes levanta nesta regido.

De um modo geral, a presente dissertagdo versa conhecer as técnicas de construgdo
em terra usadas no concelho, onde existem, quais os modelos arquitectonicos
adoptados, as patologias mais frequentes e suas origens, com especial énfase nas
anomalias resultantes da ocorréncia de abalos sismicos e de fortes acgbes térmicas.

A abordagem do comportamento sismico das construges foi orientado numa fase
inicial para a identificagdo dos mecanismos de deformacio da taipa e para a
caracterizagéo das solugdes tradicionais de reforgo sismico, tendo por base a recolha
oral dos ensinamentos e experiéncias dos antigos mestres e a aferigdo da natureza dos
danos estruturais ocorridos nas casas de taipa da regido durante o sismo de 1969.

Esta parte do estudo teve também por fim tirar ilagbes das técnicas empiricas
introduzidas na construgédo, com o intuito de melhorar a resisténcia a acgéo sismica,
assim como identificar solugdes construtivas tradicionais usadas na recuperagéo das
habitagbes de terra. Esta tematica foi desenvolvida no sub capitulo 4.2.1.

Numa fase posterior, e no seguimento dos elementos recolhidos, foi definido o modelo
estrutural de uma habitagdo em taipa a verificar a seguranga por modelagéo
matematica com recurso ao programa de célculo estrutural SAP2000, sobre acgéo dos
dois tipos de sismos definidos pelo "Regulamento de Seguranga e Acgbes para
estruturas de edificios e pontes (Decreto-lei n.°235/83). Deste modo procurou-se dar
resposta & questdo do quanto podem ser seguras estas construgbes. Esta questéo foi
analisada no sub capitulo 4.2.2.

No que se refere ao estudo dos fenébmenos induzidos na taipa face a acgéo térmica do
fogo, a investigagdo baseou-se nas observagdes das anomalias das casas atingidas
pelos fogos florestais, ocorridos no ano de 2003 e 2004 nesta regido e referidos no sub
capitulo 4.3.

A investigagido desenvolvida tem por finalidade recolher ensinamentos resultantes das
catastrofes naturais, no sentido de reunir dados suficientes para que se aprofunde o
entendimento dos fendmenos de degradagéo induzido nas construgdes de taipa pela
acgao do fogo e acgao sismica, e assim contribuir para uma evolugdo das técnicas de
conservagao futuras. Sendo este o objectivo do presente estudo, e sem esquecer 0s
processos naturais de degradagdo da taipa por agentes exteriores, s&o definidos no
capitulo 5 os métodos mais adequados para acgbes de conservacéo, reforgo estrutural
e melhoramento das caracteristicas resistentes.
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Referéncias
Na abordagem da problematica da resisténcia/comportamento sismico das habitagdes,
foram tidas em consideragdo algumas obras relevantes, tais como:

- O relatoério final “Agreement number 0600031872; Shake tables test services for
Getty seismic adobe project and project Terra” de Abril de 2005 de Daniel Torrealva.
- Norma Peruana de construgdo em adobe “National Building standards; Technical
building standard NTE E.080, Adobe”.

- As “Generalidades y concetos basicos de la construccion antisismica” e o estudo
sobre “Tapial sismo-resistente” de Julio Vargas Neumann, professor principal da
universidade catélica do Peru.

- O “Traité de construcion en terre- L’Encyclopedie de la construcion en terre-Vol 1%,
de Hugo Houben e Hubert Guillaud.

- A dissertagao para obtengdo do grau de mestre de construgéo “Reabilitagdo e me-
lhoramento de paredes de terra crua - taipa“, da autoria de Eusébio Anténio Paulo
Jacinto.

- “Overview of the Getty Adobe Research of the 1990°s.” de E.Leroy Tolles.

- “Final report final-Shake table teste services for Getty seismic adobe and project
terra” da universidade catélica do Peru e do Getty Conservation Institute, de Daniel
E. Torrealva.

A fundamentagédo técnico/pratica das técnicas de reabilitagéo apresentadas neste
estudo, resultaram da selecgdo de entre diversos exemplos de intervengéo em obras
de conservagdo de edificios histéricos e/ou de reparagéo, estudos documentados e
manuais de conservagao de estruturas de terra, destacando-se das obras consultadas
as seguintes obras:

- “Adobe 90 Preprints”, actas da 62 conferéncia internacional de conservagéo da
arquitectura de terra.

- “Sismo Adobe 2005", actas do seminario internacional de arquitectura que
abordaram a construgéo de edificios de adobe em areas sismicas.

- Actas da 72 conferéncia internacional sobre o estudo e conservagédo da
arquitectura de terra.

- “IV SIACOT”, actas do 4° seminario lbero-Americano de construgéo de terra.

- "Brick, terracofta and earth - 2° volume ” da autoria de John Ashurst e Nicola
Ashurst.

- “Le Pisé - Patrimoine, Restauration, technique d’avenir” dos autores Jacky
Jeannet, Bruno Pignal, Gérard Pollet e Pascal Scarato.

- “Arquitectura de terra em Portugal’ de varios autores reunidos pela associagéo
centro de terra.

- “Conservation of Earth Structures” do autor John Warren.
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Justificagao

A escolha deste tema resulta sobretudo de dois motivos:
- E uma area de interesse pessoal e profissional do autor, que sempre olhou a ques-
tdo do comportamento sismico destas construgées com grande curiosidade,
- Oportunidade de aprofundar conhecimentos sobre interven¢des de conservagéo do
patriménio construido em terra.

Considera-se ainda que a arquitectura de terra pode ser considerada uma técnica
construtiva de futuro também em Portugal. Esta é uma tematica que reine cada vez
mais adeptos, em encontros nacionais e internacionais sobre o tema. Em resultado
deste movimento internacional, actualmente existem paises onde se voltou a construir
deste modo, existindo ja um mercado comercial para estas habitages, como & o caso
da Alemanha, Estados Unidos, Franga, Brasil, Australia entre outros.

No caso portugués, nao é dado grande valor a este tipo de construgéo, sendo usual
considera-la como uma técnica pobre, realizada por pobres para pobres, pelo que deve
ser combatido este preconceito social, com origem na deficiente informag&o disponivel
sobre estas técnicas construtivas.

Esta investigagdo baseia-se nos estudos em arquitectura de terra que tém surgido ao
nivel universitario, nacional e internacional e ao nivel institucional no ambito dos
projectos Chaire Unesco' e Terra Project 2.

Espera-se assim contribuir com os conhecimentos adquiridos no decorrer do presente
trabalho de investigagéo, para esta mudanga de atitude nacional, assim como auxiliar
outros técnicos, que duma maneira mais conscienciosa procurem, antes de iniciar
qualquer projecto de intervengdo no patrimonio arquitectonico, conhecer, estudar,
investigar, para assim, com base em conhecimentos sélidos, projectar as sua acgGes
de uma maneira fundamentada e adequada.

Pretende-se aqui contribuir também para uma evolugéo deste tipo de intervengoes, 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 patriménio e da identidade sdcio-cultural do préprio homem. S6 através
do conhecimento do nosso patriménio arquitectonico, legado de geragdes passadas e
heranga das futuras geragdes, sera possivel promover verdadeiramente a sua
protecgdo. Como de outro modo sera possivel proceder com rigor a sua interpretagéo,
ao seu diagnostico e a sua conservagéao?

" A Chaires Unesco promove o intercambio e a partilha de conhecimentos a nivel mundial, entre paises
desenvolvidos a favor daqueles em vias de desenvolvimento, na perspectiva de desenvolvimento susten-
tavel. Procuram promover a educagio, a solidariedade e ao dialogo internacional. Perfazem 550 grupos
em todo o mundo e estdo descritos na obra "Chaires UNESCO et réseaux UNITWIN" editada pela
UNESCO em 2003.

20 Terra project & um de muitos projectos fundados pela Comunidade Europeia, para o desenvolvimento
de uma nova abordagem europeia de interligagao entre estratégias de planeamento e economia, através
do uso de critérios de sustentabilidade, que visam a preservagéo do futuro das geragdes vindouras.
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Problematica

A arquitectura em terra no concelho de Monchique, embora tenha constituido até ha
pouco tempo uma pratica corrente enraizada desde varias décadas, e da qual restam
ainda hoje alguns bons exemplos de casas em taipa, encontra-se actualmente em risco
de desaparecer. A investigagédo nesta area é hoje urgente, face a crescente desertifica-
¢do humana, que se observa nas regibes do interior Algarvio. Também Monchique
sofre os efeitos dos movimentos migratérios da populagio no sentido do litoral e dos
centros urbanos, no entanto esta situagéo viu-se recentemente agravada pela ocorrén-
cia dos graves incéndios de Agosto e Outubro de 2003 e os incéndios de Agosto de
2004. Séo estas algumas das razées, que levam hoje a que este patriménio construido
se depare com um rapido desaparecimento resultante do continuo abandono destas
casas pelos seus moradores. Esta & uma situagdo que coloca em sério risco a arquitec-
tura de terra, pois a falta de manutengdo destas construgées, iniciara o processo da
sua transformac&o em terra, e inevitavelmente na sua destruigédo e desaparecimento.

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

| - Caracterizagao da area de estudo

Um breve engquadramento histérico onde se ddo a conhecer os modos de vida da
populagdo. As caracteristicas da zona, relativamente ao clima, geologia, actividade
sismica e natureza dos solos. Dados estes imprescindiveis a aquisigdo de uma vi-
s&o abrangente da regido e sobre as possiveis origens de algumas patologias de
construcgao.

Il - Inventario

Consta da recolha de informagéo necessaria para a caracterizagéo das construgées
quanto a sua tipologia e processos construtivos, baseando-se na realizagio do
levantamento das construgdes mais caracteristicas da Serra de Monchique, onde se
recolheu o maximo de informacgéo sobre o patriménio construido do concelho. Nesta
parte do trabalho realizaram-se levantamentos de construgdes existentes ao longo
das vias e caminhos municipais do concelho, de modo a obter uma amostragem
representativa para o inventario de campo.

Para todos os casos estudados procedeu-se a um exaustivo levantamento
fotografico, completado para as construgbes mais relevantes com a realizagéo de

desenhos das plantas e algados, tudo constante do capitulo 3.

Este levantamento fisico foi complementado por informagdes recolhidas de mestres
construtores relativas aos materiais, processos construtivos, métodos, solugbes 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 recorreu-se ao trabalho de
"Inventario dos danos resultantes do incéndio ocorrido em 8 a 16 de Agosto e 11 a
18 de Setembro", disponibilizado pela Camara Municipal de Monchique.

lll - Analise dos dados obtidos

a) Tipologia

Com base na informagao recolhida durante o inventario, realizou-se a descrigéo das
construgbes em terra mais caracteristicas e a definicdo das tipologias encontradas
segundo a nomenclatura definida pelo trabalho de estudo da Arquitectura Tradicio-
nal Mediterranica realizado pelo projecto CORPUS®, programa Euromed Heritage
da Comissdo Europeia. Unicamente nos exemplos que pelas suas caracteristicas
arquitecténicas ndo encontraram correspondéncia nessa classificagdo, se adopta-
ram novas designagdes.

A partir do trabalho de inventariag&o reuniram-se os elementos arquitectonicos que
mais identificam a Arquitectura de Terra na Serra de Monchique, respectivamente,
coberturas, molduras de janelas/portas, a auséncia de chaminé, os grandes beira-
dos, a diversidade de cor das fachadas, de forma a serem usadas na criagdo de um
manual Municipal relativo as normas de conservagao.

b) Processos construtivos

Neste capitulo realizou-se a caracterizagdo e a descrigdo dos processos construti-
vos, tendo por base o inventario e os levantamentos recolhidos.

A riqueza da arte de construir nesta regiéo ficou muito clara apés esta caracteriza-
¢ao e sistematizagdo dos métodos construtivos.

IV - Diagnostico do comportamento aos sismos e ao fogo

a) Caracterizagao do solo

Para possibilitar estudos mais avangados de determinagdo da capacidade
resistente da taipa, foi realizada a caracterizagdo de cinco amostras de solos
existentes na regido, com recurso a ensaios laboratoriais. S6 depois da realizagéo
de ensaios CBR* das amostras ndo confinadas, foram escolhidos os solos
correspondentes ao melhor e pior resultado a compresséo. Estes serviriam como
amostras no teste do seu comportamento face alguns métodos de estabilizagdo de
solos, visando avaliar as técnicas mais adequadas para estes solos e determinar
qual o aumento da resisténcia da taipa que era possivel obter.

Esta parte do trabalho teve como objectivo avaliar a qualidade e a adequabilidade
dos solos da regido para serem usados em taipa.

Os resultados obtidos foram depois comparados com os resultados do estudo
“Construgéo de terra crua no Baixo Alentejo-Portugal-Tecnologia e material apro-
priados para zonas rurais” da Arg. Maria Mota e Anténio Piedade, que versou sobre
a resisténcia da taipa da regido do Alentejo.

*CORPUS é um projecto europeu que procura despertar o interesse sobre a arquitectura tradicional Me-
diterranica e promover o conhecimento sobre edificios tradicionais e suas técnicas, através de um traba-
Iho de identificagao e classificagao.

* O método CBR (sigla de California Bearing Ratio) é o método mais usado para dimensionamento de
pavimentos, e corresponde a uma medida padréo aferida da capacidade de suporte dum solo.
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b) Acgédo sismica

b.1) Andlise dos antigos métodos usados para a melhoria do comportamento
sismico e das técnicas de reparagao de danos originados por terramotos
Aproveitando a experiéncia dos antigos mestres, foram tiradas ilagbes das técnicas
observadas em construgdes existentes, que visavam um melhor comportamento
sismico, assim como, identificar algumas solugbes construtivas usadas na recupe-
ragéo das habitagbes quando danificadas no passado por terramotos

b.2) Avaliagdo dos esforgos sismicos por modelagdo matematica computori-
zada

Depois de caracterizada a taipa foi verificada a seguranga de uma estrutura de uma
habitagao tipica edificada em taipa, quando sujeita & acgdo sismica tipo conforme
estipulado no "Regulamento de Seguranga e Acgbes para estruturas de edificios e
pontes” (Decreto-lei n.°235/83). A quantificagéo dos esforgos actuantes foi determi-
nada com recursos ao programa de calculo computorizado SAP2000, muito utiliza-
do para o dimensionamento de estruturas correntes de betdo armado.

c) Comportamento da taipa face a ac¢ao do fogo

O estudo do comportamento face ao fogo, especificamente as ocorréncias reais
resultantes dos fogos de 2003 e 2004, tornaram possivel identificar quais as
anomalias resultantes de uma acg¢ao deste tipo, a elevada resisténcia ao fogo da
taipa e as possibilidades posteriores de conservagéo destas estruturas.

V - Técnicas de conservagao e reforgo, para a construgao em terra
Com base nos fenédmenos de deterioragao patentes nos casos estudados séo pro-
postas varias solugdes de reparacéo e de melhoria das caracteristicas de resistén-
cia da taipa, que se enquadram nas recomendagdes internacionais e nas conclu-
sbes de diversos trabalhos sobre construgées em terra sismo-resistente.

Com base nesta metodologia e em termos conclusivos foram apresentadas alterna-
tivas as solugbes construtivas de conservagéo que sdo por vezes erradamente
adoptadas, de forma a auxiliar o trabalho de todos aqueles que, directamente ou in-
directamente, possam ser responsaveis quer por projectos de conservagao quer por
obras de construgdes contemporaneas.
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2 - Caracterizagao da area de estudo

2.1 - Enquadramento histérico

2.1.1 - Origens do povoamento da Serra de Monchique

As origens do povoamento desta regido, apontam para formas de vida néomadas,
acredita-se que o Algarve, “ager cuneus”, era habitado por uma populagao de
ascendéncia pré-lusitana “Cunei, Cuneos”, que tera habitado “as duas vertentes dos
montes que correm de este para oeste, terminando no promontorio sacro” °. Sendo
avangada por Pinho Leal® a hipotese de se ter localizado na regiao de Monchique, a
capital do povo "Arannis, Arandis ou Aranditanos”, mas ndo substanciada. Dada a
localizagdo e caracteristicas, € admissivel 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 construgdo militar e algumas povoagoes.

Do periodo Romano, se cré originario o nome Monchique, pensando-se dever a evolu-
¢ao da expressao latina “Mons Ciccus”’, que corresponderia a uma leitura da paisa-
gem, designando este territério como Montes Pequenos (Mon - Mons(latin) - Mon-
te/Serra/Montanha e Chique(Chico) - Ciccu(latim) - adj.Pequeno/coisa inutil e sem va-
lor).

Embora ndo sejam conhecidas grandes edificagbes o, T T

do periodo romano e visigodo®, os achados arqueo- (& q:\‘ - '1‘,,\_
l6gicos encontrados tais como, sepulturas romanas (o MT)', T 2\
no Cerro da Vigia, o Castro de Alferce, moedas en- pd, I A ﬁ/
contradas nas proximidades das termas das Caldas e O P

da Vila, constituem testemunhos que apontam para o X
facto da qualidade terapéutica das suas aguas e a Fig.1-Frente e verso de uma das
localizago estratégica, se terem entdo revelado de- Moedas de ouro, encontradas.

t . t alorizacio da regia Fonte: CARVALHO, Augusto da Silva -
erminanies na v 1za¢ aregiao. Memorias _das Caldas de Monchique.
Lisboa : Ed. da Comissdo Administrativa
das Caldas de Monchique, 1939. p.14.

5"CARNEIRO, Isabel: CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchique e as suas armas Municipais: Da
perspectiva histérico-sociolégica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 27.

® LEAL, Pinho - Portugal Antigo e Moderno. In Memorias para a historia Eclesiastica do Bispado do
Algarve. Lisboa : Tipografia da Academia das Sciencias de Lisboa, vol. V. p.378.

CARNEIRO, Isabel: CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchigue e as suas armas Municipais: Da
perspectiva historico-sociologica a perspectiva heraldica. Monchique: Comisséao Instaladora do Museu de
Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p.22-23.
® (Idem, p. 28.)
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Fig.2-A vista panoramica do Algarve, desde o topo das ruinas do Castro
de Alferge, comprovam a importancia estratégico-militar do local.

Na sequéncia da conquista islamica da peninsula, segue-se um longo periodo de do-
minio Arabe, ao qual se deve a criagao das principais localidades e fortificagdes na re-
giao Algarvia. Dos relatos do século X! e XlII, de Edrici e Aimumine, sabe-se que o ter-
ritorio administrativo de Silves, incluia uma montanha rica em agua, onde a populagao
se de;dicava a criagao de gado e ao comercio da madeira, que se vendia para toda a
parte”.

Durante este dominio, Silves adquire grande importancia e no século Xll, passa a
centralizar todo o poder politico-religioso-militar, ao se tornar a capital meridional da
provincia do Al-Faghar ou Chenchir do Al-Garb-al-Andaluz. Silves, transforma-se num
importante entreposto entre o Norte cristdo, o Ocidente e o Sul atlantico, o
desenvolvimento econémico atingido era entdo muito superior ao da capital do reino de
Portugal. Segundo o geografo arabico-siciliano Al-Idrisi, a localizagdo do caminho
arabe de ligagao entre Silves e Alcacer do Sal, seguiria por Lagos ou pela Serra de
Moncgique, passando por Alferce, Ourique, Garvao, Alvalade, S.Romao e Varzea do
Sado .

A Serra de Monchique, maior elevagao topografica do Algarve, constituiu posto militar
importante e a existéncia de povoados nesta regido, é assinalada, na Relacdo da
Derrota Naval, Faganhas, e Sucessos dos Cruzados que partirdo do Escalda para a
Terra Santa no anno de1189"", esta & a fonte crista mais antiga, a referir como sob a
administragao de Silves, os nomes dos castelos limitrofes do seu reino "Carphanabal
(Terganabal/Sagres), Lagus (Lagos), Alvur (Alvor), Porcimun (Portimao), Munchite
(Monchique?), Montaqut (Alferce), Caboiere (Carvoeiro), Mussiene (Messines) e
Paderne (Paderne)" .

" CARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchigue e as suas armas Municipais: Da
perspectiva historico-sociologica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu
de Monchigue e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 28.

'® MATOS, Jorge - A serra de Monchique e as suas rochas. In | Jornadas de Monchigue-Actas (29 e 30
de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense, Lda, 2000. p.76-77.

"" CARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchique e as suas armas Municipais: Da
perspectiva histérico-sociologica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 29.

"* (Idem , ibidem)
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No caso do castelo de Monchique, persistem ainda hoje muitas duvidas quanto a sua
existéncia e localizagao, ja as ruinas do Castelo de Alferce no Cerro do Castelo dos
Mouros da Herdade da Pedra Branca, sao bem conhecidas e provam a existéncia de
um povoado fortificado, constituido por camponeses e pastores, que controlavam as
pastagens de rebanhos transumantes na Serra, e que garantiam o fornecimento de |a e
carne, a cidade de Silves e ao seu porto'”.

Durante este dominio, sdo introduzidas técnicas de regadio, tais como a nora de
traccdo animal, levadas, aquedutos e canais. Sendo ainda atribuida aos arabes a
aplicagao da roda hidraulica das azenhas. Difundem-se as culturas de rega, como a
horticultura intensiva, o pomar extensivo e a amendoeira. Sao introduzidas as culturas
do trigo rijo, do arroz, o sorgo e a cevada santa, beringela, novos tipos de abdbora, a
chila, a melancias, varios feijoes e os espinafres.

Com a conquista das principais cidades, Tavira em 1242 por D.Sancho Il e Silves em
1248 por D.Afonso lll, € conquistado o Algarve aos mouros. Durante o reinado de
D.Dinis, na segunda metade do século Xlll, Rui de Azevedo refere que houve povoa-
¢oes “fundadas ou repovoadas ja no dominio portugués”, com a atribuicao de forais, e
“outras vilas acasteladas,” a que “ foi dada organizagao municipal’'*.

Monchique tera continuado a pertencer a Silves, mas viria a destacar-se dos outros
povoados existentes na serra, tornando-se um importante centro politico-administrativo.
Em grande parte, devido aos grandes rendimentos obtidos pela cultura dos cereais,
cujo precos sobem assustadoramente ao longo do século XVI, devido a interesses de
mercado internacional. E por esta razao que se da na serra algarvia a destruigdo da
vegetacdo existente para criacdo de areas para cultivo do trigo, da cevada e do
centeio. A area desflorestada, na serra é tal, que em 1546, o rei acede ao requerimento
dos mareantes de Lagos, para ndo se doarem terras na serra de Monchique para
agricultura em locais onde houvesse madeira para naus, bateis ou caravelas.

2.1.2 - Referéncia a Monchique quinhentista

Ja em 1495, o povoado de Monchique era suficientemente importante para servir de
ponto de paragem a D.Joao Il, onde pernoitou dois dias, antes de seguir para banhos
nas Caldas'®. Por motivos de salde o Rei procurou nestas termas, tratamento para os
seus males, este facto contribuiu ainda hoje para a fama destas aguas.

" MATOS, Jorge - A serra de Monchique e as suas rochas. In | Jornadas de Monchigue-Actas (29 e 30
de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense, Lda, 2000. p.77.

'"* CARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchigue e as suas armas Municipais: Da
perspectiva historico-sociolégica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 30.

" TELO, Américo - Da economia agricola de Monchique alguns elementos da sua evolugao até ao
século XX. In | Jornadas de Monchique-Actas (29 e 30 de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense,
Lda, 2000. p.139.
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Mais tarde, no século XVI, Jodo Cascéo, refere em “Relagdo da Jornada de El-Rei
D.Sebastido quando partiu da cidade de Evora”, o relato mais preciso e por isso mais
credivel, nele conta que em 26 de Janeiro de 1573, El-Rei tera partido de Vila Nova de
Portim&o para Monchique, e que El-Rei a fez Vila, nessa data’®.

Devido a forte pressao de Silves esta decisdo nao teve efeito.

Segundo varios autores, a importancia deste lugar e as razdes da subida a Vila, resul-
tavam dos seguintes aspectos'’:
- Caracter estratégico-militar, a sua localizagdo geografica constituia um ponto de
observagao privilegiado, em caso de novos ataques por parte dos mouros;
- Importancia das termas, e a sua grande procura, mesmo no verao esta localida-
de, constituia estancia de veraneio, devido a frescura do clima providenciada pela
vigosa vegetacao e abundancia de agua desta serra
- Existéncia de igreja matriz, bastante antiga, e cuja sua data de constituicdo se
desconhece;
- Existéncia de uma populagao de trezentos moradores, que se dedicavam a agri-
cultura, pecuaria, caga, apicultura, tecelagem e tinturaria.

2.1.3 - Referéncia a Monchique no século XVI

No seculo XVI, ja constituia freguesia, no interior do Termo de Silves, pertencendo a
Casa da Rainha. Era tambem morgadio, criado pelo bispo de Silves, D.Fernando
Coutinho, para a sua filha bastarda Isabel da Silva, casada com Rui Pereira da Silva
alcaide-mor de Silves'®.

Desta freguesia fazia parte a Foia, doada como baldio, segundo a tradi¢ao, por D.Jo&o
Il ao povo de Monchique'®, em 1495, aquando da sua estadia nas Caldas.

2.1.4 - Referéncia a Monchique no século XVIl e XVIII

Continuando a pertencer a Silves, ganhou autonomia administrativa s6 em 10 de
Novembro de 1606, quando D.Filipe Ihe atribui por alvara uma verba de “dez cruzados
por ano para gastar nas serventias e calgadas delle”.

Em 1652, Henrique Fernandes Sarrao'”, refere como populagdo os mesmos 300
moradores anteriormente mencionados. Constatando-se em 1671, um aumento para
500 habitantes.

" CARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchique e as suas armas Municipais: Da
perspectiva historico-socioldgica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 35.

' (Idem, p. 36-38.)

'® (Idem, p. 32.)

" (Idem, p. 40.)
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Henrique Fernandes Serrdao, relata ainda o
tipo de economia agricola da regiao, dizendo
que a volta de Monchique existem “pomares
deleitosos, em que ha castanhas e nozes, pe-
ras, magdas e outras muitas frutas, tem vinhas,
muita criagdo de gado, muito mel e cera e
pdo, e frescos bosques, regados de perenes
fontes e saudosas ribeiras, em que estao mui-
tos moinhos, e pisoes” %°.

Sobre a Foia refere “vém de todas as partes
0s gados pascer e fazer grandes criagoes, e
se houve dos reis que ela fosse para pastos”
tendo proibido a construgdo de casas e a
constituicdo de quintas. Relativamente a
outras localidades, refere que em Alferce,
existiam ali “sessenta moradores e muito fres-
co de aguas, tem pao, muito gado e mel e
cera’. Informagdo também sobre a existéncia
de 25 moradores em Marmelete (entao per-
tenca de Lagos), 10 moradores em Pereira e
15 moradores em Gralhos.

Os fundos dos vales seriam cada vez mais
usados, devido as facilidades de irrigagao, no
final do século XVIII, a prosperidade economi-
ca resultou de prospera agricultura e de uma
exploragdo de madeiras de castanheiro e so-
breiro exportada para outras partes do pais e
importacao de cereais.

Fig.3-Monchique.
Fonte: CARVALHO, Augusto da Silva - Memorias
das Caldas de Monchigue. Lisboa : Ed. da Co-
missdo Administrativa das Caldas de Monchigue,
1939. p. 71.

Fig.4-Caldas.
Fonte: CARVALHO, Augusto da Silva - Memorias
das Caldas de Monchique. Lisboa : Ed. da Comis-
sao Administrativa das Caldas de Monchigue,
1939. p. 43.

E durante este periodo de crescimento socio-econdémico, que surge situado em um ta-
buleiro de terras entre serras o Convento de N.? Sr.? do Desterro, fundado por Pedro da
Silva vice-rei da india, e confiado, em 16 de Margo de 1632, a Ordem Franciscana Ter-

ceira ',

“TTELO, Américo - Da economia agricola de Monchique alguns elementos da sua evolugao até ao
seculo XX. In | Jornadas de Monchique-Actas (29 e 30 de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense,

Lda., 2000. p.140.

21 CARNEIRO. Isabel: CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchigue e as suas armas Municipais: Da

perspectiva histérico-sociolégica a perspectiva heraldica. Monchique : Comissao Instaladora do Museu

de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 41.
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Fig.6-Foto do Convento do
Silva, patente no Convento. sec. XVIl, da N.? Sr.? do Desterro.
Fonte: CARVALHO, Augusto da

Silva - Memorias das Caldas de

Monchique. Lisboa Ed. Da

Comissdo Administrativa das

Caldas de Monchique, 1939. p.

a8

No século XVIII, mais concretamente em 1758, o padre Antonio de Figueiredo Aragao,
da resposta ao inquérito de Marqués de Pombal por consequéncia do terramoto de
1755, revela grandes danos na Igreja Matriz e no Convento, indica ainda que aquela
data Monchique e Casais, tinham 590 fogos e 1700 habitantes =

As actividades economicas consistiam na agricultura, abundando “castanhas, peras e
peros, e mais frutas deste género, havendo falta de trigo azeite e vinho?*”, sendo de
grande importancia o comércio da madeira, “que he a mayor utilidade que recebe este
lugar, por ser a mayor fabrica que se trata®",

Este comércio revelar-se-ia imprescindivel para o fornecimento da madeira para as
obras de reconstrugao de Vila Real de Santo Antonio, pois a quase totalidade das
madeiras usadas terao saido desta Serra.

O crescimento de Monchique ter-se-a reforgado durante a maior parte do século XVIII,
acompanhando o aumento demogréfico do resto do Algarve, mas infelizmente sem o
desejavel crescimento econdmico”.

Depois, instalou-se uma grave crise social e econoémica, resultante do fraco
desenvolvimento produtivo, da concorréncia estrangeira, ao monopdélio estrangeiro, do
fraco comércio algarvio e a ineficacia da fiscalizagao. Situacao que obrigou D.Jose | e
Marqués de Pombal, a tomarem medidas de reorganizagao politica-administrativa, por
meio do Alvara de16 de Janeiro de 1773, e que culmina com a elevagao da Monchique
a Vila, chamada entéao “Villa Nova de Monchique”.

2 CARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchique e as suas armas Municipais: Da
perspectiva historico-socioldgica a perspectiva heraldica. Monchique : Comisséo Instaladora do Museu
de Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 42.

“ (Idem, p. 45-47.)
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E referido neste documento a inexisténcia de vias de comunicag&o entre o litoral (Vila
Nova de Portimao) e a Serra de Monchique, o que dificultava a circulagao do trafego de
bens e 0 acesso a mais de mil pessoas que ali afluiam por ano em busca de banhos
termais. O comércio das madeiras de castanho, o comércio de frutas e demais produ-
¢Oes agricolas era feito com grande dificuldade e inseguranga, o estado dos acessos
valeu 32 Elassiﬁcagéo neste mesmo Alvara com “caminhos escabrozos, e quasi inaces-
siveis.”

2.1.5 - Referéncia a Monchique no século XIX e XX

Esta € uma época importante para a historia administrativa da regiao, pois sucedem-se
varias reorganizacgdes do territério nacional com o Liberalismo, que resultam no ganho
e a consequente perda de freguesias. Neste periodo, Monchique chega a pertencer a
Comarca de Lagos, Silves e Vila Nova de Portimao. Em 1837, fica reduzido a duas fre-
guesias (Alferce e Marmelete), as mesmas que hoje possui. Mas s6 em 14 de Agosto
de 1895, o concelho de Monchique adquire autonomia municipal.’

No ambito agricola, Monchique em 1813, “abunda em castanha, limoes, laranjas, e
madeira de castanheiro. Colhe-se milho, feijao, ervilhas, ameixas e peros, magas de
varias figuras e espécies, algum azeite, nozes e vinho, algumas hortaligas, ainda que
serédias, trigo e cevada pouca.”®

O sustento dos seus moradores consistia nos seus frutos, “legumes, papas de milho,
castanhas e couves. Nao abundando em carne.”*®

Em 1824, a floresta entdo existente nas encostas da Foia, desaparece em
consequéncia do Rei ter cedido o direito a terra aos habitantes de Monchique. Estes
rapidamente transformaram aquela area em courelas de terras de cultivo, fazendo
desaparecer toda a mata ai existente em queimadas.

Ameérico Costa®’, autor do Dicionério Chorografico de Portugal Continental e Insular,
relata de modo exaustivo a vida rural do século XIX, o seu Relatério de 1860 &€ uma
verdadeira cronica da época, nao faltando informagbes relativas a regido e aos
costumes do povo que a habitava. A falta de acessos e 0 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 deficitaria na produgao de
cereais *°, a fruta, batata, milho, feijao, hortalicas eram em tal abundancia que eram
exportadas diariamente para os mercados de Lagos, Portimao e Silves®’.

“TCARNEIRO, Isabel; CAMPOS, Nuno - O Concelho de Monchigue e as suas armas Municipais: Da per-
spectiva historico-sociologica a perspectiva_heraldica. Monchique : Comissédo Instaladora do Museu de
Monchique e Junta de Freguesia de Monchique, 2003. p. 45-47.

 (Idem, p. 52.)

 GASCO, José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchigue. 22 ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p. 88.

" COSTA, Américo - Vila de Monchique. In Dicionario Chorografico de Portugal Continental e Insular;
Vila do Conde : Tipografia privativa do diccionario chorografico Azurara, 1943. vol.VIIl. p. 203-208.

* GASCO, José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchique. 22 ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p. 88.
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A actividade mais rentavel, consistia no co-
mércio da madeira de castanho e nogueira,
era este o unico sitio no Algarve onde havia
castanheiros para corte e em tal abundancia
que abasteciam nao s6 o Algarve e o baixo
Alentejo, como ainda era exportada pelo porto
de Portimao. Esta era a actividade que ocupa-
va a maior parte da populagao.

Quanto a habitos e costumes, & dito (Américo
Costa, 1943) que o “homem de monchique
ndo usa o chapeirdo de largas abas , como no
resto da provincia, mas quase sempre o barre-
te dos estremanhos e beir6es, muitos deles
sdo almocreves, e € frequente vé-los passar
ao longo das estrada “transportando o carvéo,
0 peixe, a alfarroba e a aguardente de medro-
nho, nos seus machos possantes e nos seus
carros de téldo, tantas vezes, tantas vezes
engrinaldado de mimosas ou de giestas em
flor. 23"

“As mulheres empregando-se no trabalho dos
campos e preparo de frutos. Aproveitando a
exceléncia das aguas 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 grosseiras de la, saragocas,
surianos, estamenhas, e cobertores, listrados
alguns de azul, branco ou vermelho, para cu-
jas cores usam da ruiva, que por ali ndo falta,
e outras preparagdes com verdete, as quaes
muito melhoramento poderiam adquirir, se
Ihes fosse fornecido a instrucao necessaria.’’”

= e - ‘.l‘ e’ 2

Fig.7-Termas de Monchique.
Banho, foto de 1880.
Fonte: CARVALHO, Augusto da Silva- Memo-
rias das Caldas de Monchique. Lisboa : Ed. da
Comissao Administrativa das Caldas de Mon-
chique, 1939. p. 21.

i g -

Fig.8-Vista de Monchique, publicada na revista
Ocidente em 1888

Fonte: COSTA, Alexandre [et al] - 1755-
Terramoto no_Algarve. Faro : Centro de ciéncia
viva, 2005. p. 70

O seu caracter é considerado oposto ao “do Algarvio do litoral, o Monchicano fala alto,

ri, canta,” e "junto as casas, nas eiras ou nos campos, nas fiadas do linho, nas

descascas do milho ou nas cremeias da 14, a cada momento se desgarram as mulheres
» 30

a cantar .

** COSTA, Américo - Vila de Monchique. In Dicionario Chorografico de Portugal Continental e Insular:

Vila do Conde : Tipografia privativa do diccionario chorografico Azurara, 1943 vol VIIl. p.203-208.
" GASCO, José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchique. 2* ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p.88-91.
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Entre o século XVIll e a década de cinquenta,
observam-se algumas alteragdes da paisagem
da Serra de Monchique, da comparagao das
descrigdes de varios autores, deparamo-nos
com o desaparecimento dos vinhedos ataca-
dos pelo mildio e pela phylloxera. Constata-se
ainda, “que os terragos ndo sao mencionados
como sendo usados pelos agricultores, o que
leva a crer que a exploragdo agricola se res-
tringiria principalmente aos vales.””' Embora a
agricultura em terragos existisse ha muito, até
entdo era pouco importante e em pequeno
numero. Prova da existéncia anterior dos ter-
racos indique-se uma proibicao de 1793, que
interditava a populagéao de retirar pedras dos
muros e valados.

A importancia dos terragos na exploragao
agricola, da-se no século XIX, quando grande
parte da floresta de castanheiros e arruinada
pela doenga da tinta, segundo é contado por
pedreiros do Algarve, seus familiares tinham
vindo do Minho, onde as técnicas da constru-
¢ao em terragos € antiga.31 A procura pelos
proprietarios de novos modos de rentabilizar
as suas terras, face ao desaparecimento da
madeira, estara na origem do ganho em area
cultivadas, talvez numa maior ocupagao dos
terrenos mais elevados. O trabalho da terra
nao é feito na sua grande maioria pelos seus
donos (moradores em Monchique e Lisboa),
mas sim por familias de meeiros.

A expansao da construgao em socalcos, ocor-
reu entre 0os anos vinte até a década de ses-
senta, os custos destas construgoes viu-se ra-
pidamente amortizado pelo rapido aumento
dos produtos agricolas em resultado das duas
guerras mundiais e da crise de alimentos *',
esta tera sido mesmo uma época de ouro da

agricultura de Monchique.

. Fig‘.Q—Mercado de Monchique.
Postal de 1975.

‘ Z . A
LIV . it 1o ‘-:-ﬁ: \_‘\ ’
Fig.10-Desde 1860, que Monchique pro-
duzia vime para o mercado exterior.
Cesteiro de Monchique, postal de 1960.

& AW A —-‘?__

" > o
Fig.11-As vastas areas em patamares,
que se observam na Serra de Monchique,
sao hoje os unicos testemunhos da area

agricola explorada no passado.

*"TELO, Américo - Da economia agricola de Monchique alguns elementos da sua evolugao até ao sécu-
lo XX. In | Jornadas de Monchique-Actas (29 e 30 de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense,

Lda., 2000. p.142-143.
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A agricultura era um excelente investimento,
plantava-se batata e abodboras, na primavera
seguia-se o milho e o feijao, no Inverno 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 producao desta regiao.

Além dos rendimentos obtidos com as produ-
¢oes atras mencionadas, também os lucros da
tiragem da cortica, da destila do medronho,
assim como da venda do carvao permitiam
adquirir no exterior, os produtos que nao
abundavam na Serra, como por exemplo o
peixe de Portimao entre outros produtos.

A produgao de cortica € até a decada de cin-
quenta, e provavelmente ainda nos dias de
hoje, uma das actividades economicas mais
relevantes, uma vez que quase um tergo dos
sobreiros do Algarve crescia neste concelho®?,

Segue-se a decadéncia da economia rural,
quando os empresarios partem para investir
noutros lugares, consequéncias de uma eco-
nomia de mercado, os custos de produgao em
terragos torna-se inviavel quando comparados
com os baixos custos da produgao mecaniza-
da e modernizagao agricola no litoral. Conse-
quentemente os homens e mulheres emigram,
passando a trabalhar na construgao civil e na
produgao agricola intensiva no litoral, situacao
que ocorre desde o inicio do século XX.

" Fig.13-Exemplo dos meios utilizados

Fig.12-Porto de Portimdo, um dos
pontos de escoamento dos produtos
de Monchique.
Postal de 1910.

Bt

para o transporte da cortica.

S.Bras de Alportel, foto de1937 .
MARQUES, Maria da G. M. - O ALGARVE
da_antiguidade aos nossos dias. Faro
Gabinete do planeamento da Regiao do
Algarve, 1976. p. 541

As terras sao abandonadas por falta de mao-de-obra, e a nova actividade economica
escolhida é a produgdo de madeira e a florestagdo da serra com espécies como o
eucalipto, que garante um rapido retorno do investimento em poucos anos.

Esta cultura rapidamente domina a flora local, alterando para sempre o aspecto da
regiao. A exploragao das terras passa a ser dos proprietarios (68%), meeiros e

arrendatarios (22%) *.

*TELO, Américo - Da economia agricola de Monchique alguns elementos da sua evolugao até ao sécu-
lo XX. In | Jornadas de Monchique-Actas (29 e 30 de Abril de 2000). Lousa : Tipografia Lousanense, Lda,

2000. p.145-148.
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No século XX, ja a partir da década de sessenta a economia local vira-se para a
pequena e média empresa florestal, esta mudanga justifica-se pelo desaparecimento
da actividade agricola e pela pequena dimensao das parcelas.

A par da produgao florestal, (para madeira e principalmente para pasta de papel), onde
foram investidas vastas somas dos fundos comunitarios desde 1987, surge secunda-
riamente a criagdo de carne suina como actividade economica rentavel. Actualmente a
produgao de carne suina, conta na serra de Monchique com o maior numero de suini-
culturas do Algarve.

Comparativamente com os anos anteriores, constata-se uma diminui¢ao significativa da
populagéo residente, sendo Marmelete o caso mais grave de desertificagdo. A falta de
oportunidades de emprego contribui para o forte abandono das familias jovens,
enquanto que as geragdes de maior idade, pelo apego que tém as suas terras, ficam
para tras. Os dados demograficos existentes (Grafico 1) sao alarmantes, demonstram
que a tendéncia de decréscimo populacional evidenciada na década de setenta, se tem
agravado nos anos oitenta e seguintes, para se deparar na actualidade com uma forte
desertificagdo da populagéao.

Quanto a evolugao da construgao civil na regido (Grafico 2), também se observa uma
tendéncia para a diminuigdo, em termos globais este fenomeno sé € parcialmente
compensado com o aumento de edificios nas Caldas de Monchique, Meia Viana,
Monchique e Nave. No entanto, os dados populacionais do concelho®**, apontam para
o facto destas novas habitagbes, corresponderem ao surgimento de casas de segunda
habitagao destinada a uma ocupagao sazonal, € nao a uma inversao das tendéncias de
desertificagao populacional.

2.1.6 - Evolugdo da construgao

O estudo das referéncias bibliograficas que os diversos autores recolheram no passado
histérico da Serra de Monchique®***, e que atras se fez mengao, infelizmente nao sao
reveladoras dos habitos construtivos utilizados pela populagao, no entanto, os dados
demograficos existentes desde 1732 permitem correlacionar a evolugao demografica
com o crescimento habitacional nas freguesias de Alferce, Marmelete e Monchique.

TTGASCO. José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchigue (2* ed.Fac-similada). Faro : Algar-
ve em Foco Editora, 1993, p. 313-314.

¥ GABINETE DE ESTUDOS E PROJECTOS, Lda. - Camara Municipal de Monchigue/Plano Director
Municipal. Lisboa : GITAP, 2000. vol. 4.
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Toda a informagéo foi convenientemente convertida em trés graficos de superficie, que
representam a evolugao do numero de fogos, evolugao da populagao e do numero de
habitantes por fogo. Embora existam alguns anos para os quais nao se dispde de
informagao, os dados disponiveis permitem algumas ilagées.

Grafico 1-Dados demograficos do n.° de habitantes
Alferce /| Marmelete / Monchique entre 1732-1991
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Nota: Foi considerada uma progressao linear para 0s anos em que n3o exisliam censos
Este foi 0 caso do ano de 1776 2 1813
Grafico 2-Dados demograficos do n.° de fogos
Alferce /| Marmelete / Monchique entre 1732-1991
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Este foi 0 caso 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 analise observa-se
uma relagao directa entre a progressao da construgao civil e a relagéo socio-econémica
dos seguintes periodos:

- No periodo compreendido entre 1732 e 1837, a construgao de novos fogos é fei-
ta a um ritmo muito lento, observa-se uma relagao directa entre a fraca evolugao
populacional e a construgao civil.

Durante este periodo, embora Monchique acompanhe as tendéncias de cresci-
mento demografico do resto do Algarve, este crescimento nao é sustentavel em
termos economicos. O comércio da madeira constituia a actividade mais rentavel
e com maior peso na balanga comercial da regiao.

Apesar de nao se observar um decréscimo do numero de fogos, nem do numero
de habitantes, apoés a ocorréncia do grande sismo de 1755, é visivel que resultou
um periodo de estagnagao na construgao de fogos nos 6 anos seguintes.

- Entre os anos de 1837 e 1911, a freguesia de Monchique verifica um fortissimo
crescimento do numero de casas, relacionado com o rapido crescimento
populacional, que aumenta para mais do dobro. Corresponde a um periodo de
forte desenvolvimento da actividade comercial com os mercados do Algarve, em
especial Lagos, Portimao e Silves, para onde se escoavam os produtos horticolas.
Esta tendéncia de crescimento também se observa para as freguesias de Alferge
e Marmelete, mas em muito menor indice.

Este periodo de desenvolvimento socio-econémico surge com a exploragao agri-
cola em terragos, em alternativa ao comércio da madeira, quando da ruina de
grande parte da floresta de castanheiros pela doenga da tinta.

- A actividade agricola na Serra de Monchique revelar-se-ia bastante rentavel até
a ocorréncia da modernizagao da agricultura no litoral Algarvio, onde se cultivava
em parcelas maiores e com a ajuda de maquinas.

No inicio do século XX, entre 1911 e 1920, constata-se um novo periodo de
estagnacao da construgao civil, que coincide com um periodo de paragem do
crescimento da populagao, mantendo-se praticamente o mesmo numero de fogos
durante estes 9 anos. A exploragao agricola torna-se pouco rentavel, quando
comparada com as modernas exploragdes do litoral, maiores mais mecanizadas e
com custos de produgao mais baixos.

- Entre 1920 e 1991, observa-se um periodo inicial de forte incremento da
populacdo até 1930, altura em que é atingido o maximo na populagao do
concelho. A seguir a esta data, vé-se quebrada a relagdo de reciprocidade
existente entre a evolugdo populacional e o aumento do numero de fogos que se
observava ate entao.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga 19
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Embora neste periodo se atinja o maior numero de fogos na regiao, a Serra de
Monchique depara-se com grandes problemas de desertificagdo populacional, ini-
ciando-se um fortissimo movimento migratério de abandono da Serra de Monchi-
que a partir de 1930.

Com o fim da agricultura, ocorre uma profunda transformagao da imagem da
Serra. A vegetacao natural e as pequenas courelas cultivadas em grande numero,
sao substituidas pela plantacao de eucalipto em grandes areas, para produgao da
pasta de papel e de alguma madeira.

A par da producgao florestal, mas num lugar secundario a criagao de carne suina
constituem as unicas actividades economicas rentaveis, razao pela qual ainda
persistem na regiao.

Por observagao da progressao grafica, estima-se que no ano de 1970, se tenha
atingido o niumero maximo de fogos construidos, em oposigao a mais baixa taxa
de habitantes/fogo, (+/-2) o que demonstra que o crescimento habitacional se tera
passado a fazer sem existir uma necessidade real de habitag6es para residéncia.

Grafico 3-Relagao de habitantes por fogo
Alferce /| Marmelete / Monchique entre 1732-1991
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Entre 1732 e 1836, regista-se o facto do tamanho médio de uma familia ser muito
pequeno nao chegando a quatro individuos, valor que s6 sera ultrapassado pela popu-
lagéo entre os anos de 1836 e 1970.

Depois de 1970, iniciasse o abandono da regido pela populagao, passando esta média
abruptamente para dois habitantes por fogo, o que demonstra o forte abandono a que
as habitagdes ficaram sujeitas desde entao.

3 :‘1.‘"‘_ ’ - v
Fig.14-Vista parcial de Monchique.
Postal de 1950. Postal de 1950.

No caso da Serra de Monchique, acredita-se que esta tendéncia tenha sido ainda mais
agravada, recentemente pela ocorréncia dos incéndios de Agosto e Outubro de 2003 e
de Agosto de 2004, em que muitas familias perderam os seus bens, e 0s seus meios
de rendimento. A problematica da desertificagao populacional das regiées do interior,
um problema que nao se afigura de facil resolugao, nem que tenha ainda mobilizado a
necessaria atengao do Governo, nao sO pelos problemas que incute nos centros
urbanos que assim véem aumentadas as suas populagdes e os problemas sociais,
como também pela perda do patriménio produtivo e cultural.

Dir-se-ia patriménio produtivo, porque foram precisas varias décadas de investimento
para transformar terrenos outrora inadequados a 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-
maria da sociedade, que constitui também ela patriménio de Portugal coloca-se em ris-
co a capacidade de auto-suficiéncia do pais.

Tambem patriménio cultural, porque o desaparecimento das geragées mais antigas vai
encerrar para sempre tradigdes culturais e saberes que sao particulares daqueles luga-
res. Nao se atribui valor aquilo que nao se conhece. Estas sao algumas das razdes,
que levam a que hoje o patriménio construido, e a arquitectura de terra em especial se
deparem com um rapido desaparecimento, resultado do continuo abandono destas
construgoes.
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2.2 - Clima

Em temos meteorolégicos, esta regidao caracteriza-se pela coexisténcia de duas regides
climatolégicas distintas®, que resultam das caracteristicas morfolégicas da formagao
montanhosa em que se insere.

Nas cotas menos elevadas, existe uma regiao de clima temperado, com valores
elevados de humidade e calor, favorecendo a agricultura e o desenvolvimento da
vegetagao. Aqui, os Verdes sao amenizados pelas elevadas cotas a que se localiza
toda a regiao. Os Invernos sao 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 direcgao a
serra de Monchique deparam com uma barreira topografica natural, constituida por
serras e montes, que obrigam a uma subida desta massa de ar, 0 que origina a
ocorréncia de fenémenos de condensagao e precipitagao durante este periodo do ano.

Existe ainda uma segunda regidao de clima subalpino, que se restringe as cotas mais
altas da regiao, e que se limita aos cumes da Fdia e da Picota, onde ocorre
frequentemente nevoeiros persistentes, queda de granizo e ainda ocasionalmente
fortes nevoes nos Invernos mais rigorosos.
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Fig.16-Valores climaticos do Algarve: |-Iscietas anuais (mm); |I-Temperatura média do
ar (ano) (°C): lll-Temperatura media do ar (julho) (°C); IV-Temperatura media das ma-
ximas, em julho (°C);V-Amplitude média anual (°C); VI-Frequencias anuais das direc-
¢oes do vento (%). (extraido de Mariano Feio,1951).

Fonte: CAVACO, Carminda - O Algarve Oriental — As vilas. o campo e o mar. Faro : Gabinete do
planeamento da Regiao do Algarve 1976. p.15.

* GASCO, José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchique. 22 ed. Fac-similada. Faro: Algarve
em Foco Editora, 1993. p.138-139
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De um modo geral, o clima da Serra de Monchique distingue-se do resto do Algarve
pelos seus Verdes amenos e Invernos chuvosos, caracterizando-se pelos seguintes
valores (Fig.16) **°':

-Precipitagao 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 variavel entre 12 e 17°C, com maximas anuais de
42°C durante o verdo e minimas de -6°C em Inverno.

-Uma amplitude térmica média anual de 12 a 14°C.

-Ventos fortes de ocorréncia regular no Inverno, predominantes nas direcgoes
Norte e Noroeste.

FFARIA. J. M. Rocha [et al.] - Estudo hidroclimatolégico da regiao do Algarve. In. O clima de Portugal.
Lisboa : INMG, 1981. p.37-91

37 CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatorio final do curso de engenheiro agronomo apre-
sentado. Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de agronomia, 1957. 426p.
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2.3 - Geologia da regiao
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Fig.17-Carta geologica da regido, a vermelho a delimitagao do concelho e a azul a rede viaria.
Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA - Carta de solos de Portugal Esc.1/1.000.000.
Lisboa : Servigos de reconhecimento e de ordenamento agrario, 1968 (imagem a esquerda); CUNHA
Fernando Reis - O clima do Algarve. Faro : Ministério da agricultura e pescas e alimentagao, 1989. p.
27(imagem a direita);

- Alpinas

Em termos geologicos, encontram-se no local de estudo, duas zonas petrograficas
predominantes *®.

- A zona mais extensa data do periodo Carbonico e é geologicamente idéntica a
que existente na maior parte da regido Algarvia, nela predominam essencialmente
Os xistos e grauvaques, de natureza sedimentar, ligeiramente metamorfisados.

E nesta area do concelho onde predominam as construgbes em terra, devido as
boas caracteristicas dos solos para se construir em taipa.

" CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatorio final do curso de engenheiro agronomo apre-
sentado. Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de agronomia, 1957. 426p.
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- Localizado bem no centro do concelho, encontra-se o macigo eruptivo da Serra
de Monchique, de constituicao mais recente que as formacgdes envolventes. “Este
afloramento rochoso € composto principalmente por sienito nefelinico (95%), bre-
chas eruptivas (4.5%) e rochas basicas (0.5%). Em termos de composi¢cdo quimi-
ca, existem neste local, dois tipos de sienito, o foiaito e o pulasquito.” * Sendo a
maior parte do macigco composto por foiaito, uma rocha de grdo 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 proximas dos limites do macigo. Existem ainda quatro afloramentos
de rochas basicas, nas zonas marginais ao macigo e ainda na proxima das Caldas
de Monchique.” g

“Na zona envolvente ao macigo, mais concretamente na superficie de contacto,
encontram-se ainda varias rochas metamorficas. Destas destacam-se as cornea-
nas, uma rocha bastante dura de cor negra.” **

As caracteristicas morfolégicas mais relevantes consistem na existéncia de trés ali-
nhamentos de falhas geoldgica na regiao (Fig.17 e 19).

- A linha de fractura Bordeira-Aljezur-Odeceixe com a direcgao do afloramento do
Miocénico marino, com direcgdo Norte-Sul e de varios vales, tais como parte da
ribeira de Aljezur.

- Uma linha de fractura entre S.Teotonio-S.Marcos da Serra-S.Bartolomeu de
Messines, que é coincide em grande parte com a delimitagao norte do concelho
de Monchique com Odemira.

- A fractura de Senhora do Verde-Monchique, cuja implantagao geografica coinci-
dente com o caminho municipal da Ribeira das Canas e com a linha de agua que
Ihe da nome.

T AGUAS, Ana Sofia. - A serra de Monchique e as suas rochas. In | Jornadas de Monchique-Actas (29 e
30 de Abril de 2000). Lousa: Tipografia Lousanense Lda, 2000. p. 57-59.
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2.4 - Caracterizagao sismica da regiao

A observagao da actividade macro sismica do continen-
te enquadra o Algarve na zona de risco mais elevado.
No caso do concelho de Monchique, estima-se que a
maior intensidade sismica registada neste local, tenha
sido de grau IX (escala de Mercalli) em resultado do
sismo de 1755 (Fig.19 lateral e inferior).

Esta maior perigosidade deve-se & ocorréncia de sis- \/
mos catastréficos que muito afectaram a regiao no pas- ‘_
sado. Mas também, pela frequente existéncia de activi- /
dade sismica em trés regides sismogeénicas muito pro- gL K™ i

ximas, (AL) Algarve, (GO) Gorringe e (MA) Margem Fig.18-Regies sismogénicas na

Alentejana (Fig.18). vizinhanga do Algarve.
Fonte: AFILHADO, Alexandra [et al ] -

; : Risco sismico na regiao do Algarve:
Este panorama sismico, resulta do enquadramento teC-  contribuicao das zonas sismogénicas

tonico de Portugal, do qual se destaca um maior risco  do Goringe, Margem Alentejana e Al-
sismico da regido do Algarve, em resultado da proximi- 9arve. In Sismica 99 - 4° Encontro so-
N . N bre sismologia e engenharia sismica.
dade com a zona de confluéncia de trés placas, a falha F315 - Comissao organiza-dora Carlos
Acgores-Gibraltar (FAG) que corresponde a fronteira en- AP Martins, 1999 p.105
tre as placas Euro-asiatica e Africana e a oeste pela fa-
lha dorsal do oceano Atlantico (fig.19 Topo).** O movi-
mento das placas caracteriza-se pelo deslocamento para Norte da Placa Africana e
pelo movimento divergente de direcgao E-W na dorsal Atlantica. Na zona mais ociden-
tal da fractura Agores-Gibraltar (FAG), encontra-se a jungao tripla dos Agores e a Su-
deste da ilha de S. Miguel a fractura toma uma direcgao E-W, com movimento de desli-
gamento sendo conhecida por Falha da Gloria (FG). Um pouco mais para oriente, na
zona do Banco de Gorringe, o movimento de desligamento passa a cavalgamento da
placa Euro-asiatica sobre a placa Africana. Para oriente abandona-se o dominio ocea-
nico e entra-se no dominio continental com convergéncia continente-continente (Fig.19
topo) *°. Na zona mais ocidental da fractura Agores-Gibraltar, na jungéo tripla dos Ago-
res, a sismicidade que se faz sentir esta relacionada quer com o vulcanismo quer com
a movimentacao interplacas. Na zona de cavalgamento (a oriente do Banco de Gorrin-
ge) a sismicidade é difusa, nao delimitando bem uma zona de fronteira, evidenciando
um mecanismo complexo de fronteira de placas.

No interior do territorio continental sdo também identificadas falhas activas, algumas
com extensao para o mar, e que correspondem a zonas de geragao sismica
importante, nomeadamente a falha do Vale Inferior do Tejo (T), a falha de Portimao, a
falha de Loulé, a falha de Nazaré (N) e a falha da Vilariga-Alentejo (V) (Fig.19 topo e
canto inferior). *'

““ AFILHADO, Alexandra [et al.] - Risco sismico na regiao do Algarve: Contribuigao das zonas sismogeé-
nicas do Goringe, Margem Alentejana e Algarve. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismologia e enge-
nharia sismica. Faro : Comissao organizadora Carlos A.P. Martins, 1999.p.105.

SENQOS, Maria [et al.] - Sismicidade de Portugal Continental [online], Divisdo de Sismologia/Instituto de
Meteorologia, [disponivel na Internete via www.ucm.es/BUCMI/revistas/fis/02144557/articulos/
FITEO303110093A.PDF] Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004
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Fig.19-Localizagao das placas tectonicas responsaveis pela actividade sismica do Algarve. (FG)
Falha Gloria; (FAG) Agores-Gibraltar; (G) Gualdalquivir; (V) Vilariga-Alentejo;(T) Vale inferior do
Tejo; (N) Nazaré (topo).

Maxima intensidade macro sismica observadas até a actualidade em Portugal (escala de Mer-
calli modificada); onde se observam valores de intensidade elevada para o Algarve e para a re-
gido de Lisboa até Benavente (direita). Carta de solos com localizagao das fracturas geoldgicas
(a vermelho) e delimitagao das zonas de maxima intensidade sismica (canto inferior).

Fonte: Departamento de estruturas do LNEC. Localizagdo das placas tectonicas responsaveis pela activi-
dade sismica do Algarve [http://www-ext.Inec.pt/LNEC/DE/NESDE/mede_sismo.html] (2005/4/18) (imagem
em topo); Sociedade portuguesa de engenharia sismica. Maxima intensidade macro sismica observadas
até a actualidade em Portugal [http://www.spes-sismica.org/p1755.htm] (2004/10/1), (imagem a direita);
SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA - Carta de solos de Portugal Esc.1/1.000.000. Lisboa :
Servigos de reconhecimento e de ordenamento agrario, 1968 (imagem a esquerda)
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Fig.20-Zonamento sismico consistente com a casualidade sismica (zonas mais escuras
correspondem a risco sismico mais elevado).
Fonte: OLIVEIRA, Carlos [et al.] - Contribuigdo para a revisdo da ac¢ao sismica em Portugal Conti-

nental no contexto do Eurocodigo 8. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismologia e engenharia
sismica. Faro : Comissdo organizadora Carlos A.P. Martins, 1999. p.160.
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Fig.21-Envolvente superior dos URSs e espectros de resposta elasticos ajustados para
periodo de retorno de 975 anos. A vermelho os resultados para zonas sismicas idénticas
a Serra de Monchique.

Fonte: OLIVEIRA, Carlos [et al.] - Contribuigdo para a revisao da acgdo sismica em Portugal Conti-
nental no contexto do Eurocodigo 8. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismologia e engenharia
sismica. Faro : Comissao organizadora Carlos A.P. Martins, 1999. p 161.

A actividade sismica do territorio portugués resulta assim de fenémenos interplacas e
de fendomenos 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.*’ Devido & diferente tipologia sismica destes dois casos, o actual
Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes de 1983,
contempla dois cenarios de acgbes sismicas a ter em conta quando se projecta.

** OLIVEIRA, Carlos [et al] - Contribuicao para a revisao da acgao sismica em Portugal Continental no
contexto do Eurocodigo 8. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismologia e engenharia sismica. Faro :
Comissao organizadora Carlos A.P. Martins, 1999. [156-162].
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O primeiro é representativo dos sismos de magnitude moderada, a pequena distancia
focal, com contetdo de frequéncias elevadas e de curta duragao (acgao sismica do tipo
1) e o segundo é representativo de sismos de maior magnitude, a maior distancia focal
e com conteudo de frequéncias mais baixas e de longa duragéao (acg¢ao sismica do tipo
2) (Fig.21).

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

- Em 1 de Novembro de 1755, quando ocorreu o sismo mais destruidor da
histéria de Portugal, com uma magnitude estimada em 8.75. Em termos
destrutivos em Monchique atingiu o grau X na escala de Mercalli.

Este abalo chegou a ser considerado um dos mais energéticos de todo o
globo.** Foi sentido em toda a Peninsula Ibérica, onde causam milhares de
mortes. Provocou ainda estragos em varios paises da Europa e da Africa.

As regides mais danificadas foram a do Algarve e a de Lisboa, onde provocou
estragos muito importantes. Alem disso originou 0 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-Diferenciagdo entre a Escala Modificada de Mercalli e Escala de Richter

Escala Modificada de Mercalli (MK) Escala de Richter
Graus de %
intsnaldade Designagao Efeitos Magnitude Efeitos
> Nao é sentido pelas pessoas. Apenas detectado Em geral ndo & sentido pe-
| Imperceptivel S
pelos sismografos. 25 las pessoas, mas detecta-
[l Muito fraco  Sentido nos andares superiores dos edificios do pelos sismaografos
Sentido por um pequeno numero de habitantes,
11 Fraco L
no solo e nos preédios. )
Abalo perceptivel pela maioria das pessoas. " :
v Meédio Nota-se a vibragao de portas e janelas e das loi- 3.5 Sentido-por muita gente.
¢as dentro dos armarios
v Pouco forte Sentido por toda a populagdo. Os objectos caem.
: Sismo sentido por todas as pessoas, que entram
VI Forte ) )
em panico, sinos tocam. ) Pode produzir pequenos
Panico na populagdo. As pessoas tém dificulda- 4.5 dartos locals
Vil Muito forte de em permanecer em pé durante o abalo. Que- '
da de chaminés. | .
VI Huidheo Danos acentu_ados em cqn;.tmcée_s s_ol;das. Cai-
em campanarios e chaminés de fabricas.
; Desmoronamento de alguns edificios. Ruptura ' '
1 Omsasiroso de canalizagdes. o
X Muito desas-  Destruigdo da maior parte dos edifigl
‘ troso de estradas, barragens e vias-férri gtz
X Catastrofico Destruigao da quase totalidade dos edificios e 8.0 ou
estruturas Grande terramoto
; ; 7 maior
X1l Cataclismo Destruicao total e topografia alterada.

Fonte: Sociedade portuguesa de engenharia sismica. Maxima intensidade macro sismica observadas até a actuali-
dade em Portugal [http://www spes-sismica.org/Escalas/pMMI.pdf] (2004/10/1)

**SENOS, Maria [et al.] - Sismicidade de Portugal Continental [online], Divisdo de Sismologia/Instituto de
Meteorologia, [disponivel na Internete via WWW, URL:http://www.ucm.es/BUCM/revistas/fis/02144557/
articulos/FITE0303110093A.PDF] Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004
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Embora durante muitos anos a origem deste evento tenha sido atribuida ao Banco
de Gorringe, estudos recentes apontam para movimentos simultdneos em
estruturas geoldgicas bastante mais proximas do continente, como a falha do
Marqués 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 Pais, causando prejuizos
consideraveis no sul do continente desde o Cabo de S. Vicente até Castro Marim
e na zona costeira ocidental até Setubal. No Algarve registou-se uma intensidade
média de VIl (Fig.25).

Os sismos locais, originados no interior da propria tecténica do territério, embora
apresentem intensidade mais reduzida, geralmente devido a proximidade a vibragao
vertical resultante da forga sismica é mais elevada, comparativamente com os casos de
sismos interplacas, o que os torna especialmente destrutivos para as construgoes
imediatamente proximas. 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 provavel 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 proximo 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). **

Fig.22-Isossistas do Fig.23-Isossistas Fig.24-Isossistas Fig.25-Isossistas do
terramoto de 1722, se- do terramoto de do terramoto de terramoto de 1969,
gundo Moreira. (1984) 1755, segundo Mo- 1885, segundo segundo Moreira.

reira. (1984) Moreira. (1984) (1984)

Fonte: Sociedade portuguesa de engenharia sismica. Sismicidade
Historica [http://www.spes-sismica.org/pSismHist.htm] (2005/4/18)

“ SENOS, Maria [et al.] - Sismicidade de Portugal Continental [online], Divisao de Sismologia/lnstituto de
Meteorologia, [disponivel na Internete via WWW. URL:http://www.ucm.es/BUCM/revistas/fis/02144557/
articulos/FITE0303110093A.PDF] Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004
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Quadro 2-Graus de intensidade maxima sentidos
em Monchique, por acgdo dos sismos histéricos

Sismos 1722 1755 1885 1969

Grau de intensidade
(Mercalli)
Fonte: Sociedade portuguesa de engenharia sismica. Sismicidade
Historica [nttp://www spes-sismica.org/pSismHist.htm] (2005/4/18)

Vi 1X Vil Vil

a.1) Danos registados, em resultado dos sismos de 1755 e 1969

a.1.1) Sismos de 1 de Novembro de 1755

O terramoto de 1755 foi a maior catastrofe natural que ha meméria na regiao Algarvia,
os registos historicos referem que o Barlavento Algarvio foi praticamente todo destruido
e que no Sotavento apesar de ter sofrido menor destruigao, também ocorreram danos
graves nas localidades litorais. O concelho de Monchique, contrariamente ao que
sucedeu no lado Ocidental do Algarve, ndo se viu seriamente afectado. As respostas
ao inquérito nacional, constituido por trés questionarios, enviados a todas as paroguias
pelo entao primeiro-ministro Marqués de Pombal, sao disso testemunho.

As “Memorias Paroquiaes” de Monchique, redigidas pelo Padre Anténio de Figueiredo
Aragao, em 3 de Agosto de 1758, informam que do “terramoto de 1 de Novembro de
1755, foi a igreja deste lugar barbaramente arruinada, caindo a abobada da Capela Mor
a Tribuna e a Torre e Sacristia da mesma, e arruinou com a sua caida muita parte dos
seus telhados, mas em parte ja se acha reparada, e nela se fazem ja os Oficios Divinos
e so se estdo para fazerem a torre e sacristia. O convento dos religiosos terceiros lhe
caiu parte das abobadas da Igreja e Capela Mor, os campanarios, sinos e frontispicio
em cujas ruinas morreram duas pessoas, ficando algumas mais feridas e entulhadas e
ainda juntamente uma parte do Dormitorio e claustros e casas do comum ficando tudo
o mais arruinado e os muros todos por terra. Padeceram também ruinas as Ermidas de
Sao Jodo, Sdo Pedro, Santo André, Santa Brigida e Sdo Sebastido, em cujo reparo se
esta actualmente cuidando e ainda que cairam varias casas deste povo e freguesia
contudo se acham j& quase todas reparadas.”*®

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

Também em resposta ao inquérito, Silva Lopes46 escreve em 1758, que em Monchique
“O mosteiro de frades da terceira Ordem de S.Francisco, fundado em 1631 e
designado por mosteiro da Nossa Senhora do Desterro esta hoje completamente
abandonado. Pelo terramoto ficaram rachadas a maior parte das casas, a igreja matriz
muito arruinada, e de todo arrasada a do convento, morreram so trés pessoas.” e

¥ JANTT - Dicionario Geografico, Lisboa : Freguesia de Monchique, 1758. Vol. 23, rolo 456 pp. 1411,
* COSTA, Alexandre [et al.] - 1755-Terramoto no Algarve, Faro : Centro de ciéncia viva, 2005. p. 71.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga 3 |



A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagdo futura

E ainda dito que a “Igreja Paroquial padeceu grande ruina no terramoto, porém a maior,
esta reparada, algumas casas particulares estao também reparadas e outras estao no
mesmo estado em que ficaram™""

“Tem-se reparado muitas casas, e formando outras que fazem hoje a vila grande, rica,
e farta, menos mal calgada, posto que em ladeiras.*®"

Confirmando estes estragos e relatando dos danos sofridos nas habitagdes do peque-
no aglomerado na “Relagam” (1756, fl.163), pode-se ler que "outro [convento] dos
mesmos Padres Terceyros no Lugar de Monxique se arrazou totalmente. Semelhante
foi neste Lugar o estrago da sua Parrochia, e de cincoenta moradas de cazas, com
morte de trez pessoas.*”

Nas Caldas de Monchique o “terramoto néo se sentiu rijamente neste sitio >°"

Sobre Alferce (S.Romao) as Memorias paroquiais e Perreira de Sousa, referem que s
“padeceu ruina a Pardquia, que no presente esta reparada’
O grau de intensidade sismica estimado foi de VIII.

Marmelete (N.S.? da Encarnagao) pouco sofreu com o terramoto, pois “padeceu esta
frequesia e lugar mui pouca ruina, porque nas casas e paroquial se abrira somente
umas pequenas fendas, que logo se repararam. **”

A intensidade sismica local tera sido de grau VII.

Nestes relatos nao sao feitas indicagbes sobre o tipo de materiais usados na
construgao, existe uma unica referencia sobre este tema em 1850 por Charles Bonnet,
que refere que em Monchique "As suas construgbes sao de alvenaria ordinaria, em que
empregam a Sienite extraida na propria localidade e uma areia de grdo meédio,
resultante da degradacgéo da rocha eruptiva e extraida nos arredores de Monchique.”*°
Do trabalho de campo de inventariagao constatou-se tambem que aqui ja foi frequente
construir pequenas habitagbes em taipa negra e adobe. Construgdes que a populagao
tem vindo a substituir ao longo dos anos, por casas novas em alvenaria de tijolo e be-
tao armado. Existem por isso pouquissimos testemunhos destas construgdes (Fig. 26
até 31).

*"JIANTT - Dicionario Geografico, Lisboa : Freguesia de Monchique, 1758. Vol. 23, rolo 456 pp.1411.

** COSTA, Américo - Vila de Monchique. In Dicionario Chorografico de Portugal Continental e Insular;
Vila do Conde : Tipografia privativa do diccionario chorografico Azurara, 1943. p.203-208. vol VIII.

“* COSTA. Alexandre [et al.] - 1755-Terramoto no Algarve, Faro : Centro de ciéncia viva, 2005. p. 71

%0 GASCO, José Antonio - Subsidios para a monografia de Monchique (2* ed.Fac-similada). Faro :
Algarve em Foco Editora, 1993, p. 64-66.
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'Fig.26—Exernplo de par.edé‘eiterior realizada em Fig.27-Vista de ruina de casa, executada em
adobe. Monchique. taipa negra. Monchique.

/ .

5, edificagao de Fig.31-Pormenor de construgdo em taipa. E aqui |

\!‘ N i

ig.30-Foto de 1§55

de 20
nova casa no local de casa térrea realizada em uma pratica corrente de construgao, o recurso a
taipa. Monchique. edificagdo com parede meia, assim designada

por as paredes contiguas serem comum e per-
tencentes aos donos das duas casas contiguas.
Monchique.
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Embora os relatos das “Memdrias Paroquiaes”, nao fagam uma apreciagao sobre o
modo como se comportaram as construgdes de taipa face o grande terramoto de 1755,
as informagdes recolhidas permitem retirar algumas ilagdes sobre esta questdo se
compararmos os danos registados em Faro, Silves, Albufeira, Loulé e Tavira e a
natureza dos solos locais. Nestas localidades a tradigao de construir em taipa, ter-se-a
mantido até ao século passado, podendo-se encontrar ainda hoje um bom numero de
exemplos destas estruturas de taipa (Anexo |), o que leva a pressupor que a data de
1755 nestas mesmas localidades a taipa representaria muito provavelmente a quase
totalidade das construgbes existentes.

Por outro lado sabe-se pela carta de solos que, os solos com pior aptidao para taipa
podem ser encontrados em Faro (Rg-regossolos psamiticos nao calcarios, normais; Vt-
solos litolicos ndo-humidos pouco insaturados normais de arenitos grosseiros, Assa-
solos salinos de salinidade elevada de aluviées), Portimdo (Sb-solos de baixas
(coluviossolos) ndo calcarios) e Silves (Cbc-Barros castanhos-avermelhados calcarios
ndo descarbonatados, Aac-aluviosolos modernos calcarios;, As-Solos salinos de
salinidade moderada de aluvides)>' >.

Sendo de classe meédia os solos de Albufeira (Ps-Planossolos (solos hidromorficos
c/horz.eluvial)), Tavira e Loulé (Pc-solos calcarios pardos dos climas de regime xérico
normais de calcarios ndo compactos, Vtc-solos mediterraneos vermelhos ou amarelos
de materiais calcarios, normais de arenitos) ' >,

Os melhores solos sao precisamente os de Monchique, e os compreendidos entre Alje-
zur e o lado norte de Silves, onde se podem encontrar solos argilosos com origem em
xistos e grauvaques (Vx-solos mediterraneos vermelhos ou amarelos de materiais nao
calcarios (de xisto ou grauvaques), Px-solos mediterraneos pardos de materiais nao
calcarios, normais)>" >,

Correlacionando estes dados com o facto da resisténcia da taipa depender directamen-
te da aptidao dos solos, propde-se como explicagao para o elevado grau de destruicao
registado pelo sismo de 1755 a seguinte hipotese:
- Deverao existir factores geologicos e morfologicos, que influenciam regionalmente
a Serra de Monchique e que terao contribuido para minimizar os danos nesta
Regiao.
Uma vez que comparando os estragos ocorridos entre Aljezur (Sr-solos mediterra-
neos vermelhos ou amarelos de materiais nao calcarios) e g Monchique, geografi-
camente localizados a mesma distancia do epicentro, Aljezur ficou completamente
arruinada enquanto que Monchique nao foi severamente afectado.
- Nas localidades de Albufeira, Loulé e Faro, locais onde ainda hoje se encontra um
numero consideravel de edificios de taipa, também a maioria das habitagoes tera
sido destruida. Facto que podera ser explicado pelo tipo do solo ali existente apre-
sentar uma constituicao muito mais fina e consequentemente com menor resisténcia
da taipa.

“’j Classificagao de solo de Portugal segundo o Servigo de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario (S.R.0.A).

* AAVV - Os solos do Algarve e as suas caracteristicas-vista geral. Faro : Ministério da Agricultura, Pescas e
Alimentagao-DGHEA, 1898. p.22-28.
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Faro e Portimdo apresentam exemplos de taipa de fraquissima qualidade, onde se
empregam solos de origem aluvionar e de deposigéo de vasas.

Por outro lado, encontram-se ainda hoje na capital Algarvia, exemplos de edificios
antigos, cuja constituigdo da taipa compreende entulho, cal e solo, provavelmente, o
resultado da acgdo de reconstrugao da cidade com recurso ao material de entulhos
que resultaram da ruina das casas pelo sismo.

- Também para Portimao, onde os relatos histéricos apontam para a destruigao de
24% do patrimoénio construido °°, pode-se nos dias de hoje ainda observar algumas
taipas negras de fraca resisténcia na zona ribeirinha mais antigas, o que aponta para
a existéncia nessa localidade de taipas pouco resistentes, o que podera explicar o
grau de destrui¢ao registado.

- Embora os danos tenham sido menores no Sotavento, existem também aqui
exemplos da utilizagdo de solos desadequados para construir em taipa. Os danos
ocorridos em Tavira apontam nesse sentido, o facto da maioria dos estragos se con-
centrar nas imediagdes do Bairro da Ribeira onde ruiram 42 casas>’, apontam para a
utilizacao de solos sedimentares (arenitos; solos de aluvides) que podem ser encon-
trados nessa zona.

Atendendo a estas consideragoes, pode-se concluir que a boa capacidade resistente
da taipa do concelho de Monchique, muito tera contribuido para que a regiao da Serra
de Monchique nao tenha sofrido grande prejuizo durante o terramoto de 1755. A unica
referéncia explicita ao comportamento das construgées de taipa, encontra-se nos
relatos histéricos da Vila Nova de Mil Fontes, localidade mais afastada do epicentro
que Monchique, que informam que "as casas da vila, em geral térreas e consrrwdas de
taipa” de cobertura de colmo ou telha s ?orfaram bem o terramoto de 1755" >* tendo
causado poucos danos no castelo e igreja ‘

>3 COSTA. Alexandre et all - 1755-Terramoto no Algarve, Faro: Centro de ciéncia viva, 2005. 71 p.
* QUARESMA, Anténio Martins - Vila Nova de Mil Fontes-Historia. Porto : Ed.Junta de Freguesia de
V.N. de Milfontes, 2003. p. 50.
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a.1.2) Sismos de 28 de Fevereiro de 1969

Aquando da data de ocorréncia deste abalo, embora ja se construisse ha algum tempo
em betdo armado, o parque habitacional era ainda na sua grande maioria constituido
por construgbes de alvenaria de pedra e de taipa. Pela fraca capacidade sismo-
resistente das construgbes no Algarve, este foi novamente muito afectado pelo
terramoto ocorrido em 1969, os estragos registados pelos jornais da época (Anexo Il),
indicam que houve povoagdes em que todas as habitagbes foram seriamente
afectadas.

No caso de Bensafrim, Fontes dos Lozeiros tudo ficou destruido. Em Vila do Bispo,
70% dos prédios ficaram danificados. Enquanto que nas localidades de Barao de Sao
Miguel e Barao de Sao Jodo, Lagos e Portimao, dezenas de casas necessitaram de ser
escoradas. Enquanto que em Boliqueime, Fuzeta, Tavira e Castro Marim as constru-
¢oes sofreram prejuizos consideraveis.

Em resultado da vasta destruicdo provocada pelo terramoto, o Ministério das Obras
Pubicas do Estado Novo, ordenou a Direcgdo-Geral dos Servigos de Urbanizagao de
Faro, a realizagao do “Inquérito aos prejuizos causados pelo sismo de 28-2-69 em
habitagées no Algarve” *® (Anexo Ill), para quantificacao dos estragos e posterior atri-
buigao de subsidios.

Este trabalho de inquérito, constituiria uma importante base para a andlise do compor-
tamento das edificagbes em taipa da regido, assim como para estudo do tipo de danos
provocados por um sismo de magnitude conhecida, mas infelizmente, para a regido de
Monchique a informagao existente encontra-se incompleta, s6 se conhecendo a exis-
téncia do dossier n.°2 (dum total de 2 processos).

No entanto, do estudo dos elementos existentes constata-se que nao existe nenhum
caso registado de danos em casas de taipa, o que é confirmado pela informacéao dos
populares que nao se recordam de terem existido fora das povoacao casos de casas
danificadas pelo sismo de 1969. No entanto dos registos fotograficos facultados pelo
Sr. Antonio Silva Carrigo, (Fig.34) um deles podera corresponder ao desmoronamento
de um estabulo e palheiro em taipa.

A semelhanga de Monchique também no concelho vizinho de Silves, no processo de
inquerito nao existem registos de danos em casas de taipa.

> DIRECCAO GERAL DOS SERVIGCOS DE URBANIZAGAO - Camara Municipal de Monchique. In In-
querito dos Estragos causados ao Concelho de Monchiqgue pelo Sismo de 28/2/69. Faro : Direcgao-Geral
dos Servigos de Urbanizagao. 1969.
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Fig.32-Casa de alvenaria de pedra e terra
Foto de Antonio Silva Carrigo. Sola, Monchique 28/2/1969
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Fig 33-Vista de casa de alvenaria de pedra e terra
Foto de Antonio Silva Carrigo. Sola, Monchique 28/2/1969
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Fig.34-Vista do estabulo e da estrutura de madeira do palheiro, de uma casa de taipa.
Foto de Antonio Silva Carrigo. Monchique 28/2/1969.
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Fig.35-Vista d uma rua de Monchique, onde sao visiveis dano estruturais em fachadas.
Foto de Antonio Silva Carrigo, Rua dos Combatentes do Ultramar, Monchique 28/2/1969.
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Fig.36-Danos em parede lateral de pequena espessura,
demonstrando fragilidade na ligagao a estrutura
Foto de Antonio Silva Carrigo. Rua Dr. Bernardino Monchique 28/2/1969
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Fig.37-Destruigao parcial de casa de dois pisos em Monchique.
Foto de Antonio Silva Carrico. Rua da Igreja Monchique 28/2/1969.
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Grafico 4-Resumo do inquérito dos estragos causados em
Monchique pelo sismo de 28/2/1969
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Do estudo da parte do Inquérito consultada, encontraram-se unicamente cinco referén-
cias a danos em casas de taipa, que ocorreram no concelho de Tavira. A descricdo dos
danos corresponde a situagdes de fissuragdo das paredes exteriores em 80% e a
100% de danos em telhados.

Quadro 3-Registos encontrados de danos em casas de taipa no
Inquerito aos prejuizos causados pelo sismo de 28-2-69 em habitagées no Algarve

Proprietarios Morada
Joao Correia Peres Tavira-Rua da Silva,n.°29
Isabel Matos Figueira Asseca
Anténio dos Santos Mansinho  Santa Luzia-Rua Jodo Antanio das Chagas Ferreira,n.°5
José Luiz Mates Santa Luzia-Rua Capitao Jorge Ribeiro.n.°13

Tereza de Jesus Mansinho Santa Luzia-Rua Capitao Jorge Ribeiro.n.°66
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A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagdo futura

b) Sismos recentes

Fig.38-Sismicidade historica e intensidade,
no periodo de 63a.c.-1994.

Fonte: SENOS, Maria [et al.] - Sismicidade de Por-
tugal Continental [online], Divisdo de Sismolo-
gia/lnstituto de Meteorologia, [disponivel na Inter-
nete via WWW. URL :http://www.ucm.es/BUCM/
revitas/fis/02144557/articulos/
FITEQ303110093A.PDF] Arquivo capturado em 26

Fig.39-Sismicidade instrumental 1994.

Fonte: SENOS, Maria [et al] - Sismicidade de Por-
tugal Continental [online], Divisdo de Sismolo-
gia/lnstituto de Meteorologia, [disponivel na Inter-
nete via WWW. URL :http://www.ucm.es/BUCM/
revitas/fis/02144557/articulos/

FITE0303110093A.PDF] Arquivo capturado em 26

de Setembro de 2004

de Setembro de 2004

Mais recentemente, entre o periodo de 1995 e 2004, continua-se a observar uma con-
centragao de eventos na regiao sul do Pais, destacando-se algumas zonas de maior
concentragao de ocorréncia de sismos:
- Concentragao de sismos desde a Serra de Monchique até ao mar, desenvolven-
do-se paralelamente ao tragado da falha de Portimao (Fig.17 e 19) onde o maior
sismo registado teve magnitude de 3.6 ML®.
- Golfo de Cadiz, essencialmente na zona do Banco de Guadalquivir, onde ha um
alinhamento de epicentros identificaveis, numa area bem delimitada ao longo da
direcgao SE-NW, desde o referido Banco até ao Cabo de S.Vicente, dentro do
gual se identifica um alinhamento de epicentros com terra (prolongamento aparen-
te da 5tzalha de Portimao), os maiores sismos desta area tiveram magnitude
4 4ML™".

*® SENOS, Maria [et al]. Sismicidade de Portugal Continental [online], Divisao de Sismologia/Instituto de
Meteorologia, [disponivel na Internete via WWW.

URL :http://www.ucm.es/BUCM/revistas/fis/02144557/articulos/FITE0303110093A.PDF] Arquivo captura-
do em 26 de Setembro de 2004
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- Grande concentragao de eventos a SW do Cabo da S.Vicente, correspondendo
possivelmente a actividade relacionada com a falha do Marqués de Pombal, onde
se tera 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 Guimaraes, Leiria, Figueira da Foz, Lisboa,
Evora, Beja, Lagos, Portimao, Faro, Vila Real de Santo Antonio e Tavira.

- Regiao do Banco de Gorringe e da planicie abissal da Ferradura, com epicentro
proximo do de 1969, ocorreu em 29 de Julho de 2003, sismo de magnitude de
54M.L.

c) Previsao do risco sismico na regiao do Algarve
Um estudo recente sobre a perigosidade e risco sismico na regido do Algarve®’, que
correlaciona dados do Catalogo sismico do IGIDL e do CENCSUS/91 (INE), estima
que:
- A acgao da actividade sismica da zona de Gorringe, das trés regides sismogé-
nicas € a mais gravosa para a regiao do Algarve, a ela se devem as maiores
forgas de aceleragao gravitica.
Os maiores sismos, para um intervalo de tempo de 200 anos (Fig.40), poderdo
atingir aceleragoes da ordem de 0.65g no barlavento e 0.3g no sotavento (0.5g
para Monchique). Para um periodo de 50 anos, os valores de aceleragao varia-
rao entre 0.35g a 0.15g (0.275g para Monchique).
- A intensidade sismica esperada sera de VIII para um periodo de retorno de 50
anos e entre X a VIII para os maiores sismos com ocorréncia de 200 anos de
intervalo.
- No caso de ocorréncia de um forte abalo, num intervalo de 50 anos (Fig.41), o
referido estudo refere que a regiao do Algarve, sera a mais prejudicada do pais.
Os danos esperados corresponderao a percentagens superiores a 4% de edifi-
cios colapsados e superiores a 25% 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 atingidos danos superiores a 30% de edificios severamente
danificados e superiores a 65% de habitagdes colapsadas. Todo o Algarve fica-
ra severamente danificado, prevendo-se que os maiores estragos ocorram em
Faro e Monchique.

Como se pode depreender, pela ocorréncia de abalos no passados assim como pelos
recentes estudos, o Algarve é a regiao do pais mais sensivel a ocorréncia de sismos
de forte intensidade®. Perante este panorama, a questao sismica deve ser pondera-
da em todas as construgoes, pelo que devera ser prevista a implementagao de medi-
das mitigadoras do efeito destrutivo das forgas sismicas também nas construgbes de
terra.

°" A AFILHADO, Alexandra [et al.] - Risco sismico na regido do Algarve: Contribuigao das zonas sismo-
génicas do Goringe, Margem Alentejana e Algarve. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismologia e en-
aenharia sismica. Faro : Comissao organizadora Carlos A P. Martins, 1999. p. 105.

(ldem, ibidem)
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Por esta razao, considera-se necessario exigir a regulamentagao deste processo

construtivo.
ey g .
& ; \ \ N 0.70
e TN N\ 0.65
S e e il 0
© “g"m"o}wmow e B9 0 55
f s MWE‘"LDLAE ~ 0.50
e = 8 0.45
. 040
& 0.35
§ 10.30
= 0.25
S 0.20
0.15
0.10
FARD 005

Fig.40-PGAs para a regido do Algarve com
probabilidade de excedencia de 5% em 50anos

(em cima) e 200 anos (em baixo).

Fonte: AFILHADO, Alexandra [et al.] - Risco sismi-
co na regido do Algarve: Contribuigdo das zonas
sismogénicas do Goringe, Margem Alentejana e
Algarve. In Sismica 99 - 4° Encontro sobre sismo-

logia e engenharia sismica. Faro : Comissao orga-
nizadora Carlos A.P. Martins, 1999. p. 105.
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Fig.41-Intensidade na Escala de
Mercalli para a regiao, com a pro-
babilidade de excedencia de 5% em
50 anos (em cima) e 200 anos (em
baixo).
Fonte: AFILHADO, Alexandra [et al] -
Risco sismico na regido do Algarve:
Contribuigdo das zonas sismogenicas
do Goringe, Margem Alentejana e Al-
garve. In Sismica 99 - 4° Encontro so-
bre_sismologia e engenharia_sismica.
Faro : Comissdo organizadora Carlos
A.P. Martins, 1999. p. 105.
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2.5 - Caracterizagao da natureza dos solos
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Fig.42-Carta de solos; a vermelho a delimitagao do concelho; a azul a rede viaria.
Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA - Carta de solos de Portugal
Esc.1/1.000.000. Lisboa : Servigos de reconhecimento e de ardenamento agrario, 1968
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Fig.43-Corte transversal da Serra de Monchique.
Fonte: CARVALHO, Augusto da Silva - Memorias das Caldas de Monchique. Lisboa : Ed.
da Comissao Administrativa das Caldas de Monchique, 1939. p. 184.
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No passado, a escolha dos materiais utilizados na construgdo era condicionada
localmente pela disponibilidade dos materiais, assim edificava-se em alvenaria de
pedra e terra onde existia abundancia de pedra, ou se recorria a terra para a
constru¢ao em taipa e adobe na sua falta.

No caso do concelho de Monchique, embora existam as duas técnicas construtivas, a
taipa predomina onde os solos sdo de xistos e grauvaque (Px,Vx,Ex). Enquanto que
as construgoes de granito, s podem ser encontradas mais para o interior do conce-
Iho, no centro da area ocupada por solos litélicos, aproximadamente acima dos 190m
de altitude onde o afloramento rochoso de Sienitos (Ars) se localiza. Aqui, a paisa-
gem €& marcada pelos grandes afloramentos rochosos, postos a descoberto pela ac-
¢ao das fortes precipitagdes caracteristicas da regido (1000mm/ano) que lavaram
parcialmente o cume do macigo rochoso até a rocha mae.

Entre o limite do macigo e a fronteira dos solos litélicos (Mns), existe uma regido de
transigao, onde se encontram as duas tecnicas de construgbes, embora seja mais
frequente a utilizagao da pedra e do adobe. Os solos sao constituidos por materiais de
desagregacgao superficial arrastados pela erosao, dispostos em fundos férteis e ricos
em humus (3%) com alguns metros de profundidade. Nestes locais, o limite do
horizonte A variar entre os 20-40cm de espessura, e pela maior presenca de materiais
arenosos incoerentes, pelo que os solo nao apresenta em regra, caracteristicas para
taipa, surge aqui frequentemente o adobe mas sé na compartimentacao interior das
habitagdes.

Nas areas circundantes, a taipa representa a maioria sendo a totalidade das constru-
¢Oes, facto que se deve a existéncia de solos de natureza xistosa com pouquissima ma-
téria organica, de muito boa qualidade.

Superficialmente estes solos sdo muito alterados, caracterizam-se por praticamente nao
apresentarem um horizonte A, devido a forte ac¢ao de lexiviagao superficial provocada
pelas aguas pluviais. Este fenomeno é responsavel pela existéncia de uma camada
superior de solo (horizonte A1-2), mais alterada que as camadas mais profundas, e que
se caracterizada quimicamente pela eluviagao de argila, do ferro, do aluminio ou de
todos estes constituintes, com a consequente concentragao dos minerais mais resisten-
tes a meteorizagdo™. Estes solos sdo quimicamente mais estaveis, e resistem melhor
aos fenomenos associados a presenga de agua e a acgao da chuva.

Isto explicaria também, o facto dos mestres taipeiros, sé recolherem o solo entre os 15 e
os 30cm de profundidade, ja que, a utilizagao de solos a maiores profundidades, com
elevados teores de sais soluveis, resultam em taipas mais susceptiveis a presencga de
agua.

')

COSTA, Joaquim - Caracterizacao e constituicdo do solo . 4? ed. Lisboa : Fundagéao Calouste Gulben-
kian. 1991. P. 175.
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Por outro lado, sdo também de evitar solos de cultivo, onde a presenga de matéria
orgéanica, contribui significativamente para a diminuicdo da resisténcia mecanica,
mesmo Nos casos em que se recorre a estabilizagdo com cimento ou cal. Também a
adubagao a que estes solos estdo sujeitos, provocam a adi¢gdo de sais e quimicos
indesejados, responsaveis pelo aparecimento de eflorescéncias salinas.

Das entrevistas realizadas a alguns destes mestres, ficou-se a saber que a escolha da
terra a utilizar na construgao, era feita nas proximidades do local de construgao da obra,
os meios de transporte eram reduzidos e nao era possivel trazé-la de longe.

Numa delas, foi dito que, nos casos em a terra existente era de ruim qualidade, procedia-
se a uma selecgdo da menos ma para que fosse aplicada nas paredes mais fustigadas
pela chuva e pelo vento.
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3 - Analise dos dados obtidos
3.1 - Tipologia das construgoes
3.1.1 - Descrigdo das construgoes em terra mais caracteristicas

Percorridos os caminhos que servem as localidades com o maior numero de habitantes
da Monchique, procedeu-se ao estudo das construgdes existentes. A informagao assim
recolhida serviu como amostragem de toda a area de estudo, quanto as tipologias das
habitagées da Serra de Monchique e técnicas construtivas locais.

A escolha dos itinerarios utilizados, recaiu sobre os acessos implantados em zonas de
vale servidas por linhas de agua naturais, onde se pode encontrar solos mais ricos e
produtivos. Dada a interligagdo da arquitectura popular com a exploragéao agricola,
reduziu-se deste modo a area de estudo, a zonas onde existem melhores condigbes
para a exploragdo da terra e respectivamente para a implantagao das populagées.

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

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

A arquitectura desta regido expressa-se por uma grande diversidade de tipologias e
cores, que superou as expectativas inicialmente previstas, para uma regiao do interior
Algarvio. Existe aqui a possibilidade de realizar estudos mais aprofundados sobre taipa,
assim como realizar roteiros destinados a divulgagao e valorizagao deste patrimonio.

O que consistiria um importante passo na motivagao dos populares e da autarquia, no
sentido de conservar estas casas.
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a) Construgoes de apoio a actividade agricola

. ! - ¢ PRIt . U
Fig. 44 Foz do Carvafhoso construc;,ao de ap0|o a actlwdade agricola em taipa.
Fotografias do exterio

Fig.45-Pedros, construgdo de apoio a actividade azgricolé em téipa.
Fotografias do exterior.

Encontram-se alguns exemplos de construgdes de apoio a actividade agricola. Os
casos apresentados sao de estruturas construidas destacadas das construcdes de
habitagao, que funcionam como armazéns de alfaias, destilaria e arramada para a
guarda do gado. O exemplo localizado em Pedros, refere-se a uma arramada e o da
Foz do Carvalhoso é composto por duas divisGes uma para o gado e outra para a
guarda de alfaias e utensilios usados para trabalhar a terra.
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b) Casa da Serra de Monchique

Fig.46-Casas de Odelouca, casa em taipa.
Planta, algados e fotografias do exterior.

Subindo em direc¢do a Casas de Odelouca, do lado esquerdo da estrada, existe uma
casa caracteristica da Serra de Monchique, com pocilga e forno exterior com poial.
Neste exemplar observa-se a execugdo de algumas técnicas de reparagao COmO
contrafortes e linhas.
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Fig.47-Cortes, casa em taipa e adobe.
Planta, algados e fotografias do exterior.

Antes de chegar as Cortes, pode ser visitada uma casa de planta rectangular de seis
compartimentos, com estabulo lateral, de construcao relativamente recente. Os
materiais usados embora tradicionais recorrem ja ao betido armado para realizarem as
vergas das janelas. Recentemente, esta casa tera sido reforcada com a aplicagao de

uma linha de ago para segurar as paredes que ameacam desligar-se entre si, pelos
cunhais.
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Fig.48-Cancino, casa em taipa.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

Na estrada de acesso para o Cancino, junto ao primeiro entroncamento, encontra-se
uma casa de pequeno lavrador, muito tipica na Serra de Monchique, a planta é
composta unicamente por trés divisdes, casa de fora ao centro e lateralmente
cozinha do lado Este e quarto. Encostado a construgao existe ainda a estrutura de
uma pocilga em alvenaria de pedra.

O revestimento das paredes é realizado unicamente por caiagao em cor branca, com
delimitagao de barra em azuldo na moldura do vao e dos cunhais.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga
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Fig.49-Vargea da Eira, casa em taipa, alvenaria de pedra e tabique.
Planta, alcados e fotografias do exterior e interior.

Ao longo da Vargea da Eira, junto ao leito do Ribeiro do Carvalho, voltamos a encontrar
uma grande concentragao de montes proximos que agrupam duas ou mais casas de
habitagao, 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
quarto nas traseiras da casa. A distribuigdo dos compartimentos & composta neste
caso por casa de fora, quarto grande, quarto pequeno, cozinha e despensa. A poucos
metros desta casa, existe uma outra de algado idéntico mas de construgdo mais
moderna.
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c) Monte simples

Corte da verga em betho

Fig.50-Passil, casa em taipa e adobe.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

A planta deste monte isolado apresenta uma casa de habitagdo de seis
compartimentos com casa de forno. No monte, pode ainda ser observada a execugao
das vergas em bet&o e a picagem das paredes exteriores para melhorar a aderéncia ao
reboco. A taipa desta construgao foi analisada, no presente trabalho e é referenciada
como amostra de solo S3.

N
(s
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Fig.51-Ladeira de Cima, casa em taipa e tabique,
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

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

O ndcleo destinado a habitagao tem uma planta que é muito comum na area de estudo.
A distribuicao dos espacgos difere unicamente da casa de trés compartimentos, por uma
das divisdes estar subdividida para formar dois quartos em vez de um Unico. Neste
caso a planta é composta por casa de fora ao centro, cozinha de um dos lados e dois
quartos no extremo oposto.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Beviga
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d) Monte agrupado

Fig.52-Monchicao de Baixo, monte em taipa, alvenaria de pedra e tabique.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

Em Monchicao de Baixo, encontra-se um monte de disposi¢ao longitudinal com pocilga
e dois fornos exteriores, que engloba duas habitagdes, cada uma com estabulo.

A parte mais antiga deste monte localiza-se no extremo Sul, ali existiu uma primeira
casa de taipa, de trés compartimentos, onde as juntas patentes nas paredes e o
tapamento do vao na actual cozinha, indicia que embora a planta tenha se mantido
parcialmente, a disposi¢ao da cozinha e da despensa estariam originalmente invertidas.
Também a parede divisoria em tabique, no compartimento de maiores dimensdes nao
existiria.

Da taipa existente, retirou-se umas amostras de solo para analise, que e referenciada
neste trabalho como solo S4. A amostra de solo S5, foi retirada do talude do CM1073,
aproximadamente a 1km a Sul deste local.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga
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SUL I R T DL L DL L L L

Fig.53-Foz do Besteiro, monte em taipa.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

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

Distingue-se aqui a existéncia de duas construges de habitagdo e um acrescento do
lado norte de um provavel estabulo.

Da parte que foi possivel aferir a planta, existe o estabulo, uma cozinha com acesso
unico pelo exterior que podera ter sido antigamente a despensa da casa.
Originalmente, a casa deveria ser composta pelas trés divisbes que se encontram
interligadas, e que se deveria organizar em casa de fora, quarto e cozinha.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga 5()



A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagao futura

Fig.54-Trés Figos de Baixo, casa em taipa e adobe.
Planta, alcados e fotografias do exterior e interior.

Em Trés Figos de Baixo, encontra-se um monte com duas habitagbes agrupadas,
separadas por despensa e zona de arrumos.

As juntas de construgdo existentes na fachada principal, permitem interpretar o
faseamento da construgao, como sendo originalmente composta por uma unica casa
de planta quadrada e quatro divisdes (corpo central), junto ao qual foi construida uma
parte para arramada ou estabulo 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

Fig.55-Portela da Viuva, casa em taipa, alvenaria de pedra e tabique
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

Portela da Viuva, monte de proprietario rico, € um exemplo de uma arquitectura
marcada por uma enorme chaminé de desenho relativamente recente quando
comparado com os restantes aspectos arquitecténicos da fachada principal, onde é
marcante o reduzido pé direito, uma caracteristica das casas mais antigas da regiao.

Por altura da realizagdo do inventario decorriam obras de recuperagao e adaptacao
para turismo rural.
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Fig.56-Trés Figos de Baixo, casa em taipa e alvenaria de tijolo.
Planta e algados.

Em Trés Figos de Baixo, na herdade pertenga Sr. Manuel da Conceigao Cristina e
herdeiros, existe um dos maiores montes do concelho, dele fazem parte duas grandes
construgdes que se encontram afastadas. Localizado mais a Sul a morada de casas do
proprietario e a Norte o monte dos trabalhadores e compartimentos para a guarda dos
animais.

A casa principal apresenta um algado e uma planta em que as divisdes se encontram
orientadas a partir de um corredor. A volta da casa recente, encontra-se uma divisao
idéntica a uma casa de fora, que acede a cozinha localizada num dos cantos da
construgdo, a partir da qual se chega a duas grandes despensas. Este € um monte
invulgar, pela sua dimensao e pelos motivos usados na fachada. No monte para
alojamento dos trabalhadores é possivel observar na fachada parcialmente rebocado
com reboco de cal e calhau da ribeira, enquanto que a zona de arramada apresenta a
taipa a vista.
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Fig_5?-Tojéiro. monte de grande dimensao 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 dimensao composto por casas
dispersas em taipa, alvenaria de pedra e alvenaria de tijolo.
Planta e algados.

No Tojeiro, existe uma das mais raras tipologias que ocorrem na area de estudo, trata-
se de um monte composto por varios conjuntos de dependéncias que se encontram
destacadas entre si e da casa do proprietario. Esta tipologia de grande monte, & pouco
frequente e sé foi encontrada em Trés Figos, Monchicao de Baixo, Panasqueira,
Moinhos de Baixo, Carvalho de Baixo e Foz do Carvalho.

Tal como referido este encontra-se subdividido em varios conjuntos de casas, cada
uma agrupada segundo a sua fungdo e escalonamento social dos trabalhadores,
compde-se de casa do proprietario, casas para trabalhadores sazonais, duas casas
para empregados, destilaria, arrumos, galinheiros, pocilgas, arramada para vacas e
arramada para gado miudo.

A taipa desta construgao foi analisada, no presente trabalho e é referenciada como
amostra de solo S1.
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Fig.59-Caldas de Monchique, casa em taipa, alvenaria de pedra e tabique.
Planta, al¢ados e fotografias do exterior e interior.
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A estrutura deste monte é mista, tanto emprega paredes de alvenaria de pedra como
taipa para as paredes interiores e exteriores. No entanto é também utilizado o tabique
para as divisérias da habitagao localizada do lado Oeste.

Esta grande construgao, constitui um monte conjunto, que existe junto a ER266 antes
de chegar as Caldas de Monchique, este exemplar apresenta uma inscrigao de uma
data numa das chaminés, sendo ai indicado o ano de 1956.

No entanto esta indicagdo pode referir-se unicamente a data de edificagdo das duas
chaminés, e de algumas reparagdes interiores realizadas na mesma altura.

A compartimentagdo da construgdo compde-se de duas casas de habitagdo, um
grande armazém que também serve de palheiro, arramada para animais miudos com
palheiro, forno e pocilgas separadas do edificio.

Ja em estado avangado de degradagado, existem ainda varias ruinas de casa de
trabalhadores e trabalhadores sazonais, refeitorio e destila.
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f) Casa elementar de dois pisos
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Fig.60-Portela da Viuva, casa de dois pisos em taipa e adobe.
Planta, algados e fotografias do exterior.

De modo a aproveitar o relevo muito acentuado, constroi-se em dois niveis, reduzindo-
se assim a movimentagao de terras e aumentando-se a area coberta de construgao.

A casa de habitagao & sempre no primeiro piso enquanto que no piso térreo ficam os
animais e as zonas de arrumos e despensa, a semelhanga do que sucede no norte do
pais nas regides mais montanhosas.

O acesso a habitagao 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
algapao, para acesso até ao piso térreo por meio de escada rudimentar em madeira
colocada quase na vertical junto a uma das paredes.

Esta construgao apresenta uma caracteristica pouco comum neste tipo de habitagoes,

uma vez que a parede de taipa apresenta a mesma espessura nos dois niveis, o que
nao é habitual.
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Fig.61-Funcho, casa de dois pisos em taipa.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior.

Este € um exemplo de construgdo 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 construgdes, onde se pode observar a existéncia de junta de
argamassa a meia altura de cada taipal e a diferenga de espessura entre as paredes do
piso térreo e do nivel superior.
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g) Monte recente

Fig.62-Caldas de Monchique, casa em taipa, alvenaria de pedra e tabique.
Planta, algados e fotografias do exterior e interior

Ainda em plena serra sinuosa onde o vale & estreito e nao permite grande
aproveitamento agricola das suas terras, proximo do Monte de Valverde no topo,
encontra-se um monte pintado de azuldao com molduras brancas, parcialmente
destruido. A planta adoptada por esta construgao distingue-se das plantas mais
tradicionais, por possuir um corredor central que permite o acesso entre divisdes na
casa do proprietario.

A construgao inclui ainda, uma habitagdo para trabalhadores, com cozinha lateral
executada em alvenaria de pedra, enquanto que as duas habitagbes e a despensa sdo
inteiramente em taipa. Um explicagdo para este facto, podera dever-se a estrutura
inicial desta pequena habitagao, ter sido destinada a trabalhadores sazonais que nao
necessitavam de condigoes de permanéncia. Posteriormente, tera passado a casa de
rendeiros, altura em que tera sido construida a cozinha. Esta pequena habitagéo,
apresenta compartimentos de reduzidas dimensdes para os quartos, uma caracteristica
comum que se repete em outras tipologias destinadas a permanéncia dos
trabalhadores.
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3.1.2 - Estudo da tipologia das construgoes, relativamente a planta,
compartimentagao e fungao dos espagos

O trabalho de enquadramento tipologico 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 Comissao
Europeia. Unicamente nos casos que pelas suas caracteristicas arquitectonicas nao
encontraram correspondéncia nessa classificagdo, se adoptou novas designagoes, tais
como construgao de apoio, casa contemporanea, monte contemporaneo ou casa de 2
pisos recente.

Do levantamento de campo realizado, procedeu-se ao ordenamento das construgdes
por tipologias, apresentando-se em quadros resumo as plantas mais usuais para cada
uma delas. Como resumo desta parte do trabalho e para uma facil percepgao da
distribuicdo geografica das tipologias encontradas, apresenta-se o mapa tipolégico da
Serra de Monchique, onde se indicam as tipologias arquitectonicas mais
representativas de cada uma das zonas levantadas.

Embora este seja um tema que ja foi abordado anteriormente em duas importantes
obras portuguesas™*®', onde foi feita a caracterizagao da casa da Serra de Monchique,
analisam-se neste capitulos com maior rigor as varias tipologias existentes e a sua
classificagao segundo critérios tipologicos utilizados na caracterizagao da arquitectura
mediterranea.

PARCUENLN SR

FigA63-TipoIogia atribuida para a Serra de Monchique, pela obra “Etnografia
Portuguesa”* de 1975.

a-casa de entrada, com luz do postigo da porta; b-Cozinha com janela;
c-quarto sem luz; d-despensa com luz; e-cavalariga.

Fonte: VASCONCELOS, J Leite - Etnografia Portuguesa. Lisboa : Imprensa
Nacional-Casa da Moeda, 1975. vol.VI

" AAVV - Arquitectura popular em Portugal. 3 ed. Lisboa : Ed.Associagao dos Arquitectos Portugueses,
1988. vol.lll

8" VASCONCELOS, J.Leite - Etnografia Portuguesa. Lisboa : Imprensa Nacional-Casa da Moeda, 1975.
vol.VI

®2 (Idem, ibidem. p. 287.)
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Fig.64- T|polog|a atribuida para a vertente Norte da Serra de Monchique, conforme “Arquitectura popular
em Portugal” ™ de 1961.

Fonte: AAVV - Arguitectura popular em Portugal. 3® ed. Lishoa : Ed Associagao dos Arquitectos Portugueses, 1988
vol.lll

Assim, foram definidos cinco grandes grupos de estruturas edificadas, uma de apoio a
exploragao e quatro de construgdes de habitacéo, respectivamente:

A- Construgbes sem caracter habitacional que servem para apoio a actividade
agricola.

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

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

D- Casas sem corredor com dois pisos.

E- Casas ou montes que integram na sua planta um corredor para acesso entre

~divisoes.

** AAVV - Arquitectura popular em Portugal. 3? ed. Lisboa : Ed.Associagao dos Arquitectos Portugueses,
1988. p. 214-215. vol.lll
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Na regido de estudo, designa-se habitualmente de “monte” a habitagao rustlca
enquanto que as habitagdes urbanas se chamam de casas, moradas ou “preidos”®

Na Serra de Monchique, o monte & uma constru¢do modesta e sem grandes
comodidades, mesmo quando os proprietarios possam viver desafogados

Segundo a recolha oral sobre usos e costumes da autora Gloria Maria Marreiros, sabe-
se que até ainda ha poucos anos um monte de lavrador médio, era composto de °
uma ampla sala de entrada que da pelo nome de “casa de fora”, onde se podiam
encontrar enormes arcas de castanho “caixas” encostadas as quatro paredes, algumas
cadeira altas, ao centro uma mesa rectangular onde se serviam as refeigoes e a um
canto a maquina de costura, a “cantoneira” % onde se arrumavam os pratos e a
“barranhita” de agua fresca, tapada com um pano branco e tendo ao lado um copo e
um cocharro de cortiga, emborcados.

Nas paredes ndao 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 “lar"”’, a salgadeira, a cantareira, o lavatorio de ferro com
espelho acoplado. A volta do “lar”; varias cadeiras pequenas de castanho, bancos e
cepos para toda a familia e as visitas se sentarem a noite, ao serdo. Nas paredes, a
“espeteira” para os tachos e panelas, “a pf!heara'ﬁs do sabdo, ao lado dum banquinho
com o alguidar para a loiga suja. Na parede fronteira ao lar outra pilheira destinada ao
candeeiro de lata sem chaminé e alimentado a petroleo.

n 67

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 utensilios do dia a dia e os apetrechos da besta, barrigueiras, peias, molins,
albardas, cangas, foices, réstias de cebolas e de alhos, tamigas para fins diversos

Os criados dormiam no palheiro, situado um pouco atras da construgao 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 deste.

** Termo local para Prédio
> MARREIROS, Gléria - Um Algarve outro contado de boca em boca, Livros Horizonte.Lda, Lisboa, 1999,
P 40.

Pratelelra que se adapta ao canto de uma casa ou de uma sala;

Local onde se acende o fogo, na cozinha.

® Cantareira aberta na parede;
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Um lavrador de menos posses®, mas ainda desafogado poderia ter um monte de
apenas quatro ‘casas”, sala de entrada (casa de fora), cozinha, quarto do casal e
quarto das filhas. Nos quartos encontrava-se as “caixas pequenas”’ onde se guardava
a roupa branca e o enxoval das raparigas. O tampo servia de mesinha de cabeceira.

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

Pelo trabalho de campo, a andlise da planta e da estrutura das casas visitadas,
permitiu por um lado detectar um grande numero de variagdes de planta dentro de
cada um dos grupos tipoldgicos, e por outro concluir que muitas das tipologias
existentes actualmente, tiveram origem em tipologias distintas. Algumas das plantas
estudadas, resultaram de um processo evolutivo de construgao faseada e ampliagdes
sucessivas.

Por exemplo, dentro da classificagdo “B” de casa da Serra de Monchique, onde se
incluiram todas as construgbes composta por um Unico nucleo de habitagao
independentemente da compartimentagao, observaram-se diversas ampliagdes de uma
planta de duas divisdes, para uma de trés divisdes e desta posteriormente para casas
com seis compartimentos. Encontraram-se também exemplares de plantas
originalmente de duas divisdes, que foram ampliadas para quatro, criando uma casa de
planta quadrada também muito frequente em Monchique.

Foram também encontrados exemplos de casas de habitagdo da classe B, que
serviram de base a alguns montes isolados (C1) e montes agrupados (C2), actuais.
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Fig.65-Exemplos de algumas evolugdes de planta.

* MARREIROS, Gléria - Um_Algarve outro contado _de boca em boca. Lisboa . Livros
Horizonte.Lda,1999. p. 41
" Arcas pequenas de castanho
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As construgfies estudadas, testemunham ainda um periodo de grande ligagdo a terra
resultante de uma forte economia agricola, onde era possivel sustentar exploragdes de
pequena, média e grande escala. As habitagfes caracteristicas deste perfodo sdo
desde pequenas casas rudimentares sem luxos até grandes montes com casas de
habitagéo para o proprietario e seus trabalhadores.

Existiam construgbes de pequena e média dimens&o, destinadas a apoio da actividade
agricola e que serviam como armazéns de alfaias, para guardar gado ou como
destilarias. Em parte devido ao relevo a falta de acessos, e também pela distancia
entre a habitagdo principais e as parcelas de terra onde se trabalhava. As primeiras
localizavam-se no cerro ou a meia encosta e as segundas no vale. Estas construgdes
de apoio a exploracdo agricola sdo independentes do monte e encontram-se na
proximidade da horta ou das vias de comunicacdo existentes.

Quadro 4-Tipologia de construgtes

de apolo 4 actividade agricola
N
[_] '
A
l e

As construgBes destinadas a guarda do gado, locaimente conhecidas como arramadas,
s8o mais frequentes do lado Sul da Serra pois existe al maior quantidade de
pastagens. Estas construgfes integram a propria habitagdo tal como sucede nas
tipologias das regities serranas da Beira e Norte do Pals’', mas podem ser também
encontradas separadas destas, tal como é habitual nas regides mediterraneas de
climas mais quentes onde & necessario afastar o cheiro dos residuos produzidos pelos
animais.

T AAVV - Arquitectura popular em Portugal. 3° ed. Lisboa : Ed.Associagdo dos Arquitectos Portugueses,
1988. p.215 vol.lll
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As destilarias podem ser encontradas na encosta Norte da Serra, local onde mais
abunda o medronheiro e os alambiques que produzem a melhor aguardente do
Algarve.

Quadro 5-Tipotogla de Casa da serra de Monchique
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A arquitectura tipica de uma habitagdo na Serra de Monchigue caracteriza-se por uma
planta rectangular, constituida ao centro pela casa de fora para onde dao todas as
restantes divisGes da casa, desempenhando a fungdo de sala. A principal divisdo da
habitagdo & a cozinha é aqui que se passa a maior parte da actividade doméstica e
onde se juntam os amigos durante as noites frias de Inverno. Em regra ndo existe
chamingé, o calor do fogo propaga-se assim pela casa enquanto que o fumo sai por
entre as telhas. Os telnados sdo em regra de uma agua para casa com planta
elementar de 2 a 3 compartimentos e de duas aguas para casa com mais
compartimentos e forno exterior. S&o servidas por um a dois quartos, ocasionalmente
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trés, a cobertura destas divisdes é a mais cuidada da casa pois dispdem de guarda p6
para evitar a perda do calor interior e a queda de lixo da cobertura.

As casas por vezes incluem ainda cavalarica para guardar o animal que ajuda no
trabalho da terra e uma despensa.

As paredes exteriores sdo de taipa, as divisérias de adobe ou tabique e raramente
também em taipa, os telhados sdo de vigamento e ripado de madeira e 0s pavimentos
em terra batida ou tijoleira.

Embora possam adoptar muitos tipos de plantas, as mais comuns s3o as de casas
elementares de 3 compartimentos e de montes isolados, na encosta Norte predominam
as casas de habitac8o de 6 compartimentos.

Quadro 6-Tipologia de Monte isolado
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Quando a actividade agricola integra uma estrutura produtiva de média escala as
tipologias atras descritas passam a integrar a arramada para o gado e palheiro num
nivel superior a este, dispensa e eventualmente celeiro. Adoptando a tipologia de
monte isolado, com um Unico corpo de habitagio de rendeiros ou trabalhadores, com
planta de distribuicio longitudinal, incluindo arramada, forno exterior, auséncia de
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chaminé, telhados de uma ou duas aguas, pavimentos em terra batida, tijoleira ou
cascées.

Incluem-se nesta categoria as casas isoladas com arramadas de gado separadas da
habitag&o principal mas que delas sdo dependentes.

Quando a estrutura produtiva é de maior escala a tipologia dos montes agricolas
cresce, alojando proprietario e trabalhadores, razdo pela qual adoptam por vezes mais
de um corpo para habitagdo e um maior numero de dependéncias, arramada, celeiro,
forno, estabulo, chaminé, telhados de uma ou duas aguas, rebocada nas fachadas
principais, pavimentos em terra batida, tijoleira ou cascées.

Adopta-se entéo a tipologia de monte agrupado e conjunto. No primeiro caso, as casas
possuem um ou mais corpos de habitagdo e distingue-se esta tipologia de casa da
serra por alojarem conjuntamente o proprietario e aos seus empregados, mesmo
quando sé existe um nuicleo habitacional.

A planta destes dois tipos de montes é de forma rectangular, longitudinalmente e
paralelamente, peio que formam grelhas regulares.

O Monte conjunto ocorre unicamente em exploragdes de grandes dimensdes, onde &
habitual o emprego de trabalhadores sazonais além dos empregados préprios da
propriedade. As construgdes tém mais de um corpo de habitagdo, cada um
corresponde a uma classe social diferenciada (proprietario, empregados assalariados e
trabalhadores sazonais), casa dos rapazes ou da malta, armazém, arramada, celeiro,
por vezes destilaria, forno coberto, um ou dois estabulos (gado miido e graudo),
chaming, telhados de uma ou duas aguas, rebocada nas fachadas principais ou em
tedas, pavimentos em terra batida, tijoleira ou cascdes. Ocasionalmente existem
também montes com esta tipologia, mas cuja distribuicdo do varios corpos é
espacialmente dispersa entre si.

Longe do vale, nas encostas Norte da Serra onde o relevo é mais acidentado, ccorre o
aproveitamento do desnivel do terreno com a construgdo de casas de dois pisos, e
onde o nivel térreo é realizado parcialmente enterrado e destinado a loja, estabulo e
celeiro ou arramada. O piso elevado funciona como nucleo de habitagdo e apresenta
uma planta rectangular de 4 a 6 compartimentos.

A construgéo destes edificios recorre a alvenaria de pedra e a taipa para executarem
as paredes resistentes (exteriores) executadas sempre com aigum arrasto para o
interior, no nivel térreo tem 90cm de espessura e 45-50cm no superior, 0 pavimento
que divide os dois niveis & em estrutura de madeira, telhados de duas aguas, chaminé
e forno exterior.
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Quadro 7-Tipologia de Monte agrupado
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Quadro 8-Tipologia de Monte conjunto
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Quadro 9-Tipologla
de casa elementar do 2 plsos e de casas contemporineas

CASA ELEMENTAR DE 2 PISOS
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Apbs o inicio do século XX, ocomre a decadéncia da economia rural, os empresarios
partem para investir noutros lugares, perde-se em competitividade com os baixos
custos de producgdo da agricola do litoral, mais moderna e mecanizada.
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Consequentemente os habitantes da Serra de Monchique emigram, as terras sdo
abandonadas por falta de méo-de-obra, @ a nova actividade econémica escolhida na
regido passa a ser a produgdo de madeira. Como resultado a serra é florestada com
eucalipto.

Com o desaparecimento da actividade agricola 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 proprietarios da terra, meeiros e arrendatarios.

Os grandes montes sdo divididos e vendidos. As parcelas de terra passam a ser de
pequena dimenséo. As construgbes deste periodo abandonam a tipologia de grandes
montes adoptam dimensdes modestas com plantas mais contemporaneas, ordenadas
espacialmente por meio de corredor central. As construgbes perdem os estabulos e
cavalarigas, em sua substituigdo surgem os armazéns e garagens.

A construgdo em taipa tera ocorrido em Monchique, até aproximadamente a década de
cinquenta, altura em que existem exemplares construidos destinados a escolas e casas
de habitagdo social em Marmelete.

Os materiais tradicionais sf@o substituidos pelo tijolo e o betdo armado, a sua
implementagdo sera maior nos aglomerados populacionais do que no campo onde ndo
existe grande interesse para construir. Serdo deste periodo, as remodela¢des de
construgdes mais antigas, onde se utilizam os novos materiais e alguns revestimentos
ceramicos.

Arquitectonicamente encontraram-se estas caracteristicas em construgbes de casas,
montes e edificios de dois pisos, razdo pela qual se adiciona este tipo de tipologia as
definidas pelo projecto CORPUS™,

“ MEDA-CORPUS - Typologies [online}, CORPUS, [disponivel na Internet via WWW_URL htto://www.
meda-corpus.net/frnfindex.asp?opn=40201265) Arquivo capturado em 19 de Junho de 2006
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Quadro 10-Legenda do Mapa tipolégico
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Construghes de pequena e média dimensdo que servem de
amazéns de alfelas, guarda de gado {amamadas) ou
destilarias, N8o séo rebocadas e o chio 6 de terma batida.

Habitaglo constituida por casa da fora, cozinha, um ou dois
quartos com guarda pd em madelra, auséncia de chaming,
telhados de uma ou duas &guas, por vezes com cavalariga e
fomo, pavimentos em tarra batida ou tijolsira.

Monte com um Unico corpo de habitagdo de rendeiros ou
trebathadores, com planta de distibuigio longitudinal,
amramada, forno, auséncia de chaming, tethados de uma ou
duas dguas, pavimantos em temra batida, tijoleira ou casces.

Monte com um ou mais corpo de habitagio (para
proprietario, flhes ou empregados) com planta de
distribuiclo rectangular formando grelha, arramada, celeiro,
fomo, estabulo, chaminé, telhados da uma ou duas aguas,
rbocada nas fachadas principals, pavimentos em tera
batida, oleira ou cascdes.

Monte com mais de um corpos de habitagdo socialmente
diferenciada (para proprietério, empregados e trabalhadores
sazonals), casa dos rapazes ou da malta, ammazém,
arramada, celeiro, por vezes destilaria, fomo, um ou dois
astabulos (gado mivdo e gratdo), chaminé, tethades de uma
ou duas Aguas, rebocada nas fachadas principais ou em
lodas, pavimenios em tema batida, tijoleira ou casches.
Ocasionalmente existem tambsm montes com esta tipologia,
mas cuja distibuicdo do vérios corpos & espacialmente
dispersa enfre si.

Habitagdo de dois pisos, com fungdo de habitagdo no piso
elevado e de lojas ou arramada no piso térreo, fomno, telhado
de duas aguas, fachada principal ou totalidade rebocada,
pavimento do piso elevado em madeira e pedra ou tema no
piso témeo.

Habitago relativamente recente, com carredor, cozinha, dois
ou trés quartos, chamind, telhados de duas aguas,
pavimentos em cermico ou tioleira.

ldéntico aos montes de tipologia Isolada ou agrupada, mas
com casa principal com corredor central.

ldénticas as habitagBes de dois pisos mas com corredor
central no piso superior @ por vazes garagem.
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Fig.66-Mapa Tipolégico.
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3.1.3 - Descrigao das solugdes construtivas utilizadas.

Sao aqui enumeradas as caracteristicas dos materiais utilizados, as tecnicas
construtivas, a composicao das fachadas e os elementos decorativos mais marcantes
da arquitectura de terra da Serra de Monchique.

a) Fundacoes

As estruturas de taipa por
apresentarem uma massa muito
elevada, carecem de fundagodes
solidas que permitam suportar o
peso proprio das paredes e das
coberturas, sem que ocorram danos
por assentamentos ou desloca-

: T e—— - mentos. Por outro lado, a constru-
Fig.67-Pormenor de acilho em pedra numa construgao o ; b
na Foz do Agor, com aproximadamente 70cm de altura. 40 €M terra necessita de um vom
sistema de impermeabilizagdo que

evite a ascensao da humidade
proveniente do terreno de fundagao.

- e

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

> ST 7 s o kTR & profundidade necessaria para
Fig.68-Diferenca entre altura do acilho de uma gtingir a camada de solo resistente.
conslr_ugéo da Foz do Agor (50cm) e da Foz do Depois iniciava-se a execugao da
Besteiro (80cm). ; .

base da parede de taipa, ainda em

alvenaria de pedra e terra até uma
altura minima de 50cm, para
proteger a taipa do efeito de
ricochete da agua da chuva e isolar
da humidade do solo.
Regionalmente, a natureza da
pedra e as condigbes de pluvio-
sidade dos locais de edificagao das
casas, fazem com que existam
algumas diferengcas no aspecto
visual e dimensional na execugéao
do acilho™ de localidade para
localidade.

e > - ‘.. - ;
— ’-"‘ ;':‘" TP T .J.%' -

Fig.69-Pormenor de acilho em pedra de xisto, num Durante o trabalho de campo

CORSIFUQE]O na Perna da Negra. Constatara m-se exemplos de
acilhos” com alturas de 20, 50, 70
cm e 1m, acima do terreno natural.

s T A

" Cabouco, fundagao da parede de taipa.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga x 1



A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagdo futura

b) Rebocos

Um dos tragos 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 a casa. A razao deste habito pode estar relacionado com a fraca
capacidade economica dos lavradores e talvez com a boa qualidade da taipa, ja que as
paredes menos expostas as intempéries resistem largos anos expostas a chuva e ao
vento.

Tal como indicado na caracterizagao climatérica da regido a forte intensidade e
orientagao dos ventos predominantes, assim como a forte precipitagdo que marca o
clima da Serra de Monchique entre os meses de Novembro a Margo, tornam
necessario 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
unica camada de pequena espessura, a execugao de reboco composto por duas
camadas € raro. Em regra as paredes eram revestidas s6 depois de serem lavadas
pela chuva, aproximadamente um ano apés a execugdo da construgdo, para aumentar
a rugosidade e favorecer a aderéncia entre reboco e o suporte. Para a melhoria da
ligagdo 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 vaos.

Com base no reconhecimento “in situ” e nas entrevistas realizadas, soube-se ainda que
eram utilizadas trés solugdes construtivas para o revestimento das paredes, a caiagao,
a aplicagao de reboco de cal e areia e a aplicagédo de pasta de cal.

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

Em alternativa a areia, Monchique dispde ainda hoje e tal como no passado, de
depositos naturais de “foiaite” ™ um produto resultante da degradacao da foiaito, uma
rocha que compde a maior parte do macico da Serra de Monchique. Esta rocha
apresenta um grao grosseiro a medio, que por degradagao natural os cristais
desagregam-se, resultando num material de granulometria semelhante a da areia
grossa, mas de aresta viva. Os mestres entrevistados recordam a existéncia de um
grande areeiro de “foiaite” onde hoje se localiza o estacionamento de Sao Sebastido,
em Monchique.

Outro processo de execugao de reboco observado, consiste na adigdo de terras
predominantemente arenosas a cal, o revestimento assim conseguido, distingue-se
dos exemplos atras mencionados por uma coloragao de tom amarelo a vermelho, que é
coincidente com a cor da prépria taipa.

" Termo local para designar um tipo de solo que se assemelha a areia grossa, que resulta da
decomposigao de rocha de Foiaite,
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A facilidade de recolha local destes materiais (foiaite, calhau mitdo e solo arenoso) na

regido tera sido responsavel pela grande disseminagéo da utilizagao destes processos
de construgdo na regiao.

Nas construgdes de campo n&o foi observado qualquer processo de preparagao das
vergas dos vaos para a aplicagéao do reboco.

e TR Y 43 ; 5
Fig.70-Pormenor de Fig.71-Pormenor de Fig.72-Pormenor da picagem da
reboco composto por melhoramento da aderéncia superficie de uma parede de taipa
duas finas camadas. ao reboco, por aplicagao de como preparagao para rebocar.

juntas de cal entre taipais.

Fig.73-Exemplo da preparagdo de uma verga de porta para aplicagao de
reboco, numa construgao localizada em Monchique.
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P

‘Fig,74-Porrnenor de uma onstrug‘,

21 - J

ao datada de 1940, onde se observa a

textura irregular caracteristica no reboco de cal, no revestimento da fachada
principal.

9
Lo AR SO
Fig.75-Aspecto de um revestimento composto por inimeras camadas de cal

sobre reboco tradicional.
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« ‘“ s ¥ o k4 s v ¥ ~ .
Fig.76- Pormenor de revestimento por caiagao. Fig.77-Os rebocos tradicionais sdo
sempre de diminuta espessura.

S8 —‘?f: - Q"*‘ i -
Flg 78- Pormenor de revesklmento com pasta de cal, exemplo de
aplicagao em interior e exterior.
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Fig.79-Exemplos de rebocos de argamassa de cal e “foiaite”.
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Fig.80-Dois exemplos de rebocos de cal e cascalho da ribeira.
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Fig.81-Exemplos de rebocos com cal e solo. Estes rebocos

destacam-se facilmente dos restantes exemplos, por a
sua coloragao natural ser igual a da terra usada na taipa.
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c) Cor

Embora seja o branco que mais se avista na Serra de Monchique, a cor surge com
bastante frequéncia, muitas vezes unicamente para marcar um beirado ou um vao.
Encontraram-se também alguns casos interessantes do uso da cor, em parte ou partes
da fachada, por exemplo para marcar unicamente os vaos com molduras brancas numa
parede nao rebocada ou de caiagdo de parte de parede na frente da casa de habitagao.

As cores predominantes do espago rural variam entre o branco, o azuldo, o ocre
(amarelo), o vermelhao e o verde folha de oliveira’®’®.
No anexo IV, encontra-se o inventario dos esquemas de pintura encontrados.

Portela do Alquea - o 'Trés Figo
Fig.82-Exemplos varios de aplicagao da cor na decoracao de fachadas.

" LEITAO, Luiz Augusto - Curso elementar de Construcoes, Imprensa Nacional, Lisboa 1895, p. 129
" AGUIAR, José - Cor e cidade histérica-Estudo cromatico e conservacao do patrimonio, Faup publi-

cagoes, Porto. 2002 p. 299-300.
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Fig.83-Unico exemplo encontrado de decoragdo de vdo, com pequenos desenhos de
passaros, borboletas e flores. Foz do Besteiro.

Os esquemas de pintura recolhidos das construgdes estudadas foram organizados em
trés grupos consoante as construgoes disponham de beirado, cornija ou platibanda.
Juntamente indica-se o respectivo levantamento fotografico dos exemplos encontrados.

Quadro 11-Tipos de Cor

77
Cor Origem

Branco Cal viva; a cré (carbonato de cal), o branco de Espanha (sulfato de baryta) e o gesso de pintor
Azul da Prucia, azul ultramar (extraido de lapis-lazuli), azul de cobalto, azul mineral (mistura de

Azulao ) :

fosfato de alumina ou de cal e oxido de ferro)
Ocre (amarelo) Ocre amarelo (argila corada pelo 6xido de ferro hidratado)
Vermelhao Ocre vermelho ou almagre (argila, corada pelo 6xido de ferro anidro),

Preto de fumo (calcinagdo de substancias resinosas), preto de Espanha (calcinagao de aparas
Preto/cinza de cortica e vide), preto animal (calcinagao de ossos limpos em vasos fechados), preto marfim

(calcinagdo de marfim)

Verde folha de oliveira Verde imperial, verde ultramar

T LEITAO, Luiz Augusto - Curso elementar de Construgées, Imprensa Nacional, Lisboa 1895. p. 129.
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Quadro 12-Esquemas de pintura de casas com beirado

Casas com beirado Casas com beirado
simples e duplo recto
rde folha d
Fachada branco ocre vermelhao branco ocre vermelhao azuldao e ?)Tivfeira ©
azulao
Moldura azulao branco branco branco
em vao ocre azulao bl vermelhao Branco heane
cinza
branco ocre azulao branco
Soco azuldao branco ocre vermelhao br_a nee branco branco
) cinza azulao cinza
ocre azulao cinza cinza
h
Caixilharias/ wsrrvisihas — vermelhao branco branco
Portas e cAStARFG e —— castanho castanho castanho castanho  castanho
Janelas branco vermelhdo vermelhdo
ran
Beirado/ branco branco branco branco
azulao branco branco
Cunhais azulao cinza vermelhao
ocre
Quadro 13-Esquemas de pintura de casas com cornija
folh
Fachada branco ocre o ona azul claro vermelhao rosa
) - de oliveira _ i
branco
Moldura vermelhao
- ran
a0 oo branco branco branco branco branco
cinza
Soco gihza cinza cinza cinza cinza cinza
preto
branco
vermelhao branco
Cunhais/ c/partes branco
rosa branco branco branco
Pilastras pedra de cinza cinza
; ou azulao
cinza - S -
Ca;;irltt;asri:sl branco branco branco branco branco branco
vermelho castanho castanho castanho castanho castanho
Janelas
rosa
Cornija Hinza branco branco branco branco branco
Quadro 14-Esquemas de pintura de casas com platibanda
azul R
Fachada branco ocre verde claro claro vermelhao rosa
Moldura branco
em'vao cinza branco branco branco branco branco
cinza p R . i i
Soco areto cinza cinza cinza cinza cinza
" branco branco
Pil ; r g
ilastras cinza GifiFa branco branco branco cinza
i
Caixilharias/ brance branco branco branco branco branco
Portas e vermalhe castanho castanho castanho castanho castanho
Janelas castanho S
branco branco branco branco
Fiatibande cinza ocre verde claro azul claro branco iy
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Cancino

Ribeira das Canas

Fig.84-Exemplos do uso da cor na decoragao das fachadas
em casas com beirado simples e duplo.
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Casais

s e P W T TTT Ty

A A A A A A gt iﬁ— .

SabHie vl e a0y

ol A |

Tojeiro

Fig.85-Exemplos do uso da cor na decoragao das fachadas
em casas com beirado recto.
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Fig.86-Exemplos do uso da cor na decoragao das fachadas em casas com cornija.
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d) Vaos (portas e janelas)

Os vaos das portas e janelas na arquitectura de terra sdo quase sempre abertos depois
da parede executada, e as vergas realizadas em madeira ou betédo eram logo deixadas
no interior da parede, aquando da sua construgao.

A solugao mais antigas adoptada para a construgao das vergas refere-se as utilizagoes
de madeira como suporte da parede sobre as aberturas ou a construgédo de verga em
arco de tijolo. S6 mais recentemente, se passou a utilizar vergas em betdo armado ou a
execugao de vigas de coroamento, em substituicido das vergas de madeira menos
duraveis.

Nos vaos abertos, as carpintarias ligam-se directamente a paredes, sé quando existe
guarnecimento do vao a tijolo sao fixos a ela.

Na zona rural do concelho, os modelos de carpintarias que mais se encontram nas
construgdes sao os abaixo indicados.

No anexo V, encontra-se o inventario dos tipos de vaos encontrados.

Fig.87-Comparacao entre duas carpintaria de janela, uma de
modelo com quatro vidros e outra inteiramente em madeira.

" 3 > pe _.j 4
&7 G < . 3 oA .gl‘_.. . ’.-",__-.ff; ‘_,"‘n.‘ _T‘J‘h
Fig. 88 Pormenor de vao guarnecido com tijolo, em F:g 89-Vao em casa de taipa. Vista de modelo
paredes de alvenaria de pedra. Vista de modelo de de portas e janelas sem vidro.
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portas e janelas sem vidro.

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

e) Beirados

Para que a aguas da chuva nao se infiltrem nas paredes, os telhados apresentam
beirados bastante saidos de modo a que a agua caia no chao e nao escorra pelas
paredes.

Para aumentar a protec¢do das paredes as intempéries e a infiltragao das aguas da
chuva na parede, as paredes eram rebocadas com cal e areia e finalmente caiadas,
operagao que se repete anualmente, geralmente por altura da Pascoa.

Os diferentes modos de aplicagdo das telhas permitem obter diversos desenhos de
beirados.
No anexo VI, encontra-se a recolha dos varios tipos de beirados encontrados.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga 9
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Fig.92-Pormenor de exébugéo de beirado du'plo.

e g S TR AT 2 -
Fig.93-Pormenor de execugao de
beirado simples recente.

N

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 directamente
sobre as paredes exteriores e interiores ou sobre viga de madeira de grande dimensao
em cumeeira. SO nos quartos de dormir o ripado do telhado era substituido por canigco
ou forro de madeira (guarda-pd), que serve como guarda p6. Deste modo, evitava-se a
entrada de sujidade e a saida do calor do quarto nas frias noites de Inverno.

Muitos dos telhados nao dispéem de chaminé, o fumo sai através dos telhados sem
forro ou por buracos abertos entre as telhas para esse fim, caracteristica que € comum
nas zonas de serra do norte do pais.

A propria chaminé & um elemento recente, talvez por isso seja relativamente dificil de
encontrar nas casas rurais. Os elementos observados sdo chaminés robustas pouco ou
nada decorados de secgao quadrada ou rectangular.

Nos aglomerados urbanos de Monchigue, Casais e Marmelete, podem ser encontrados
exemplares de chaminés com alguma decoragao. No caso de Monchique existem aqui
grandes chaminés de saia, que tém a particularidade da sua configuragao impedir a
entrada da agua da chuva e garantir boa tiragem de fumo, qualquer que seja a forga e
direcgao do vento. Este € um aspecto arquitectonico que as casas de aqui partilham
com a regido de Evora, de onde & caracteristico este tipo de chaminé.

O que demonstra que no passado existiu uma grande proximidade da regido da Serra
de Monchique com o Alentejo, situagao que tera sido reforgada pelo facto desta regido
ter sido servida até ha pouco tempo atras pelas infra-estruturas rodoviarias e
ferroviarios de Odemira.
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Os telhados das casas mais antigas, apresenta aqui como curiosidade arquitectonica a
decoragao das telhas das extremidades da cumeeira, com pequenos bocados de telha
artisticamente 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 idéntico.

No anexo VII, encontram-se reunidos os tipos de chaminés e rabos de pomba
encontrados.

-t

ig.94-ExempIos de chafnins de casa rurais.
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Fig.95-Exemplos de “rabos de pomba”.

g) Paredes divisorias
A construgao das paredes interiores em taipa nao seria muito utilizada, a julgar pelo
reduzido numero de casas encontradas que com paredes interiores de taipa com 25cm
e 50cm de espessura.

As paredes interiores constroem-se habitualmente em tabique ou adobe. Nas
construgoes mais recentes utilizavam-se tijolos cozidos intercalados na ligagao com as
paredes-mestras. Estes tijolos por serem mais resistentes garantiam que a ligagao
entre paredes nao fissurassem.

L b <
Fig.96-Pormenor de uma parede interior em tabique. Observe-se o travamento da estrutura
vertical de madeira, por viga de topo. Padescas, Monchique.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Bexiga ()8



A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagdo futura

Fig.97-Pormenor da ligagdo de uma parede de adobe com as paredes resistentes. Observe-se a
utilizagao de tijolos macigos cozidos. Passil, Monchique.
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3.2 - Processos construtivos
3.2.1 - Descricao dos processos construtivos empregues

A Serra de Monchique, desde a década de 30, que a sua situagao periférica e o
fascinio dos centros urbanos sobre a sua populagdo, tém sido responsaveis pela
desertificagdo humana da regido. Este fenémeno, infelizmente tao usual nas regiodes
interiores, n&o representa unicamente a perda de pessoas em detrimente do aumento
de habitantes das regides litorais, representa também o abandono da exploragao
agricola um dos sectores produtivos economicamente mais relevantes para a
sociedade, assim como a perda da identidade regional a nivel cultural e patrimonial.
Com a perda dos jovens, também se perde a ligagao a transmissao oral das memérias
colectiva da terra, perdem-se a identidade, a tradicao e os saberes locais que terao
levado varias geragées a adquirir.

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

A recolha oral foi fundamental para aprender com a experiéncia destes homens, o
modo como se realizava a construgdo em taipa e alguns dos seus segredos.

As entrevistas foram registadas em suporte digital (Anexo IX), assim como duas
demonstragoes de execugao da taipa, (Anexo X).

Neste capitulo reunem-se as informagdes mais importantes das diversas etapas da
terra desde a sua escolha até a transformacao em taipa.

a) Fundacoes

A taipa nunca assenta directamente na terra, Jodo
Baptista de Jesus referiu que fazia sempre um pego
de pedra (enrocamento) por baixo do “acilho” (lintel)
para nao deixar passar a humidade do terreno para
as paredes. A profundidade do enrocamento era a
necessaria para chegar ao terreno mais firme.

As paredes eram sempre feitas sobre um acilho em
alvenaria de pedra com a mesma espessura da
parede.

Acima do solo o acilho, habitualmente sobressai .
50/70cm de altura pelo menos, podendo chegar a  Fig.98-Carro para transportar pedras.
1m na zona norte oeste do concelho, entre Perna da

Negra e Ladeira de Cima.
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a) Escolha da terra

Esta é uma das questdes em que todos os mestres foram unanimes, indicando que a
melhor terra para taipa é a queimada pelo sol. Esta é a terra da superficie que se
encontra a uma profundidade de 20/30cm. Outras das caracteristicas necessarias é ter
alguma pedra pequenina, ndo ser muito barrenta nem muito arenosa.

Nao é de utilizar terra de locais ja cultivados ou que tenham servido para pastagem, a
matéria organica e os adubos, existentes nesses solo sao prejudiciais para a taipa e
iriam estragar as paredes mais tarde.

O local de extracgao era escolhido sempre nas proximidades da construgao. Quanto a
agua, essa ia-se buscar a ribeira ou nascente mais préxima, na Serra de Monchique a
localizagdo da agua encontra-se sempre proxima. O seu transporte dava algum
trabalho, trazia-se em cantaros ladeira acima até onde se encontrava a obra, tudo a
forca de brago, refere mestre Joaquim.

Apos extracgdo, era cavada manualmente a enchada, para desfazer os torroes e retirar
as pedras maiores.

Segundo mestre Anténio Joaquim dos Santos, durante esta fase, se fossem detectada
terras de menor qualidade eram separadas, e s6 seriam utilizadas nas paredes
traseiras mais protegidas das intempéries, caso existisse falta de terra no local.

No entanto, mestre Anténio 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 preparagao da terra.

ARauI José Fonseca, Jodo Baptista de Jes| Diamantino, Anténio Branquinho, José Virginio,

Aguas Belas Monchique Benafatima Benafatima

Manuel Manuel, Anténio Joaquim dos Joaquim, Alexandre Candeias
Foz do Farelo Ribeira das Canas Santos, Silves Perna da Negra Rosa
Odeceixe

Fig.99-Alguns dos Mestres taipeiros que serviram de fontes orais
para o presente trabalho de investigagao.
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b) Preparagao da terra

Na zona de estudo, foi-nos indicado que a preparacéo da terra era feita de um dia para
0 outro, mas que era necessario 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 agua. Este procedimento tem por objectivo a obteng¢do de uma
massa de solo homogéneo em teor de agua.

A guantidade de agua adicionada em cada passagem, deve ser sempre inferior aquele
que se pensa ser necessaria, &€ sempre possivel trabalhar um solo com um pouco de
agua a menos do ideal, mas & impossivel trabalha-lo quando esta & em excesso.
Também em termos praticos, abaixo do teor éptimo & possivel ainda obter a baridade
maxima do solo, o que €& impossivel quando o solo tem agua em demasia.

Da experiéncia adquirida na preparagdo de provetes para fins laboratoriais, notou-se
que para solos arenosos o periodo de preparagdo para adigao de agua, pode e deve
demorar mais dias, para solos com muitos finos como foi o caso do solo 2 ensaiado,
nao existiam vantagens numa preparagdo muito longa, porque ocorre a formagao de
pequenas bolas de argila que dificultam a compactacao.

A avaliagao da quantidade de agua, era feita apertando um punhado de terra entre a
mao e langando-a em seguida desde uma altura de um metro, se a bola de terra nio se
partisse com o impacto o solo tinha agua a mais, caso o punhado de terra se
pulverizasse o solo estava seco. O resultado ideal consistia na divisao da bola em
quatro partes aproximadamente. ’®

Outros mestres falam que bastava aperta-la na mao, quando colasse entre si estava no
ponto.

;.
. L
W r. el

- -

Fig.100-Preparagao da terra para uma obra em Troviscais, Odemira.
Rega por regador, destorroamento e mistura mecanica com moto cultivador.

" Este método encontra-se descrito no livro, “Construire en terre” do CRATerre.
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c) Execucgao da taipa

As equipas de trabalho eram constituidas por quatro homens, um para preparar a terra,
um para transportar e dois homens a trabalharem dentro dos taipais a bater.

O mestre ia a frente, trabalhava sempre no interior do taipal a bater e comandar os
trabalhos. A construgao das casas fazia-se entre Abril e Margo, a terra nao necessitava
de tanta agua e trabalhava-se melhor, ndo estava tanto calor.

Num dia normal de trabalho podiam chegar a realizar-se entre 12/13 taipaladas’®,
demorando cada entre % a 1hora 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
necessario maior cuidado na compactagao a volta destas, para ndao se deixarem
espagos vazios.

De uma maneira geral, uma taipalada inicia-se com a execugao de uma primeira
camada de terra mais fina escolhida, sé nas camadas seguintes era aplicada terra com
pedra. Cada camada necessitava de ser muito bem batida, para fazer boa taipa,
quando esta no ponto até o som do impacto do malho muda. A altura de cada camada
de terra nao deve ultrapassar os 4/5dedos (8-10cm) de espessura, ap6s compactacao
a altura da camada reduz para metade.

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

A razao desta diferencga, diz respeito a natureza das terras utilizadas, em Monchique os
solos tém muita pedra e necessitam de maior forga de compactagdo, por isso € soO
usado o malho com a menor area de contacto. De modo a preparar a subida dos
taipais para o nivel superior, sdo aplicados os cdévados a dois/trés dedos do topo da
ultima camada de enchimento. Depois de preenchido o taipal com terra, eram
desmontados e os covados eram retirados em seguida, batendo com um martelo num
pau estreito para empurrar os cdvados desde a face exterior para o interior da
construgao. Os espagos vazios assim deixados na parede, serviam de apoio as
agulhas de ferro, durante a execugao do nivel seguinte de taipa.

O trabalhar dos homens dentro dos taipais, consiste no espalhamento da terra com os
pés, de modo a afastar toda a pedra da face dos taipais. A compactagao era sempre
iniciada junto das faces dos taipais, s6 depois era compactada no interior.

Como referido atras, os malhos utilizados sdo em cunha, o tipo de solo de Monchique
apresenta muita pedra pequena, necessitando maiores energias de compactagao do
qgue os solos mais finos. Os malhos aqui usados, tém uma pequena area de contacto
pelo que a forga transmitida a terra & superior.

" Termo popular que designa um modulo ou bloco de taipa
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1* METADE
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Fig.101-Pormenor de taipais utilizados recentemente n
casas de taipa nos Troviscais. Odemira.

Fig.102-Pormenor dos dois tipos de malhos utilizados nar.reahzacéo da
taipa em Troviscais. Odemira.

2* METADE SEGUNDA TAIPALADA
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Fig.103-Esquema da execugao da primeira taipalada e arranque da seguinte.
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Fig. 104 Cada nova camada de terra é cwdadosamente espalhada com os pe, de modo a
obter uma espessura uniforme e afastar as pedras da face dos taipais. Monchique.

Fig.105-Cada camada 6 primeiro compactada junto aos taipais e so depcns
batida ao centro. Monchique.

Fig.106-Pormenor Eio desenvolvimento da compactagao no centro do {aipal.
Monchique.
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Feita a primeira fiada de taipa, seguia-se a fiada seguinte disposta superiormente de
modo a que as juntas verticais nao fossem coincidentes entre dois niveis consecutivos.
Antes de iniciar o enchimento dos taipais com terra, procedia-se a molhagem prévia
para melhorar a ligagao entre fiadas.

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

As agulhas de ferro permitiam trés posigdes para as cavilhas, de modo a executarem
paredes com varias espessuras, nomeadamente 50, 45 e 40cm. Das conversas com 0s
mestres de Monchique e localidades proximas, todos referiram a utilizagdo do mesmo
tipo de agulhas e malhos.

Fig.107-Agulhas e cadeias em ferro do mestre Manuel da Foz do
Farelo, construidas por indicagao do proprio, trata-se de um modelo
unico.

.§LF Al .h“‘ \"‘" o .'.d"m";:r -"u.‘.‘ . ™ . e
Fig.108-Pormenor da marca dos malhetes na taipa (a trago vermelho grosso)e esquema
do andamento da fiada nesses locais.
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Dadas as limitagbes dos taipais, na execugao das zonas de ligagao entre paredes,
habitualmente sdo deixadas as marcas dos malhetes, esta indicagao impressa na taipa
permite determinar o sentido do andamento da fiada.

Esta ultima geragdo de mestres taipeiros, todos utilizaram agulhas de ferro, esta
indicagao permite por vezes identificar ampliagées em construgées muito antigas onde
se utilizaram originalmente agulhas de madeira.

i Fig.109-Pormenor de dus fases de onstruq;éo com ecﬁEs a \agulhas de madéira na parte
mais antiga (abaixo) e agulhas de ferro na ampliagao (topo). Foz do Farelo, Monchique.

d) Execugao de juntas entre taipais

Em grande parte das casas estudadas nao foi aplicada qualquer junta de cal entre os
taipais, no entanto foi possivel constatar que existem dois tipos de junta argamassadas,
uma de preenchimento em toda a espessura da parede e um outro em que € aplicado
unicamente um cordao de argamassa de cal junto dos taipais.

Para o primeiro caso, as juntas sao executadas com a aplicagdo de uma fina camada
de argamassa de cal e areia (0.5cm) em toda a face de ligagao da junta horizontal e
vertical, espessura esta que & aumentada junto dos taipais para +/-2.5cm.

A execugao destas juntas, tem por objectivo melhorar a aderéncia entre o reboco e o
suporte, de modo a garantir uma maior durabilidade do revestimento.
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Pomba.
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Fig.111-Exemplo de junta de cal em toda a espessura da parede, observe-se a pequena
espessura (+/-0.5cm) a meio da parede comparativamente com as faces exteriores da
parede onde passa a 2.5cm de espessura.

Fig.112-Constituindo exemplo tnico, foi observado no Monchicao, a aplicacao de junta
sobre cada camada de terra compactada.
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Fig.113-Exemplo de juntas de grande
espessura (+/-5cm) em reforgo estrutural de
edificios de dois pisos. Corte da Pomba.

e) Execugao dos vaos

As opinides dividem-se neste ponto, segundo Antonio Branquinho as paredes eram
executadas sem se deixar qualquer verga, os vaos eram todos abertos depois com o
picareto, eram 0s pedreiros que realizavam posteriormente os acabamentos das
janelas e portas. Outro mestre referira que em regra, s6 os vaos maiores ficavam logo
abertos e que se inseriam logo na taipa as vergas dos futuros vaos.

Durante a construgao das paredes de taipa, a maioria dos vaos seriam abertos a
posteriori, s6 se deixavam em vazio os vao necessarios para facilitar o acesso de
homens e materiais ao interior das divisbes para facilitar o desenvolvimento dos
trabalhos. No entanto, este era um procedimento que variava de mestre para mestre.

- 2 W . . T
Fig.114-Pormenor de parede com vergas de madeira em vaos por abrir.
Do lado esquerdo, apresenta-se esquematicamente a vermelho a estrutura das

paredes e as vergas, e a verde a fissuragao existente no cunhal. Corte da
Pomba.
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Fié]. 1 15-Pormenorde verga de betao. Passil.

Fi.g 116-Pormenor de Fig.117-Exemplo de duas técnicas utilizadas para melhorar a aderéncia
verga de madeira do reboco as vergas de madeira. Monchique.

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

O mestre Raul, deu indicagdo que umas vezes deixava os vaos logo abertos outras
vezes nao, mas que isso dependia do material que eram feitas as paredes divisorias,
pois como era usual que fossem feitas a tijolo ou adobe era necessarios deixar logo
abertos os vaos das portas para facilitar o acesso aos pedreiros e aos materiais. Se a
casa era toda feita em taipa, os vaos podiam ser abertos no fim.
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f) Execugao do reboco

Como indicagdo sobre esta fase de construgdo o mestre Antdnio Branquinho,
descreveu que as paredes para estarem preparadas para serem rebocadas, eram
deixadas um ano apds a sua construgdo a chuva para tornar as faces da taipa mais
rugosas, pois assim que a taipa € executada as superficies ficam muito lisas.

Outros indicaram que so bastava esperar o suficiente para secar bem a taipa, para
depois procederem a picagem das paredes para permitir a aderéncia do reboco.
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Fig.120-Pormenor da superficie de Fig.121-Observe-se a picagem de parede de taipa para
contacto com o reboco, de uma parede melhoria da aderéncia do reboco de cal ao suporte. Vista
que ficou exposta a chuva. Corte. de reboco a descolar de suporte de parede picada e sem

juntas de cal e areia (direita). Passil

g) Execugao de beirado

SO observaveis nos grandes conjuntos de casas, como em Monchique, Marmelete e
Alferce, que surgem por vezes casas com beirado trabalhados em relevo. A técnica de
execucao destes elementos, consiste em deixar uma fiada de tijoleira sobressaida da
parede para servir de régua a 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 a
argamassa fresca.

s
Fig.122-Pormenores de régua em tijoleira de barro, deixada numa habitacao antiga em
Monchique, esperando a execucao do beirado.
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Fig.123-Pormenores de régua em tijoleira Fig.124-ExéFﬁplos de Voldes antigos de
de barro, deixada em platibanda. Estoi. beirado utilizados pelo Sr.Jodo Martins da
Cruz. Estoi.

h) Técnicas encontradas
Das construgdes estudadas na Serra de Monchique, detectaram-se algumas técnicas
que embora nao tenham sido focadas nas entrevistas, podem ser observadas nesta
regiao.
Estes casos, surgem em pegueno numero e referem-se a:
- Aplicagdo de pedras longitudinalmente ao longo da juntas.
- Aplicagao de pedras sobre as juntas verticais da taipa, para matar a junta e
impedir a propagacao de fissuragao a partir destas.
- Aplicagao de pedras de grandes dimensdes no interior das paredes.
- Preenchimento dos buracos das agulhas com madeira.

~ L

Fig.125-lPlormer'|or da aplicagao
Aguas Belas.
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Fig.126-Pormenor da aplicagdo de pedras longitudinalmente ao longo das juntas,
numa ramada. Segundo explicagdo do mestre Joaquim da Ladeira de Cima, esta
solugdo era aplicada nas ramadas porque a palha apodrecia, quando ficava
armazenada em contacto com a taipa.

e = - N

Fig.127-Pormenor do uso de pédras para matar Fig.128-Pormenor de lapaAmen o dos buraco
as juntas verticais da taipa. Tojeiro. das agulhas com madeira. Passil.

Fig.129-Pormenor do uso de pedras de grandes dimensdes para enchimento
das taipaladas. Tojeiro.
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4 - Diagnostico

4.1 - Caracterizagao do solo

A selecgao da terra, deve ser compreendida como a fase mais importante do processo
de construgao, dela depende a durabilidade e resisténcia das paredes. E um facto que
os mestres o fazem empiricamente, com base na sua experiéncia e em ensinamentos
transmitidos, no entanto todos afirmam que a taipa gosta mais da terra “queimada pelo
sol" que e recolhida até um palmo de profundidade, e que se tiver alguma pedra milda
ainda melhor. Para quem ndo possui a experiéncia destes mestres, tornasse
imprescindivel recorrer a ensaios laboratoriais que permitam conhecer as caracteristicas
dos solos. Pela importancia desta questao, o presente capitulo, é inteiramente dedicado
ao estudo dos solos da Serra de Monchique.

A metodologia adoptada para esta parte do trabalho partiu de duas partes, a
caracterizagao do solo e o estudo do comportamento mecanico de amostras de solo
natural e de solo estabilizado com vista a obtengdo de uma maior resisténcia da taipa
aos sismos.

Na primeira fase, procedeu-se a andlise e caracterizagdo de cinco amostras de solo
recolhidas de varios pontos do concelho (Fig.133; Quadros 15,16 e 17), para avaliagéo
da sua adequabilidade para taipa através da comparagéo da curva granulométrica com
as recomendagoes do CRATerre (Fig.138 e 140).

Cada amostra foi sujeita a ensaios laboratoriais normalizados de determinagdo da curva
granulométria (E195-1966-Preparagdo de amostras por via seca de amostras para
identificagdo, E245-Andlise granulométrica, E239-Analise granulométrica por via humida,
E196-1966-Sedimentagdo), definicdo dos limites de Attemberg (NP143-Limites de
consisténcia de solos).

Posteriormente, numa segunda fase do estudo, determinou-se o comportamento
mecanico do solo compactado, quanto a resisténcia a compressdo e ao modulo de
elasticidade dos solos 2 e 5, por serem estes os solos que mais se aproximaram da
curva granulometrica recomendada pelo CRATerre e o que mais se afastou dela.

Esta analise iniciou-se com a determinagdo da baridade e do teor 6ptimo de
compactagdo (E197-Ensaio de compactagdo Proctor leve em molde pequeno) destes
solos, de modo a fixar as condigdes de compactagao ideais dos provetes a realizar.
Seguidamente foram executados duas séries de provetes de solo compactado, tipo
abobe, onde se testaram algumas técnicas de estabilizagdo com vista ao aumento da
resisténcia e a melhoria da capacidade de deformagéo face aos esforgos sem entrada
em rotura, este procedimento ndo segue a norma E197, porque a quantidade de terra
necessaria para o elevado numero de séries realizadas implicava medidas de
transporte e armazenamento incomportaveis. Assim foram executados provetes de
dimensao 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
calcario 32.5N CEM II/B-L (Cimpor), fibra de coco com +/-3cm de comprimento, fibra de
vidro com 2cm de comprimento da Vimacrack (Vimoplas-Tecidos Técnicos.Lda), palha
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em trogos de +/-3cm de comprimento, rede tecida em fibra de vidro Viplas 90 e
armadura conjuntamente com adigdo de cimento. A escolha dos intervalos de
dosagens para cada mistura de estabilizante basearam-se nas conclusoes do estudo
“Tapial Sismo-resistente”, do Prof. Julio Vargas Neumann e nas indicagoes do
CRATere, -8

Foi assim ensaiado um provete por cada percentagem de mistura testada, para
avaliagao individual da sua resisténcia a compressado. Os resultados desta primeira
série de ensaios, serviram para seleccionar as solugdes de estabilizagao, que
obtiveram o melhor desempenho.

Para cada uma destas misturas, foram executados adicionalmente mais dois provetes,
para repeticao dos ensaios de compressao e validagdo dos valores obtidos. Da media
dos trés resultados obtidos para cada um dos provetes, assim como determinagao dos
valores médios de resisténcia. Tendo-se destacado o bom desempenho dos solos, com
estabilizagao de 14% cimento e com reforgo por grelha de fibra de vidro, decidiu-se
ensaiar mais dois provetes que reunissem estas duas solugées.

Todos estes ensaios foram realizados em provetes de terra compactada com
12x7.,5x7m (comp.x alt. x larg.) e para a fracgao dos solos 2 e 5, que passou no peneiro
n.°4.

Embora o tema do comportamento sismo-resistente da taipa, seja genericamente
abordado como a necessidade de aumentar a capacidade de resisténcia a compressao
para fazer face aos esforgos provocados pelos sismo, a solugao ideal sera aquela que
resulte igualmente no aumento da capacidade de resisténcia a tracgao e ao corte.
Relembremos que perante uma acg¢ao dinamicas como a do sismo, os esforgos de
corte e torgdo sdo 0s mais gravosos para as estruturas.

Comparativamente com as técnicas de construgao correntes, a taipa apresenta uma
reduzida resisténcia a traccao e ao corte, o corresponde a uma enorme desvantagem
em termos de estabilidade ao sismo. Ao contrario, o betdo armado resiste a esforgos e
deformacées elevadas sem comprometer seriamente a estabilidade estrutural.

Por esta razdo, ensaiaram-se também provetes de 16x4x4cm (comp. x alt. x larg.) a
flexdo e a compressdo, com as misturas que obtiveram os maiores valores de
resisténcias na primeira série de ensaios, para avaliagao das melhorias de ductilidades
conseguidas. Estes ensaios tiveram por objectivo o de determinar a relagao entre a
resisténcia de compressaoltraccao das estabilizagbes usadas, assim como determinar
as tengcoes maximas de tracgao.

80

NEUMANN, Julio Vargas - Tapial Sismo-resistente. Navapalos(Espanha) : CENAPRED, 1992. 16p.

® HOUBEN, Hugo [et al] - Traité de construction en terre: L'éncyclopedie de la construction en terre.
Marsaille : Editions Parenthéses, 1989. vol.l

p. 208-210.
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a) Caracterizagcdao da taipa através de
ensaios

Esta parte do estudo foi a mais dificil de
realizar, uma vez que nao existe ainda uma
metodologia de ensaio normalizada para o
estudo da taipa, nao é possivel correlacionar
os resultados obtidos com outros trabalhos
de investigacao, sem que sejam cometidos
erros. Dada a falta destes elementos, foram
seguidas as normas existentes para ensaio
de solo, procedendo-se pontualmente a
algumas adaptagdes por modo a recriar as
condi¢des reais de funcionamento da taipa.

O ensaio de compressdo seguiu a NP198
para ensaio Proctor, quanto a preparagao
dos provetes, compactagao, e velocidade de
penetracdo de 1,08mm/mim. Os pontos
divergentes dizem respeito a adopgao de
dimensdes para os provetes ensaiados de
12x7,5x7cm e na secagem dos provetes ao
ar durante 1 més. Excepgao, feita
unicamente para os provetes de solo 2 e 5,
estabilizados com 10% de cal, que foram
testado também com 3 meses de cura. Esta
situacao resulta do facto de os processos
quimicos de carbonatagao da cal,
decorrerem lentamente, e necessitar do
minimo deste periodo de tempo para que
sejam observaveis aumentos significativos de
resisténcia.

O processo de compactagao empregue foi o
estipulado pela norma NP198 para o ensaio
Proctor de compactagao leve, e consiste na
aplicagao de 25 pancadas com uma energia
de unitaria de 6 joules/cm3 cada, distribuidas
por cada camadas de enchimento. A energia
de compactagao & obtida, com a queda de
um mago de 2,496kg de peso e 50mm de
didmetro, de uma altura de 305mm. Dada a
equivaléncia entre a secgao de compactagao
do molde cilindrico usado no ensaio Proctor
(810,16cm) e a secgdo dos provetes usados
no presente estudo, o numero de pancadas
foi mantido.

Fig.130-Equipamentos utilizados, maquina de
CBR Triaxial-tester T4010 Electronic e
magquina de ensaio de argamassas Form+Tes
Seidner, tipo 505/200/10DM.

: Q,

-

‘ ‘.Fig'.1 31-Pormenor do molde e pildo utilizado

Fig.132-Pormenor do molde dos
provetes 16x4xd4cm.

t

-t
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O equipamento usado no ensaio @ compressao foi uma maquina Triaxial-tester T4010
Electronic da marca Controls, equipada com anel dinamomeétrico de 50kN de maxima
carga, CAT.N°T1009/T, série 2048.

Para os ensaios de flexao e compressédo em provetes de 16x4x4cm, a compactacao foi
realizada manualmente com um pequeno pildo de mé&o, conforme indicado pela EN
196-1 para determinagdo da resisténcia mecénica de cimentos.

Neste caso, o equipamento usado, foi uma maquina Form+Test Seidner, tipo
505/200/10DM1, Masch.Nr.9586, série 91/4366, calibrada para uma velocidade de
penetragao em compressao de 0,7mm/min e de 7mm/min em flexao.

A preparagao do solo para os provetes com solo natural e com adicao de fibras foi feita
de véspera com um periodo minimo de repouso de 1 dia. Enquanto que as amostras
de solo estabilizado quimicamente, as misturas foram realizadas no proprio dia.

Foi ainda experimentada a realizagao de provetes de solo 2 e 5, em que o solo apos
atingir o teor 6ptimo em agua foi sujeito a um periodo de repouso mais longo, com a
finalidade de apurar qual a influéncia de um periodo de cura na execugao de taipa. O
comportamento dos solos ao fim de trés dias fechados em saco de plastico para que
nao ocorresse qualquer perda de humidade foi bastante distinto. O solo mais arenoso
apresenta-se em optimas condigdes para ser compactado, ao contrario do solo 2 que
devido a maior guantidade de argila desenvolveu inimeros granulos com diametro
entre 1 e 3cm, que tornaram a operagao de compactagdo mais dificil e que contribuem
para um maior indice de vazios.

A preparagdo do solo, consistiu na adigdo de pequenas quantidades de agua
distribuida pela superficie do solo sem encharcar, seguida de mistura homogenea do
volume de solo, operagao repetida varias vezes até se atingir o teor 6ptimo para cada
solo.
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b) Estudo da adequabilidade dos solos

Mns Solos litolicos hiumidos de sienitos

Ars Afloramento rochoso de Sienitos

Ex Litosolos (solos esqueléticos) de xistos ou grauvaques
Px Solos mediterranicos pardos de xistos ou grauvaques
Vx Solos mediterranicos vermelhos ou amarelos de xistos

Fig.133-Localizagdo dos pontos de recolha de solo para analise.
Sobreposigdo com a Carta de solos; a vermelho a delimitagao do
concelho; a azul a rede viaria.

Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA - Carta de solos de

Portugal Esc.1/1.000.000. Lisboa : Servigos de reconhecimento e de
ordenamento agrario, 1968

Quadro 15-Caracterizagao do solo

AMOSTRA LOCALDE  picey M a0 hokara CLASSIFICAGAO
EXTRAGAO CAPACEADE Dos Sotos;  UNIFICADA REVISTA
Solo 1 Tojeiro Taipa Px+Ex [ Px+Vx Ggﬂ;f:?;ﬂ:?ﬂ%ﬁ%f
Solo 2 ('T:%r;ellji %C}a;rrzj:é:; Taipa Px+Ex
Solo 3 COV?Sa(cj:i)E”a L B GM - Cascalho siltoso ¢/
Solo 4 (fl\\;:ggrii::g';) Taipa Px+Ex / Px+Vx arolaie firos Ml.
sons UnlemComene Tawes
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Solo 5
Fig.134-Pormenor dos solos virgens, apos recolha.

Apos os resultados do estudo granulométrico e de limites de consisténcia, concluiu-se
que o solo presente na Serra de Monchique, nas localidades onde existe uma forte
presenca de construcdes de taipa, corresponde a um cascalho siltoso com areia.

O ensaio Proctor standard realizado ao solo 2 e 5, que representam respectivamente
ao melhor solo encontrado no concelho para taipa e ao pior de entre as cinco amostras,
permitem identificar o valor 6ptimo de humidade para compactagdo entre 13.4% e
13.6%, e a baridade maxima seca compreendida entre 1900kg/m3 e 1920kg/m3.

Os valores obtidos segundo o CRATerre®” encontram-se dentro dos limites
considerados satisfatorios para a construgao em taipa.

“HOUBEN, Hugo [et al.] - Construire en terre. Paris: Ed. Alternatives, 1979. p. 178.
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Os resultados obtidos demonstram existir uma grande homogeneidade entre os solos
1, 2, 3 e 4(Anexo Xl), que sdo muito semelhante entre si, tanto em termos de
consisténcia em presenga de agua, como em termos da sua cOmpoOsigao
granulométrica. Estes quatro solos caracterizam-se pela predominancia das fracgoes
grossas e pequena presenga de argilas e siltes, e por constituirem solos mediamente
plasticos e argila pouco activa. Como se pode observar pela figura.139, estes solos
respeitam os limites do fuso para taipa, segundo as recomendagdes do CRATerre®.

O solo 5, é o unico que difere das restantes amostras, este € um solo muito pobre em
finos, apresenta por isso fraca plasticidade e argila pouco activa. A sua constituigao é
predominantemente feita por particulas grossas, 52.1% de seixo e s6 14.2% de argilas
e siltes. A pequena representatividade da fracgdo argilosa, neste caso, podera no
entanto resultar de fenémenos de lexiviagdo pelas aguas da chuva, uma vez que esta
amostra foi recolhida de um talude de estrada. Neste caso, a falta de elementos finos,
necessarios a aglutinagdo de todos as fracgbes granulométrica numa mistura
homogénea e coesa, tornam este solo menos adequado para a construgao em taipa.
Para uma curva granulométrica deste género é recomendada a estabilizagao do solo
OuU a sua correcgao.

Comparativamente com a granulometria de um solo ideal para a construgao da taipa,
segundo estudos do CRATerre (0 a 15% de seixo; 40 a 50% de areia; 20 a 35% de silte
e 15% a 25%de argila), observa-se que todas as amostras estudadas sao constituidas
predominantemente por elementos grados, com uma excessiva quantidade de seixo,
pouca areia e uma quantidade adequada de finos. Com excepgao para o solo 5 cuja
quantidade de elementos finos é reduzida. Para estes solos o CRATerre aconselha
estabilizacdo com cimento ou betume para o solo 5 e a adigdo de cal para o solo 2

(Fig.137).

Fig.135-Vista do material passada no peneiro n.°40, F'i'g.136-Amostras de solo

onde se observa uma diferenciagao de cor entre as preparadas para a analise
varias amostras. Preparagao das amostras para a granulométrica por via
analise granulomeétrica e determinacgdo dos limites de humida.

consisténcia.
% (Idem, p. 172)
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Fig.137-Estabilizagées recomendada pelo CRATerre, para os dois solo
ensaiados. Indicado a vermelho o solo em estado virgem e a azul as fracgoes de
solo ensaiadas em provetes.

Fonte: HOUBEN, Hugo [et al.] - Traité de construction en terre: L éncyclopedie de la
construction en terre. Marsaille : Editions Parenthéses, 1989 p. 123 vol.|
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Quadro 16- Fracgbes granulométricas dos solos
e Limites de Atterberg

CRATerreE‘
Solo1 Solo2 Solo3 Solo4 Solo5 yg|ores Limites

Amostra

@ Seixo 401 357 39,7 455 521 0-15%
‘%g Areia 21,3 268 238 223 337 40-50%
“ Siltes/Argila 38,6 375 36,5 322 14.2 35-60%
- LL 37 36 38 34 26 -
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Fig.138-Curvas granulométricas das cinco amostras estudadas.
A preto, o fuso limite para taipa, segundo indicagao do CRATerre.”

* HOUBEN, Hugo [et al.] - Traité de construction en terre: L éncyclopedie de la construction en terre.
Marsaille : Editions Parenthéses, 1989 p. 503. vol.|
¥ HOUBEN, Hugo [et al ] - Construire en terre. Paris: Ed. Alternatives, 1979. p. 172.
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CURVA GRANULOMETRICA
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......... Curvas acertavers para establizagdo de paredes
(Circular de Informagdo Tecnica do LNEC ,C 1.T. n ™3/ SerieD-4, Fevereiro de 1953)

—_— s — - Curvas Imites classicos da estabilizagdo de pavimentos
Fig.139-Curvas granulomeétricas das cinco amostras estudadas, comparando com as curvas
limites para estabilizacao de paredes determinadas pela Circular de Informagao Técnica do LNEC-
CIT n.°9/Série D-4 (linhas a preto, trago continuo e a tracejado) e com a curva limite usada em
obras de pavimentagao (linha castanha a trago ponto ).

Nesta parte do trabalho, foram patentes as dificuldades levantadas pela utilizacdo de
critéerios de classificagao do solo, distintos entre os autores franceses do CRATerre e
nacionais, como no primeiro caso sao seguidas as normas USBR e Decimal e em
Portugal a norma ASTM, existe uma diferenga significativa entre os limites
dimensionais usados para definir as fracgdes constituintes do solo em argila, siltes,
areia e seixo, uma vez que dependendo da referéncia seguida apresentam valores
diferentes. Esta &€ uma das razées porque os solos analisados, nao se enquadram
dentro das percentagens optimas apontadas pelo CRATerre. Quando comparados 0s
cinco solos com as curvas granulomeétrica limite para o uso de solos em estabilizagao
de paredes de taipa, observa-se que para ambos os estudos todos os solos estudados
sao aptos para este fim, com a unica excepg¢ao do solo 5 onde se observa um défice de
elementos finos na sua constituigao.
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b.1) Estudo do comportamento mecanico do solo 2 e 5, em estado virgem e solo
estabilizado

Quadro 17-Comparagao entre as fraccoes granulomeétricas
dos solos e da fracgdo ensaiadas em provetes

Solo 2 Solo 2
Solo 2 ensaiado Solo 5 ensaiado
Amostra Virgem (Passado pelo Virgem (Passado pelo
peneiro n.°4) peneiro n.°4)
§ Seixo 357 1.5 521 13.83
§;§ Areia 26,8 36.97 337 60.68
& giltes/Argila 37,5 51.74 14,2 26.49
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Fig.140-Curvas granulométricas das amostras de solos 2 e 5 ensaiadas,
correspondentes a parte dos solos passados pelo peneiro n.°4. Fuso limite
recomendado pelo CRATerre, para a realizagdo de taipa (a preto) e blocos
comprimidos (a ponto grosso).
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Fig.141-Esquema de leitura de  Fig.142-Ensaios dos provetes Fig.143-Ensaios a Flexao
deflectometros.Ensaio dos 12.5x7.5x7cm. de provetes 16xdxdcm.
provetes do Proctor.

Nesta segunda fase do estudo ensaiaram-se os solos 2 e 5 (Anexo Xll), para a
obtencao dos valores caracteristicos do limite superior e inferior de resisténcia da
taipa existente na regidao, por serem estes respectivamente o solo mais indicado
para taipa e 0 menos adequado.

Como objectivo inicial, procurou-se realizar uma investigagao, que tivesse por base
uma metodologia de ensaio de provetes de facil execugdo e um reduzido consumo de
solo por amostra. A adopgao de provetes tipo Proctor para ensaio, embora apelativa do
ponto de vista de se seguir um ensaio corrente de facil execugdo devidamente
normalizado, apresenta a desvantagem de requerer demasiada matéria-prima (+/-5kg
de solo/por provete), para a realizagdo da totalidade dos ensaios necessitar-se-ia
manusear uma grande quantidade de solo.

Por esta razao, escolheu-se um tipo de provete prismatico de 12.5x7.5x7cm de 1.5kg
de peso, com uma secgao de compactagao equivalente e modo de preparacdo em tudo
idéntico ao prescrito para o ensaio Proctor leve de molde pequeno.

E verdade que existem alguns ensaios normalizados para taipa, tais como as normas
USA, Normas UBC 1958; REEF (Franga 1945) e normas Peruanas® mas ou nio se
encontram acessiveis ou ndo referem todos os parametros necessarios para ensaio.

A metodologia adoptada pretende também, facilitar a comparagéo dos resultados aqui
apresentados com resultados de outros trabalhos de investigacdo que adoptem ensaio
laboratoriais correntes.

Pela mesma razao, optou-se por seguir a EN 196-1 para determinacdo da resisténcia
mecanica de cimentos, para o ensaio de provetes a flexao.

* HOUBEN, Hugo [et al] - Traité de construction en terre: L éncyclopedie de la construction en terre.
Marsaille : Editions Parenthéses, 1989 p. 185-187. vol.|
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Escolhida a metodologia de trabalho, deu-se inicio a realizagdo de uma série de
ensaios laboratoriais, s6 possiveis gragas a disponibilidade e ajuda do Prof. Alfredo
Braga da Universidade do Algarve, com quem conjuntamente se desenvolveu esta
parte do trabalho de investigagao.

O método de ensaio adoptado comprovou ser suficientemente representativo do ensaio
Proctor, uma vez que os resultados obtidos em provetes cilindricos do Proctor e
provetes de solo 5 virgem compactado segundo a metodologia escolhida obtiveram
resisténcias a compressao semelhantes (26.11kgflcm2 vs valor médio de
27.71kgflcm2). Assim sendo, os resultados aqui apresentados sao fiaveis e
equiparaveis aos obtidos segundo o procedimento de ensaio Proctor normalizado.

b.2) Comentarios aos resultados obtidos

Quadro 18-Resisténcia a compressao e Modulo de Elasticidade
dos provetes de solo 2 e 5 com 12,5x7,5x7cm, pertencentes a 1* série de ensaios

Ensaio a uma velocidade controlada de 1,08mm/min

RE— Modulo de Elasticidade
Provetes (kgftem2) (kNimm2)

Solo 2 Solo § Solo 2 Solo5 | Solo2 Solo 5
solo natural 324 33.53 23761 3.502.31 0.233 0.343
solo com 8% de cal 16.8 15.99 5742 1.167.76 0,056 0.114
solo com 10% de cal 227 16.18 20395 1.420,98 0.200 0.139
solo com 12% de cal 118 10.56 266.0 755.88 0,026 0074
solo com 14% de cal 11.8 11,64 365.7 550.35 0.036 0.054
solo com 8% de cimento 10.9 2783 2526 924 60 0,025 0.091
solo com 10% de cimento 213 38.93 1206.1 2.583.01 0.118 0.253
solo com 12% de cimento 251 48.17 958.6 284196 0,094 0.279
solo com 14% de cimento 468 94 28 2618.0 5.992 41 0,257 0.686
solo com 0,15% de fibras de coco 297 28.81 14034 2.249.92 0.138 0.221
solo com 0,25% de fibras de coco 343 3353 21381 384241 0.210 0.377
solo com 0,35% de fibras de coco 38.2 30,74 3256.4 828.92 0,319 0.081
solo com 0.15% de fibra de vidro (b) 2428 (b) (a) (b) (a)
solo com 0.25% de fibra de vidro (b) 36.90 (b) 460298 (b) 0.451
solo com 0.35% de fibra de vidro (b) 28.81 (b) 1.381.53 (b) 0.135
solo com 0.15% de palha 276 2515 61184 249987 0.600 0.245
solo com 0.25% de palha 305 31.41 64141 4.867.06 0.629 0.477
solo com 0.35% de palha 28.4 28.23 1148.3 3.651.19 0,113 0.358
solo armado com grelha de fibra de vidro 54,56 60.75 3.108.39 1.460.65 0.30 0.14
SRR S SRk e 5436 8492 168374  3.47266 0.17 0.4

vidro+14% de cimento

Nota: (a) N3o foi possivel recolher os valores do ensaiodo provete n.® 11
(b) Ensaios nd3o realizados por se ter comprovado um comportamento identico ao da mistura
com fibra de coco. com a vantagem deste ser um material natural
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Grafico 5-Comparagao quantitativa dos resultados para o Solo 2

Variacdo dosresultados obtidos, relativamente ao valor de tensdo de compressio
e do modulo de elasticidade do provete de solo natural

Solo n.°2 armado com grelha de fibra de vdro e
14% de cimento

Solo n.°2 armado com grelha de fibra de vdro

Solo n.°2 com0,32% de palha

Solo n.?°2 com 0,22% de palha

Solo n.°2 com 0,12% de palha

Solo n.?2 com 0.32% de fibra de coco

Solo n.°2 com 0,22% de fibra de coco

Solo n.?2 com 0,12% de fibra de coco

Solo n.°2 com 14% de cimento

|

Solo n.°2 com 12% de cimento
Solo n.°2 com 10% de cimento
Solo n.°2 com 8% de cimento
Solo n.°2 com 14% de cal

Solo n.?2 com 12% de cal | [
0O Vanagao ao valor médio do
Modulo de Elasticidade do

o ~ 7
Solo n.°2 com 10% de cal provete de solo natural (%)

® Vanagao ao valor médio do

Solo n.”2 com 8% de cal provete de solo natural (%)

Solo n.°2
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o

100 (% R0O 300
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Grafico 6-Comparagao quantitativa dos resultados para o Solo 5

Variagdo dos resultados obtidos, relativamente ao valor de tensdo de compressao
e do modulo de elasticidade do provete de solo natural

Solo n.°5 armado com grelha de fibra de wvdro e
14% de cimento

Solo n.°5 armado com grelha de fibra de vidro h

|

Solo n.?5 com0,35% de palha

Solo n.°5 com 0.25% de palha ——l

Solo n.°5 com 0,15% de palha

Solo n.°5 com 0,35% de fibra de vidro

Solo n.°5 com 0,25% de fibra de vdro ——'
P 75 |

Solo n.°5 com 0,15% de fibra de vidro

Solo n.°5 com 0,35% de fibra de coco
Solo n.°5 com 0,25% de fibra de coco

Solo n.°5 com 0,15% de fibra de coco

S010 1.5 COm 14% e Cimento. |
|

Solo n.°5 com 12% de cimento E
|
|

Solo n.?5 com 10% de cimento
Solo n.°5 com 8% de cimento

Solo n.®5 com 14% de cal

0 Variagao ao valor médio do
Modulo de Elasticidade do

provete de solo natural (%)
Solo n.°5 com 10% de cal ;

Solo n.°5 com 12% de cal

@ Variagao ao valor médio do

Solo n.°5 com 8% de cal provete de solo natural (%)

Solo n.°5

0 100 (% 200 300
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Quadro 19-Comparagdo entre tensoes médias de compressdo e a média dos Modulo de
Elasticidade dos provetes de solo 2 e 5 com 12,5x7,5x7cm, pertencentes a 2° série de ensaios

Ensaio a uma velocidade controlada de 1. 08mm/min

Variagao a0 Variagdo a0
Variagho a0 valor médio do Variagio a0 valor médio do
Tensio valor médio do ET::::; Modulo de Tensio valor médio do E’:m Modulo de
Provetes (kgtiom2] | provete de solo “ 2) Elastecidade do | [kghem2) | provete de solo kgftem2) Elastecidade do
natural (%) 9 provete de solo natural (34) provete de solo
natural (%) natural (%)
Solo 2 Solo 5
solo natural 26.20 100.00 1.806.26 100,00 2T 100.00 205967 100.00
solo com 10% de cal 28.83 110.04 313377 173,49 17.89 54 55 1.423.56 69.12
solo com 10% de cal = - - R
53 5 5 55.54
(3mases de cura) 12 47 82 1.069.08 9.19 15.39 49722 2414
S0l0 com 14% de amento| 4715 17996 257513 142 57 7267 26225 538998 26169
solo com 0.25% de palha| 28.81 109,98 363458 201,23 .4 113,35 1.988,92 96,56
soloarmadocomgreina | 5,75 0885 198859 10899 | 4816 17380 140058 68,00
de fibra de widro
solo armado com grelha
de fibra de vidro + 14% de| 6230 237.79 1.75483 97.15 97 45 351.71 2989.31 145,14
camento

Grafico 7-Comparagao quantitativa dos resultados para o Solo 2

Variagao dos resultados obtidos, relativamente aos valor médio de tensido de compressao da
media do modulo de elasticidade do provete de solo natural

Solo n.°2 armado com grelha de fibra de vidro *
{
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medio do Modulo
{
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provete de solo
0 100

Solo n.°2 armado com grelha de fibra de vidro e 14%
de cimento
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Grafico 8-Comparagao quantitativa dos resultados para o Solo 5

Variagdo dos resultados obtidos, relativamente aos valor médio de tensdo de compressao da média do
modulo de elasticidade do provete de solo natural

Solo n.°5 armado com grelha de fibra de vidro e 14%
de cimento

|

l |

| |
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Os resultados obtidos indicam que embora estejamos em presenga de dois solos de
natureza granulométrica diferente, a resisténcia média a compressao obtida para as
amostras de solo 2 e 5 sao equivalentes.

A adicdo 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
14%, os valores de compressao foram consideravelmente melhorados no solo 2 até 1,7
vezes. Mas foi com o solo 5 que se obteve um aumento maximo de 2.6vezes a
resisténcia do solo virgem.

Os valores obtidos para as adigbes de cimento e de cal, vieram demonstrar a extrema
importancia do papel da fracgao 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 nao pode ser adicionado um qualquer produto
ao solo, como de uma regra de boa execugao se tratasse, uma vez que, os resultados
obtidos podem ser contrarios aos pretendidos.

Estes resultados devem servir de alerta, para a necessidade de realizagao de analises
prévias aos solos e de que a escolha de estabilizante deve sempre basear-se nos
resultados de estudos laboratoriais, de modo a que seja empregue o mais adequado
em cada caso.
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Existem efectivamente provas observaveis em solos argilosos cuja mistura com cal
levam algum tempo a obter valores de resisténcia significativamente mais elevados que
o solo natura. E por esta razao que é necessario, quando se estudam adigdes com cal,
proceder ao ensaio dos provetes com uma idade minima de cura de 3 meses, apés
execugao. Este & o periodo minimo aconselhavel pelo CRATerre, para se observarem
os resultados da carbonatagao da cal com as moléculas da argila, esta ligagao quimica
baseada na fixagao do carbono do ar que é consideravelmente dificultada pela massa
de solo compactada. Embora em solos adequados, se possa obter um aumento de
resisténcia superior ao do cimento, e que se cré aumentar progressivamente com o
passar dos anos, assim como promover a melhoria da durabilidade e estabilidade da
taipa, tal como demonstrado em construgoes de taipa militar.

Para o caso de estudo, &€ demonstrado que para valores obtidos a 1 més, a adi¢éo de
10% de cal, é prejudicial e que produz diminui¢do da resisténcia em aproximadamente
1/3 dos valores de solo sem estabilizagao.

Os testes com adigdo 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 introducao destes elementos constitui uma armadura
dispersa, que tende a diminuir os fenémenos de fissuragao. Sé existindo ganhos em
termos de modulo de elasticidade e na melhoria dos fenémenos de secagem da terra
para o uso da palha.

Apesar dos fracos resultados observaveis, seria interessante de estudar a adigao de
palha, como melhoramento da permeabilidade ao ar, em casos de taipa em presenca
de agua ou para uma maior velocidade de carbonatagdo de mistura solo com cal.

Também aquém das expectativas, ficaram os resultados obtidos com os provetes com
adicao de fibras. Os valores de resisténcia a compressao entre as varias solugbes
ensaiadas de adigao de palha, fibra de coco ou fibra de vidro, apresentaram todas
valores idénticos entre si.

Para a melhoria do comportamento sismo-resistente, foi também ensaiada uma
solugao semelhante a usada nas estruturas de betdo, em que é usada uma armadura
interior para compensara a fraca resisténcia a tracgao do betdo. Nesta solucao,
adoptou-se por executar um provete de solo armado, com duas armaduras interior em
rede de fibra de vidro, idéntica & usada na construgdo corrente para reforgar
argamassas. Estes provetes obtiveram os melhores resultados do grupo, tendo
resistido a tensdes superiores a 2.3 vezes e 3.5 vezes as obtidas para o solo 2 e 5 em
estado natural.

Relativamente ao valores obtidos para os modulos de elasticidade das misturas
testadas, ha que considerar que estes ndo sao isentos de erro, uma vez que resultam
de uma determinagao grafica pouco precisa, baseada na inclinagao inicial da curva de
deformacao/tempo. Que por sua vez, foi desenhadas com base nas leituras visuais das
deformagées dos provetes, considerando o encurtamento para a totalidade da altura do
provete, que foi determinado por subtracgdo da leitura do deflectometro 1 e 2 (Fig.141)
para um determinado periodo de tempo e de tensao.
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Dos resultados obtidos verificou-se que o aumento da resisténcia a compressao nao
resultou no aumento directo do valor do modulo de elasticidade. S6 os provetes de solo
2 com adicdo de 0.25% de palha, obtiveram um aumento de 200% dos valores do
modulo de elasticidade do solo natural, enquanto que para o solo 5 esse aumento so
se verificou para a adigao de 14% de cimento.

Dado o bom desempenho de duas das solugdes testadas, a estabilizagdo com adigao
de 14% de cimento e a introdugado 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 mecanico, com resultados superiores em 2 a 3.5 vezes a resisténcia a
compressdo e uma melhoria da ductilidade, pelo aumento de até 39% do valor do
maodulo de elasticidade no solo 2.

A melhoria do comportamento resistente a esforgos de trac¢ao e de corte, sé foi melhor
compreendido quando foram ensaios os provetes de 12xd4x4cm a flexdo e a
compressdao. A determinagdo das percentagens relativas entre a tensdao de
tracgao/compressao, permitiu constatar que de um modo geral para solo natural
compactado esta relagdo é de aproximadamente 20%. Este ensaio permitiu provar
ainda que a solugdo de adicdo de 14 % cimento com armadura de fibra de vidro,
permitiram obter o melhor compromisso entre melhoria de resisténcia a compressao e
ductilidade, sendo por esta razdo a melhor solugdo sismo-resistente, ja que a
capacidade de resistir a esforcos de tracgdo e corte, sofreram um aumento de
aproximadamente de 51% a 28%.

Quadro 20-Relagao tracgao/compressao em ensaios
de provetes com 16x4x4cm, parasolo2e 5

Ensaio a flexdo com uma velocidade controlada de 7mm/min
Ensaio a compressdo com uma velocidade controlada de O, 7mm/min

Médiadas | Média das Re}a‘?é";"dt“’ 3| médiadas | Média das Re}”“;”d“e .
Tensdo de Tensao de tr:ns o aa Tensdo de Tensdo de Hensé;» ea
Provetes Tracgdo | Compressdo Terﬁfﬁ% %e Tracgdo | Compressdo Tzﬁié A 3 .
(kgem2) | (kgom2) | o o essae | KOUCM2) | (kgticm2) compress3o
Solo 2 Solo 5
solo natural 3510 16,184 21.7% 3357 19 694 17.0%
solo com 14% de cimentay 7,092 25541 27 8% 5122 24 143 21,2%
solo com 10% de cal 3429 17,408 19.7% 3,786 19,010 19,9%
|
solo armado com grelha 11 449 25 653 44 6% 7 867 28 092 28 0%
de fibra de widro
solo armado com grelha
de fibra de widro + 14% 21,398 41 561 51 5% 10,092 35776 28 2%
de cimento
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Os ensaios de determinagdo da relagdo de resisténcia entre a capacidade de
corte/compressao, realizados em provetes de 16x4x4cm sujeitos a uma acgéo de corte
puro, chegaram a resultados de aproximadamente 20%, tanto para solo 2 natural ou
reforgado com 14% de cimento e armadura.

Neste caso os ensaios consistiram em aplicar aos provetes um revestimento metalico
entre os apoios, de forma a impedir qualquer deformagao por flexdo mas permitir a
rotura dos provetes por corte junto dos apoios, procedendo-se ao seu ensaio de modo
idéntico ao adoptado para a determinacgao da resisténcia a flexao.

Considerando as relages atras determinadas, por extrapolagao da aplicagao dessas
percentagens determinaram-se os valores limites ultimos de resisténcia da taipa de
Monchique, para posteriormente achar os valores de resisténcia de projecto. Que
deverao ser usados na verificagao da seguranga do modelo matematico.

A determinagao destes valores foi feita considerando os critérios da Norma do Peru
para construgbes de adobe, Technical Building Standard NTE E.080%, por ndo existir
ainda uma norma especifica para taipa.

Quadro 21-Relagao corte/compressao em ensaios
de provetes com 16x4xd4cm, para solo 2

Ensaio a corte com uma velocidade controlada de 7mm/min
Ensaio a compressdo com uma velocidade controlada de 0 Tmm/min

Corte Compressio - Relagio entre a
Média das ;'::;’:5‘, - Tens30 de
Proveten® Resistincis 30 Tensdes de Resisténcia c ry tracgio ea
F(xN) Corte (MPa) | THacsio(MPa) [ FikN) Compressio m:;’]’” Tensio de
(Mpa) Res For4p|  (MPa compress3o (%)
1a solo natural 0.513 0.321 3240 2.025
_ 2970 1.856
1b solo natural 0755 0.472 0.396 o R 2003 19.8%
3,050 1.906
1b solo natural (a) 0.130 - 3,560 2,225
solo armado com grelha de fibr . » = =
7a como e 4 o0s 0.629 4750 2975
de wvidro
5010 armado com grelha de fibra _
- R SRR 1225 0.755 0.858 5,030 1144 3029 21.7%
e vidro
| e
7¢ solo armado com grelha de fibra 1094 0684 4750 2959
de vidro

nota:(3)}- Este valor ndo foi considerado devido ser anormaimente baixo

" AAVV - Peru adobe code - Technical building standard NTE E.080, Lima(Perd) : National Building
Standards, 2000. P. 21-22.
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Quadro 22-Valores de projecto da taipa
a compressao e a tracgao, parasolo2e5

Ensaio a uma velocidade controlada de 1,08mm/min

Resistencia d | Resistencia a Resistencia Resistencia 3 | Resistenciaa Resistencia

Provetes Compressio Tracgio ao Corte Compressio Tracgio ao Corte
(kNtem2) (kh¥cm2) {(kNiem2) (kN#em2) (kN#em2) (kN#om2)
Solo 2 Solo 5

Designagio segundo Norma do Peru

TES NTEE080 m Ft=20%xf'm Fm Ft220%xf'm
solo natural 267268 579,97 534 54 282676 480,55 565,35
solo com 10% de cal 2.940.30 579,24 588,06 1.825,12 363.20 365.02

s0lo com 14% de cimento | 4.809.16 1.336.95 961,83 7.412,00 1.571.34 1.482.40
soloarmado comgrelha | o045 548924 111625 | 491232 137545  0982.46
de fibra de vidro

solo armado com grelha
de fibra de vidro + 14% de | 6.354.09 3.272.36 1.270.82 994041 2.803.20 1.988.08
cimento

Nota: Os valores de resisténcia a tracgdo foram obtidos por aplicagdo das percentagens relativas a
resisténcia a compressao (quadro 20 e 21)

Fig.144-Provetes de solo natural, apos

Fig.145-Vista do estado do provete
rotura. n.%17, armado com duas grelhas de fibra
de vidro, apds rotura.

Fi.146-Provetes de solo natural, apdés Fig.147-Vista do estado do proveté
rotura n.°17, armado com duas grelhas de fibra
de vidro, apos rotura.
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Comparando-se estes resultados com outros trabalhos de caracterizagao de solos e
estudo de aditivos®®, consta-se que o solo da Serra de Monchique é excepcional para a
construcdo da taipa, e que no interior do Alentejo existem solos que apresentam
valores de compressdo mais reduzidos (Ta-Albergaria; Td-Pulo do Lobo; Tf-
St.Barragem de Clara; Th-Porto Covo e Tj-Messejana). Os valores superiores de
resisténcia (1.9 e 1.5Mpa) obtidos poderdo ser a razao dos reduzidos danos na regiao
de Monchique perante a ac¢ao dos grandes sismos de1755 e 1969,
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Fig.148-Localidades a vermelho apresentam resisténcias a compressao inferiores as de Monchique.
Fonte: Mota, Maria; Piedade, Antonio -Construgao em terra crua no Baixo Alentejo-Portugal Tecnologia e
material apropriados para zonas rurais. In Livro-Jornada sobre Construgées em Terra aditivada, pag.7

% MOTA, Maria; Piedade, Anténio - Construcdo em terra crua no Baixo Alentejo-Portugal Tecnologia e
material apropriados para zonas rurais. In Livro-Jornada sobre Construgdes em Terra aditivada. Lisboa :
IST, 1999.p. 7.
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Quadro 23-Referéncias de valores de resisténcia a
compressao para algumas localidades do Alentejo

Teor de Baridade Seca

Resisténcia a compressao (Mpa)
Amostra humidade

Wop (%) (gl;{na) Solo Natural 7% Cal 7% Cimento
° o “E—? Ta - Albergaria 105 1.89 1.04 1.08 29
_ﬁ.g ‘g"»i Tg - Albergaria 1.1 1.88 1.89 1.38 45
T2 S5 Tc- St. Susana 15.9 1.72 1.70 1.26 26
g §§ @ To-Plobo 10.4 1.91 0.57 1.36 15
2 E gg? Te - S.Luis 12.0 1.86 16 1.74 32
g E "5:; ‘E Te - St.Clara 225 1.55 0.75 1.44 1.1
2008  T5-Abergaria 9.8 1.92 1.68 1.18 4.4
&’%%? Tw- P.Covo 123 152 1.08 114 1.2
h o
= § é §  Ti-Rowo 102 1.96 1.42 1.92 4.95
E  T,-Messejana 145 1.72 0.97 1.54 15
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4.2 - Acgao sismica
4.2.1 - Analise dos antigos métodos, usados para a melhoria do comportamento
sismico e das técnicas de reparagao de danos originados por terramotos

O reconhecimento das habitagdes existentes na area de estudo, permitiu recolher
informagao sobre meétodos empregues nas estruturas de taipa destinados a melhorar o
seu comportamento sismico. Dadas as distintas caracteristicas destas solugdes,
identificaram-se métodos de reforgo estrutural e métodos de reparagéo.

a)Metodos de reforgo de aplicagao durante a edificagao

a.1) Ligacao do vigamento do telhado as paredes mestras

Embora nao seja um processo muito utilizado, a ligagdo 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
idéntico: a-chapa; o-olhal;c-chaveta.

Fonte: LEITAO, Luiz Augusto - Curso_elementar de
Construgdes. Lisboa : Imprensa Nacional, 1896. p.
242.

Fig.150-Pormenor de Ferrolho a vista. Marmelete Fig.151-Esquema de ligagao por ferrolho
embebido e exterior a parede.
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»

Fig.15—Exemp|o de aplicagao de ferrolhos na‘liagéo da cobertura a péféde. Monchicao.

a.2) Construgao de paredes exteriores com arrasto

Muito comum nas construgdes de dois pisos, as paredes de fachada onde descarrega
a cobertura apresentam sempre uma pequena inclinagdo para o interior da habitagao,
de modo a aumentar a estabilidade da construgéo e contrariar o efeito de afastamento
das paredes por deslizamento da cobertura. Este € um método que sé ocasionalmente
€ empregue em construgdes térreas, mas que foi observado em todas as edificagdes
de dois pisos. Este processo melhora a estabilidade do edificio em caso de sismo.

- . e Je
wl 1 QY i

-Vista de ediﬁcago onde se observa a

Fig.153-Pormenor de fissuragdo tipica em

Fig.154
cunhal, provocada por deslizamento da inclinagdo dada durante a construgdo da
cobertura ou por abalo sismico. Portela da parede da fachada principal. Panasqueira.
Viuva.

As paredes dos edificios de dois pisos, apresentam ainda duas espessuras, consoante
sejam paredes térreas (90cm) ou pertengam ao primeiro andar (50cm), de modo a
aumentar a capacidade resistente da parede junto da base. A diferenga de espessuras
entre as paredes dos dois niveis serve ainda como apoio do vigamento de madeira da
do piso intermédio.
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Fig.155- Vista de uma estrutura de taipa de dois niveis. Panasqueira.

a.3) Reforgo da taipa com fiadas de argamassa

Para os edificios 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.

Fig.156-Exemplo de aplicagdo de 'F"ig.157-Exemplo da aplicagdo de camada de argamassa
camada de argamassa a meia altura de sobre cada camada de solo compactado, em reforgo de
cada taipalada, numa habitagao de dois um solo arenoso. Albufeira.

pisos. Pomba.
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Fig.158-Exemplo de aplicagao de camada Fig.159-Vista da altura das paredes da nave industrial

de argamassa sobre cada camada de solo da fabrica de conservas Facho Limitada em Portimao,

compactado. Fabrica de conservas Facho onde a taipa foi executada intercalando alternadamen-
Limitada em Portimao. te camada de terra e argamassa de cal e areia.

Este método de reforgo da capacidade resistente da taipa por camadas de argamassa,
pode ainda ser detectado em outros localidades do Algarve, tanto em construgoes
térreas, como na construgdo de paredes de grande altura em naves industriais ou
ainda para reforgo de solos de menor resisténcia mecanica.

a.4) Reforgo de cunhais

As ligagbes entre paredes de taipa constituem a principal fragilidade destas
construgdes, talvez por esta razdo estes pontos sejam sempre reforgados com a
introducao de elementos resistentes em madeiras ou pedra.

Este tipo de fissuragao vertical nos cunhais é caracteristico da rotura por esforgos de
corte (Fig.161), que podem ter origem tanto nos abalos sismicos como em fendmenos
de rotagéo das paredes(Fig.183). No entanto uma vez que a grande maioria dos casos
observados, nao apresentavam rotagao das paredes, conclui-se que 0s sismos séo a
principal causa destas deformacoes.
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nFig.

Fig.160-Pormenor de reforgo de cunhais
com troncos de madeira. As pecgas
utilizadas tém 1m de comprimento em
média. Trés figos, Casa de Sr. Manuel da
Conceigao Cristina.

R . : it %
162-Alem da madeira também pedras
utilizadas. Monchicao de Baixo.

WL

sao muito

s . ’

Fig.161-Caso de reforgo de cunhais com
barrote de madeira. Note-se que as
paredes encontram-se aprumadas mas
seriamente fissuradas no cunhal.

Foz do Vale, Moinho de Baixo.

-\.

[} = & e + 2 h
Fig.163-A utilizagdo de pedras de
cantaria numa constru¢ao de apoio
agricola na Panasqueira constituiu
um exemplo Unico de entre todos
0s observados.

Panasqueira.

Pe

dro Emanuel Cabrita Neve

s Beviga

142



A arquitectura de terra na Serra de Monchique-Bases para a conservagcdo futura

\

\ 3

il |
f R/

[

h" e 4° nivel

—

— -—w-{

=l
N Lzl

} 1°a3° nwei

Fig.164-Pormenor de ligagdo em parede divisoria (esquerda) e em cunhal (direita). No
primeiro caso este reforgo € realizado, em todas as taipaladas executadas a meia vez,
que efectuam a ligagdo entre paredes. Nos cunhais o reforgo & aplicado em todas as
taipaladas. Ribeira das canas.

a.5) Viga de coroamento em betao

Nas construgdes de taipa mais recentes, realizadas nos anos seguintes ao sismo de
1969, passou a ser aplicado na construgao das paredes, uma viga de betao armado de
pequena rigidez ao nivel da verga dos vaos ou no topo das paredes.

No decorrer da entrevista com os varios Mestres taipeiros, soube-se que logo a seguir
ao sismo de 1969, a Camara de Monchique acompanhava a construgdo das casas
novas, e que dava indicagao para executar uma viga de coroamento em betdo armado
para ligar todas as paredes exteriores.

I

T

Fig.165-Vistas de uma construgao junto a estrada para as Romeiras, onde se observa bem a existéncia
de uma viga ao nivel do topo dos vaos.
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g EAs
Fig.166-Pormenor da viga em parede Fig.167-Pormenor da viga em zona de vao
(corte AA). (corte BB)

Flg_168-Pormé.rior de reforgo de edificacdo de dois pisos,
com vigas em paredes-mestras e esticador. Trés figos

Muito proximo da area de estudo, no Lagar de Sdo Marcos da Serra, existe um
exemplo de refor¢o estrutural da taipa com estrutura de betdo armado embebida nas
paredes do qual nao se encontraram exemplos na Serra de Monchique. Neste exemplo
existe uma estrutura de betdo armado, constituida por viga de fundacgao, pilares e viga
de coroamento, em que o enchimento dos vaos das paredes ¢ realizado em taipa.
Existem ainda duas juntas horizontais a aproximadamente 1/3 da altura, executadas
com argamassa armada com varao de ago, que asseguram a ligagao da taipa a
estrutura de betao.
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Fig.169-Exemplo de reforgo de Fig.170-Localizagao de reforgo a 1/3 da altura da parede com
parede de taipa com estrutura juntas armadas.
de betao armado.

b) Métodos de reforgo e reparagao de aplicagao apos a edificagao

b.1) Esticadores e linhas

Os processos mais usados na regido para a reparagao de paredes fissuradas ou com
graves problemas de rotagdo consistem na aplicagéo de esticadores (fig.171 a 173) e
linhas (Fig.174 a 177).

Estes sdao métodos que sdo mais usados na reparagao de danos mas que também
podem ser realizados logo durante a edificagao.

A aplicagao de esticadores, implica a furagao pontual da parede junto dos cunhais,
para passagem de um varao de ago com pontas roscadas, nas quais se aplica uma
peca em chapa de ferro sobre a qual é aplicado uma porca que sera apertada até criar
algum nivel de tensao, destinado a manter as paredes proximas entre si.

Embora designada popularmente como “linhas”, refere-se a aplicagao de um unico
varao de aco revestido com argamassa de cimento, que & aplicado no interior de um
rogo previamente aberto longitudinalmente na taipa, a volta de toda a construgao.

Este processo pode ainda ser encontrado como refor¢o pontual, por exemplo de um
canto que requer reparagao.

O envolvimento com argamassa de cimento € necessario para conferir ao ago alguma
protecc¢ao anticorrosiva.
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Fig.172-Exemplo de aplicagao de esticador Fig.173-Solugao estrutural comum em casas de
lateralmente a parede mestra central, para dois pisos, para impedir o afastamento das
impedir a rotagao das paredes laterais. Marmelete paredes da fachada. Umbria.

o _
Fig.174-Pormenorizagao de aplicagdo de linha numa casa em Casais. Esquema demonstrativo da
diferenga entre uma solugao de viga e de linha.
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Fig.175-Pormenor de uma aplicagéo pontual < de envoiwmenlo comleto de casa de habntac;ao prmmpal
Casas de Odelouca.

Flg 176- Porrnenor de apllcaq;ao conlunta de linhas e esticadores junto das paredes divisorias (linhas a
vermelho e fissuragao a verde). Foz do Farelo.

Fig. 1?7_Fora ‘E!a area de estudo encontrou -se um exemplo de aplicagao de vardo de ago para reforgo
estrutural com fixagao por chapa aparafusada. Albufeira.
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Fi,1 78-Pormenor d rforf;o da parede central em taipa, Fig.179-Reforgo com cabo de ago, em
com aplicagao de cabo de ago . Albufeira. topo de parede exterior. Albufeira.

b.2) Reforgo de parede com contrafortes

Na serra de Monchique existem poucos casos de casas com contrafortes, do
levantamento executado foram encontrados exemplares, no Monchicdo de Baixo,
Casas de Odelouca, Trés-figos, Corte da Pomba e Cancino.

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

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

Fig.180-Exemplo de contrafortes em fachada. Trés Fig.181-Exemplo de contrafortes laterais em
figos. Casas de Odelouca.

T v ot o A
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ALGADO PRINCIPAL

Fig.182-Esquema de execugao de um contra forte em reparagao de cunhal. Casas de
Odelouca.

b.3) Contengao de paredes com alvenaria de pedra e refor¢o de base de parede
com poial elevado

Nos casos onde existem grandes deformagdes por rotagao das paredes, 0s
contrafortes sao aplicados conjuntamente com a contengao das paredes com alvenaria
de pedra ou reforgo da base das paredes com poiais elevados.

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

'j,.

Fig.183:E$<emplo d re‘fdArQo' d:a 'pared‘é om contrafortes e enchimento com alvenaria de pedra. Corte da
Pomba.
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Da recolha oral, com o Sr. Floréncio Correia soube-se que a habitagdo existente no
Cancino, fora reparada pelo antigo proprietario por se encontrar muito danificada.
Neste caso, como o desaprumo das paredes era muito grave foi necessario executar
além dos contrafortes aos cantos da construgdo, o enchimento do desalinho da parede
com alvenaria de pedra e executado um alto poial para servir de contraventamento ao
enchimento. Este método garante o aumento da estabilidade das paredes em caso de
sismo.

- G A T - A "'.

i
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Fig.184-Vista geral de uma reparagdo de uma habitagdo com recurso as trés técnicas (Contrafortes.
enchimento e reforgo da base com poial alto). Pormenores da dimensao do poial e do contraforte,
comparativamente com a estatura de um homem. Cancino.
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Parede de
Taipa
) ]
Alvenaria de
Pedra
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Fig.185-Pormenor da execugao de reforgo da base e enchimento em alvenaria de pedra, para
correcgao do desnivel exterior da parede de taipa. Cancino.

LB " S B
Fig.186-Poial de reforgo de base de construgdo em Casais. Observe-se que a altura
do poial & manifestamente desadequada para uma utilizagdo como banco.
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4.2.2 - Avaliagao dos esforgos sismicos por modelagao matematica
computorizada

Tendo por objectivo avaliar a capacidade resistente de uma construgdo em taipa a
acgao sismica, procedeu-se a analise estrutural com modelo tridimensional por
elementos finitos. Pretende-se aqui comparar os resultados assim obtidos com os
valores de resisténcia determinados por ensaio laboratorial de provetes de solo 2.

Dada a complexidade inerente a simulagdo exacta do comportamento da taipa, o
método utilizado ndo representa uma avaliagdo de seguranga estrutural correcta, no
entanto os resultados obtidos sao bons indicadores dos pontos da estrutura onde se
geram 0s maiores esforgos.

A analise estrutural foi realizada com o programa de calculo SAP2000 ver.7.40, e
considerou um comportamento elastico linear da taipa. O célculo dos esforgos baseou-
se numa analise dinamica, com recurso a analise de espectros de resposta indicados
pelo RSA, para solo rijo e com amortecimento de 10%.

Por se pretender determinar os esforgos resultantes da acg¢do sismica, as cargas de
calculo nao foram majorada, tendo sido consideradas duas combinagbes de acgoes,
que pretendem representar o efeito de ocorréncias sismicas de epicentro proximo
(Combinagao 1 = Pp + sismo 1) e afastado (Combinagao 2 = Pp + sismo 2), com
origem intraplacas (proximo) e interplacas (afastado) respectivamente.

Tal como referido anteriormente, a correcta modelagdo do comportamento da taipa &
bastante complexa, pelo que a metodologia seguida deve ser considerada meramente
indicativa, nao podendo ser considerada como uma analise de seguranca valida
porque:

- A taipa, mecanicamente apresenta uma fase de comportamento elastico muito
reduzido, tal como foi demonstrado pelos diagramas tensao/deformagao obtidos
para os provetes ensaiados. Nestes casos é aconselhavel a adopgao de modelos
de calculo mais evoluidos, do tipo elasto-plastico ndo lineares.

- Os valores de resisténcia obtidos nos ensaios dos provetes correspondem aos
valores ultimos em que ocorre a rotura.

Por outro lado, os valores a considerar numa verificagao de resisténcia para uma
estrutura de taipa, deverao ser bastante inferiores aos obtidos em laboratorio,
porque a resisténcia da taipa € seriamente debilitada por fenomenos de fissuragao
resultantes da actuagao rapida de forgas e de acgoes ciclicas de carga/descarga.
- A verificagao a seguranga, de uma maneira geral procedem a comparagao dos
esforgos de projecto, tendo por limite um estado tensdes/deformagao ou
fissuragdo tal, que quando atingido permita mesmo assim, a evacuagao em
seguranga dos moradores da habitagdo. Este critério de salvaguarda da vida
humana, constitui a base da verificagdo de seguranga ao sismo das estruturas
correntes de betao armado, e que devera ser igualmente garantido para a Taipa.
No entanto nao existe em Portugal a definigdo desses limites de seguranca.
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Outro critério de dimensionamento estrutural corresponde a limitagdo do grau de
danos dentro de limites, cuja reparagao seja economicamente viavel.

Estes critérios, como se compreende, correspondem a atribuigdo de uma
capacidade de resisténcia mais reduzida, para que o dimensionamento preveja
estes parametros e a grande heterogeneidade dos solos.

- Em termos de regulamentagdo nacional, ndo existe qualquer legislagao espe-
cifica para estruturas em terra, ao contrario do que sucede no Peru onde a
construgdo em adobe se encontra regulamentada por norma prépria. Assim, nao
existem a imposigdo de cumprimento de quaisquer requisitos minimos de
seguranga, nem a obrigatoriedade do estudo prévio dos solos a usar em obra. De
igual modo, nao existe uma metodologia de calculo definida, nem uma limitagao
dos valores maximos de tensdao de utilizagdo a respeitar. Neste panorama,
qualguer analise estrutural de verificagdo de seguranga, podera nao ser correcta
devido a falta da definigao de critérios cientificamente comprovados que sirvam de
base ao calculo.

4.2.2.1 - Modelo estrutural

Por outro lado, a existéncia de poucos
estudos especificos quanto ao compor-
tamento das construgbes de terra, torna
necessario a adopg¢ao de algumas consi-
deragbes quanto a definicao dos modelos
estruturais a adoptar. No presente caso,
considerou-se necessario adoptar a seguinte
solugao estruturais:

- O sistema de apoio escolhido para as : ; SRR -

paredes de taipa foi de apoiado sobre Flg.187-ExenjpEo do-desprf_endtmento de uma

molas para considera a capacidade de  Parede de taipa, apos accao do temporal de
A Fevereiro de 1970, na praia de Quarteira.

deformagao do solo. Cqmo o solo de Fonte: Algarve llustrado, Fevereiro de 1970

fundagcdo e o solo utllizado para a

construgao da taipa sao, habitualmente,

0 mesmo considerou-se o mesmo valor

de modulo de elasticidade para os dois

materiais. Assim, foi adoptado um valor

de rigidez de mola (K) igual a 41MPa®’.

** O valor de rigidez de uma mola é obtido pela formula Kmola=Esolo x Area da fundagao

N
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Esta solucao foi escolhida, porque estas
paredes sao executadas simplesmente
apoiadas sobre lintéis de betdo ou sobre
linteis de alvenaria de pedra e terra.
Nestas condigoes, existe uma
separacgao fisica, entre os dois tipos de
materiais, pelo que nao se reproduz o
efeito de encastramento perfeito, mas o
de simplesmente apoiado.

Este comportamento foi observado em
ensaios de maquetes em escala natural
em mesa sismica, durante a inves-
tigagcao realizada para o relatorio final
“Shake tables test services for Getty
seismic 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 e
- o Se il Y
Iarg_urna, ~com  as caractenshcag Ide ‘ ‘gm;ggfg,ﬁﬁ‘f e o
resisténcia e de deformagao elastica Fig.188-Deslizamento da base da parede
determinadas nos ensaios realizados norte da maquete do modelo 2 do trabalho de

. - \ investigagao do Getty Conservation Institute e
para caracterizagao da taipa para o solo da Univarsidads Catéliss do Peri,

2 Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number
0600031872 "Shake tables test services for Getty
seismic__adobe project and project Terra-Final

. _ . report, Peru - Pontifica Universidad Catdlica del
a) Caracterizagao da Taipa e das cargas Peru, 2005, p. 14-17

estruturais

Moédulo de elasticidade da taipa E=233 MPa (valor obtido para o Solo 2)
Coeficiente de Poisson v=0.35 (BARDET, 1997)

Amortecimento de 10% - solo rijo

Peso préprio da taipa=19,3 kN/m3

Paredes de 45cm de espessura

Peso da cobertura 1,30kN/m2 (telhado tradicional em ripas e telha)

Reprodugao do efeito de deslizamento do telhado, considerando uma carga
horizontal no topo das paredes do algado frente e traseiro de 0.59kn/m.
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b) Caracterizagdao do modelo estrutural usado
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Fig.189-Planta do modelo estrutural

c) Descriminagao dos elementos estruturais e referencial de tensoes
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022-Tensdao de compressao
segundo eixo Y

012-Tensao de corte

Fig.190-Descriminagao da estrutura
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4.2.2.2 - Resultados

a) Modos de vibracao

Com base nas consideragdes obteve-se uma frequéncia propria da estrutura de 9.93Hz
para a qual se mobilizam forgas horizontais muito elevadas (41% da massa da
estrutura) e determinaram-se 10 modos de vibragao relevantes para o calculo sismico.
Perante estes resultados, observa-se que em solos rijos, estas construgdes
apresentam uma frequéncia propria baixa, o que indicia uma maior susceptibilidade a
sismos proximos e que para frequéncias muito elevadas sao mobilizadas forgas

verticais apreciaveis (13-15% da massa da estrutura).

Quadro 24-Contribuigao dos modos de vibragao no
comportamento dinamico da estrutura

Modos de vibragao de maior Massa mobilizada
participagao Yo
Modo Periodo Frequéncia (Hz) Eixo X Eixo Y Eixo Z
0.138995 7.19 0.09 9.96 0.00
2 0.101317 9.87 ).66 17.60 0.00
3 0.100712 9,93 40.92 0.69 0.00
4 0.098515 10,15 16.94 014 000
0.094508 10,58 18 13.63
) 0.080797 2,38 8.74
11 0 066583 6 16.48
3 0.041972 0.2
3 0.032227 7 02 15.1
44 0.031952 1 ).35 13.91

Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 5

.........................................

Modo 43 Modo 44

Modo 23

Modo 9 Modo 11

Fig.191-Deformagoes associadas aos modos de vibragao, de maior contribuigao
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Os valores obtidos no calculo, revelam deformagdes maximas no topo das paredes da
ordem de alguns milimetros, compreendidos entre 0.42cm a meio vao da parede P1 e
0.18cm a meio vao da parede P4 e P7.

b) Diagramas de tensoes

Os resultados obtidos demonstram que as maiores tensdes sao atingidas para a
combinagao 1 (Anexo Xll), devido a participagao do sismo proximo, acgao gque se
revelou ser a mais gravosa para a construgao de taipa sobre solo rijo.

Embora em nenhum dos casos, os valores obtidos tenham se aproximado das
resisténcias determinadas para os provetes de solo 2 estudadas, de 2673,75kN/m2 a
compressdao e de 580.20kN/m2 & tracgdo. Os resultados obtidos que mais se
aproximaram dos valores limites, ocorreram nas paredes transversais n.°4,56 e 7, e
correspondem a esforgos de tracgao que atingiram em alguns pontos 7% desse valor,
quando ndo é considerando qualquer majoragédo das cargas actuantes, nem redugao
da capacidade resistente.

Este calculo permitiu mostrar quais as paredes mais solicitadas, assim como
determinar quais os pontos da estrutura onde sao atingidos os valores maximos.

Por exemplo, demonstrou-se que para o presente modelo estrutural, as tensbes de
tracgdo no sentido do eixo X, localizam-se no topo das paredes junto aos cantos,
enquanto que os valores de compressao vertical maxima ocorrem na base em
praticamente todas as paredes, e que esta ndo é uma acgao que provoque danos na
estrutura, ja que s6 sdo atingidos no maximo 3% da resisténcia a compressao do
material.

Os esforgos de corte, revelaram-se mais importantes na deformagao da construgao,
pois sao atingidos valores entre 50 a 60kN/m2, localizados nas zonas de ligagao
vertical entre paredes e nas vergas de portas e janelas, aproximadamente 11% da
capacidade resistente determinada, quando nao é considerando qualquer majoragao
das cargas actuantes, nem reducao da capacidade resistente.

Tal como referido anteriormente, existem grandes limitagdes do processo de calculo, e
embora os valores de resisténcias a rotura ndo sejam nunca atingidos, a presente
analise ndo garante a seguranga estrutural de uma construgao deste tipo.

Apesar disso, permite-se aqui, constatar que os estados de fissuragao e de rotura da
taipa surgem em resultado de esforgos de tracgdo que se localizam nos cantos
superiores das paredes transversais

Enquanto que o efeito de corte & responsavel pela deterioragao das ligagdes entre
paredes, dos cantos superiores e das paredes a meio vao.

Estes resultados, indicam que os locais de maiores tensdes, atras indicados, coincidem
em grande parte com zonas de fissuragao, observadas nas construgbes existentes,
assim sendo, estes resultados permitem correlacionar estas patologias directamente
com o efeito da acg¢ao sismica.
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Quadro 25-Tensoes maximas devidas a acgdes isoladas

Accoes
Elemenio Cargas permanentes Sismo 1(proximo) Sismo 2(afastado)
G111 22 12 (SRR 022 g12 on G2z G112
(kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) | (kN/m2)  (kN/m2) (kN/m2) | (kN/m2)  (kN/m2) (kN/m2)
P1 7.5a15 0a12 8a12 48a78 54a72 40 a 48 24a36 30 a 40 20a 40
-15a-225 -48a-60 -4 a-8 - - - - - -
P2 0a75 Oa12 12a16 48a78 72 a90 40 a 48 24 a 36 40 a 50 20a 24
-225a-30 -72a-84 -12a-16 - - - - - -
P3 0a?75 0a12 4a8 24 a 48 36 a 54 16 a 24 12a24 20a 30 8a12
-15a-225 -48a-60 -4a-8 - - - - - -
P4 225a30 O0a12 8a12 168 a 192 72a90 48 a 56 96 a 108 40 a 50 28 a 32
-225a-30 -60a-72 -4 a-8 - - - - - -
P5 15a225 0a12 4a8 168a 192 126 a 144 48 a 56 84 a 96 80 a 70 28a32
-15a-225 -60a-72 -4a-8 - - - - - -
P6 7.5a15 0a12 12a 16 1202144 72a90 32a40 60a72 40 a 50 16 a 20
-15a-225 -60a-72 -8a-12 - - - - - -
p7 0a75 0a12 4a8 120a 144 36a54 32a40 60a72 20a 30 20a24
-7.5a-15 -60 a 48 -4a-8 - - - - - -

Quadro 26-Tensoes maximas devidas a combinagées de acgoes
Combinagao de acgoes

Comb.1=Pp+Sismo1 Comb.2=Pp+Sismo2
Elemento
G111 022 12 o111 022 012
(KN/m2) (kN/m2)  (kN/m2) | (kN/m2)  (kN/m2) (kN/m2)
P 56 a 84 56 a 84 50 a 60 19a38 44 a 66 30a36
0a-28 -28 a -56 - 0a-19 -22 a-44 Da-6
P2 56 a 84 0az28 50 a 60 19a 38 Da22 30a36

0a-28 -28 a -56 - 0a-19 -22 a -44 Oa-6
P3 28 a 56 0a28 20a30 0a198 Da22 12a18
0a-28 -28 a -56 - 0a-19 -44 a -66 -

196 a 224 56 a 84 40 a 50 1142133 44 a66 24 a 30

Fe 0a-28 -28 a -56 - 0a-19 -44 a -66 -
P 168 a 196 56 a 84 40 a 50 95a 114 0a22 24 a30
0a-28 -28 a -56 - Da-19 -44 a -66 -
g 150 a 168 56 a 84 50 a 60 76 a 95 22 a44 24 a 30
Da-28 -28 a -56 - Da-19 -44 a -66 -
p7 112a140 28a56 50 a 60 57a76 0az22 18a 24
0a-28 -28 a -56 - Da-19 -22 a-44 -
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Estes resultados estdo de acordo com os padroes de fissuragdo observados em
construcdes, pois apresentam em regra um desenvolvimento vertical com inicio no topo
das paredes, ou predominancia pelos cantos das paredes e localizadas junto aos vaos.

Parede P1-Tensao de corte O 12

P1 - Combinagao 1-Pp+Sismo 1

SE
A
BT 0 0.0 4.0 500 [7 Eeersams . 11
Parede P2-Tens&do de corte O12
%
i : o) "‘ R : ' " L
%) e g 1 4 5
t B Rl B
a 2
— £
é { ] ) g
< | ]
o
T 00 I 300 0.0 500 [T e R

Parede P3-Tensao de corte O12

- Combinacgao 1-Pp+Sismo 1

P1

Fug 192- Diagramé&. de tensdes
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I e e
Fig.193-Do calculo, observa-se que nas zonas de vao, a fissuragdo com uma orientagao de 45° com a
vertical, tém origem em tensdes de corte que surgem junto a base de portas e no topo junto a verga.

Por outro lado, a fissuragao vertical, que se observa principalmente em paredes
exteriores, junto a cunhais e no meio vao das paredes, resulta da conjugacao de
tensdes de tracgao no eixo do X e de corte.

O efeito das tensdes de traccao 11 sao mais visiveis junto das paredes transversais,
nos cunhais e junto ao topo do telhado, onde provocam o desligar das paredes e
originam fissuras verticais de cima para baixo, nesses locais.

Quando existem vaos que debilitem as paredes, a fissuragao surge sempre ligada a
zona de verga, nos pontos de maiores esforgos (ver diagrama da parede 4, fig.194 e

195). Quando as paredes sao continuas, pode surgir ainda fissuragao vertical a meio
vao.

Parede P4-Tensao de compressao O 11 segundo eixo X

- Combinagao 1-Pp+Sismo 1

P1

-"*Tmz, 140,

Fig 194;Diag;lfamas de tensoes.




Parede P4-Tensao de corte O12
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Fig.195-Diagramas de tensdes

. . A:‘.’EZ\";-."‘ e ' s
Fig.196-Fissuragao em cunhais e a meio vao, por esforgos de tracgao no sentido horizontal da parede
Anomalias deste género, com o decorrer do tempo provocam a instabilidade da parede e a sua ruina

Parede P5-Tensao de compressdao O 11 segundo eixo X

Combinagao 2-Pp+Sismo 2

T O . 3 76, LT T

Fig.197-Diagramas de tensoes.
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Parede P5-Tenséo de corte O 12

Combinagao 1-Pp+Sismo 1

30,0 4.0
Fig.198-Diagramas de tensoes

Fig.199-Pormenor do desligamento entre paredes com maior incidéncia no topo das paredes, devido a

tensdes de tracgdo e de corte. Observe-se ainda, o efeito de tensdes de corte 512 sobre os vaos

Parede P7-Tensao de compressao O 11 segundo eixo X

Combinagao 2-Pp+Sismo 2

- EETEETEE B4 L F3 140, ETEEETET
Fig.200-Diagramas de tensdes
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Parede P7-Tenséao de corte 012

Combinagao 1-Pp+Sismo 1

e 3 it > - -

Fig.202-Mais um exempioude fissuracdo em cunhais e a meio vao, r esforcos de tracgao no
horizontal da parede.

-
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4.2.2.3 - Outras referéncias bibliograficas

Tal como foi visto, ndo existe em Portugal uma regulamentagao, que defina os critérios
de dimensionamento de estruturas de terra, esta situagao nao é desejavel, por um lado
o territorio nacional apresenta uma elevado risco de ocorréncia de terramotos de
elevada magnitude, por outro lado a falta de regulamentacao é propicia a uma baixa
qualidade construtiva. Neste panorama, as novas construgoes de terra poderao vir a
ser prejudicadas num futuro proximo, quanto a sua fama de durabilidade e de
resisténcia, devido inclusdo de liberdades arquitectonicas e construtivas que
contribuem em grande medida para a diminuicao da sua resisténcia sismica.
Nomeadamente a introdu¢do de véaos de grande dimensao, implantacao de plantas
vazadas com desenvolvimento n&o ortogonal e com grandes divisdes.

Perante este vazio legislativo e a inexisténcia de estudos especificos sobre o
comportamento sismico de construgdes de terra no territorio Portugués, a norma NTE
E.080 de construgao em adobe do Peru e o Relatorio final "Shake table teste services
for Getty seismic adobe and project Terra" da Universidade Catoélica do Peru e do Getty
Conservation Institute, representam uma vasta experiéncia de investigagdo no campo
sismico que poderia ser aproveitada e seguida em Portugal.

Embora sejam estudos destinados a construgdo de adobe pela semelhanca deste com
a taipa em termos de caracteristicas mecanicas e de comportamento sismico, é
possivel adoptar as mesmas técnicas de reforgo desenvolvidas.

- Norma Peruana NTE E.080

A norma de construgao em adobe do Peru, € um documento normativo que além de
estipular algumas regras arquitectonicas a adoptar para a estrutura, define os ensaios
de caracterizagdo dos materiais e quais os critérios de calculo dimensional para
construcoes em adobe, tornando necessaria a consideracdo de valores de resisténcia
bastante inferiores aqueles obtidos directamente por ensaios laboratoriais.

Por exemplo, a tensdo de compressdo a adoptar para uma parede passaria a
corresponder a 20% do valor de ensaio *, o que para efeitos de construcées em taipa
penso poder ser aumentado com seguranga, uma vez que nao conta com a debilidade
estrutural das juntas de ligagao entre fiadas de adobes. Quanto a verificacdo ao corte,
da mesma norma define que o valor da resistente de calculo corresponde a 40% do
valor determinado em ensaios de pequenos provetes de espessura igual as paredes a
executar. Na falta de ensaio, a norma estipula que seja considerado como valores de
referéncia, 200kN/m2 para a resistente a compressao e 25kN/m2 ao corte.

g0

AAVV - Peru adobe code - Technical building standard NTE E.080. Lima(Peru) : National Building
Standards, 2000. 25p.
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Procedendo a nova verificacdo das tensdes obtidas com base nos limites minimos
estabelecidos quando ndo existam ensaios, observar-se que todas as acgdes em que
intervém as forgas sismicas s&o atingidos os valores de resisténcia a compressao
(98%) e que é consideravelmente ultrapassada a resisténcia ao corte em 240%.

No entanto, se para o solo 2, se considerar uma redugdo das tensdes de rotura
segundo os critérios de projecto da norma, verifica-se para tensdes maximas de
534.75kN/m2 a compressao e 213.90kN/m2 ao corte, relativamente superiores aos
valores minimos atras indicados. E que embora o solo natural continue a ser suficiente
para resistir aos esforgos sismicos obtidos em calculo automatico, os esforgos
actuantes resultantes do sismo proximo atingem 28% do valor limite de compressao e
11% do limite de corte.

Esta abordagem, de reduzir a capacidade resistente do material, revela-se uma
metodologia, muito mais correcta do ponto de vista da verificagao da seguranca da
estrutura, embora faltem estudos que determinem qual o valor da redugao para a taipa,
é possivel agora concluir que s6 com solo de muito boa qualidade e de capacidade
resistente préximas dos solos Monchique se verificariam as condigbes de seguranca.

Nestes casos a adopcao de solo armado ou estabilizado, significaria um importante
passo no aumento da margem de seguranca verificada.

Quadro 27-Valores limite de tensao a considerar em projecto
para verificagao das condigées de seguranga, considerando
critérios da Norma do Peru para adobe, para amostras de solo2e 5

Valores de projecto, determinados de acordo com a Norma do Peru, Technical
Building Standard NTE E.080

T”;:" L’:";' 9 | TensBo Limste de T""P’?” e":": % | TersloLimite de
o Cmro:sh Projecto a0 Corte Co;:.xe:sh Projecto ao Corte
ket {kNim2) idma) {kNIm2) (kNm2)
Solo 2 Solo 5
Valores de projecto segundo Norma fm=0,204 m Vm =040t fm=0,20F ' m Vm =040t
do Peru TBLS NTE E.000 fm=<204,8 Vm <25 51 frn=<204 8 Vm <25 51
solo natural 53475 213,90 565.58 226,23
s0lo com 14% de cimento 534 75 23532 565,58 146,07
solo com 10% de cal 962,22 384 89 148299 593,20
solo armado com grelha
de fibra de vidro + 14% 1.116.70 446 68 982,86 393,14
de cimento
| G
SEH IR EOTQEORTS. || sy 508,53 1 988,88 795 55
de fibra de widro
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- Relatério final "Shake table test services for Getty seismic adobe and project
Terra"

Este trabalho tem como objectivo resolver o problema da fraca resisténcia sismica das
estruturas de terra, a metodologia de investigagdo seguida consistiu no ensaio em
mesa sismica de dois modelos a escala real, com uma planta de 3x3m e de construgéo
em adobe, que adoptaram solugdes de reforgo exterior a base da aplicagao de canas e
cordas de fibras naturais e a aplicagao de reforgo exterior com rede de polietileno
"TENSAR BX1200" revestida a argamassa de cimento e areia. Os modelos foram
posteriormente sujeitos a varios modos de aceleragao sismica, baseados no registo de
um sismo ocorrido no Peru em 31 de Maio de 1970.

O modelo 1, foi sujeito a seis ensaios, que recriaram aceleragées maximas de 0.15g,
0.30g 0.60g 0.80g e dois de 1.0g. Enquanto que o Modelo 2, com revestimento exterior
com rede, foi ensaiado a 0.15g, 0.30g, 0.60g 0.80g 1.0g e dois ensaios de 1.2g.

Os resultados obtidos foram comparados com outras simulagées sismicas ja testadas,
que adoptaram outros tipos de reforgo estrutural.

Ate aqui as solugées de reforgo estrutural, que melhor resultados obtiveram,
consistram na implementagdao de reforgo interno, com elementos verticais e
horizontais, dispostos entre si a uma distancia compreendida entre 0.50m a 1.0m ou
em alternativa a aplicagdo de redes de metalicas com ou sem revestimento por
argamassa de cimento e areia. A implementagao de canas no interior de adobes, foi ja
testada por Vargas 1978, Torrealva 1985, Ottazzi et al. 1988, Bariola et al. 1988 °'.

Esta € uma solugdo que constitui um bom processo para aplicagao em construgoes
nova.

MURO REFORZADOCONCANA O SIMIEAR MURONNREFUBRZOVERTICAL
SERTM ALY HORIZONTAL ADOBES DE SECCHON CUADRADA

Fig.203-Exemplo de reforgo interior de construcées em adobe.
Fonte: Thechnical building standard NTE E.080, Lima-Peru

Para edificios existente, duas solugbes destacam-se pela sua eficiéncia, o reforco
externo com rede metalica ancorada a fundagdo e a viga de coroamento ou o
revestimento das duas faces das paredes com rede metalica, solugdo que carece de
recobrimento de protecgao da rede com argamassa de cimento e areia®’.

”" TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 "Shake tables test services for Gelty seismic
adobe project and project Terra-Final report, Peru : Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. 31p.
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Fig.204-Modelo ensaiado e diagrama de aceleragéo e deslocamentos reproduzidos nas simulagées
sismicas.

Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic adobe
project and project Terra-Final report, Pert : Pontifica Universidad Catdlica del Perd, 2005. 31p.

Fig.205-0 Modelo 1, foi reforgado exteriormente na verticalmente com canas fixas entre si
horizontalmente, e presas a parede com corda de fibras naturais. O modelo ensaiado foi parcialmente
revestido com reboco, para analise da influéncia da argamassa na resisténcia sismica (foto a direita).
Fonte: Torrealva, Daniel; Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic adobe
project and project Terra-Final report, April 2005, Pontifica Universidad Catdlica del Peru
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Fig.206-O Modelo 2, foi reforgado nas duas faces da parede com aplicagao de rede de polietileno
TENSAR BX 1200 fixa entre si com fitas plasticas. A direita observa-se a foto do modelo concluido e
parcialmente rebocado, tal como foi ensaiado.

Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic adobe

project and project Terra-Final report, Pert : Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. 31p.

Este estudo, demonstrou que o modelo 1, teve um comportamento em fase elastica ate
a fase 3 de ensaio, onde foi testado para uma aceleragao de pico de 0.6g. Na fase
seguinte, sofre o efeito de uma aceleragéo de 0.8g, ocorreu a separagao entre paredes
por fissuragéo vertical junto aos cunhais. Nas duas fases finais de ensaio atingiram-se
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picos de aceleragbes de 1.0g, tendo resultado na perda de reboco e na fissuracao
generalizada das paredes. O colapso da estrutura foi evitado pelo efeito de contengéo
produzido pela rede de cana e corda.
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Fig.207-Vista dos danos resultantes da simulagao sismica nas paredes Norte, Oeste e Este, do Modelo1.
Observe-se que a parede Norte sofreu maiores danos devido ao efeito de martelo produzido pelo reforco
do lintel da janela, comparativamente com o vao da porta que nao foi reforgado.
Sendo visivel uma maior gravidade dos dano no lado nao rebocado.

Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic adobe
project and project Terra-Final report, Pert : Pontifica Universidad Catélica del Peru, 2005. 31p.

O Modelo 2, também se comportou em modo elastico até a fase 3 do ensaio, tendo
surgido pequenas fissura verticais durante a fase 4. Durante a fase 5, o modelo
deslocou-se da sua base, mas sem danos significativos. Nos ensaios da fase 6 e 7, em
que se atingiram aceleragées maximas de 1.2g, surgiram fissuras adicionais que eram
bem visiveis na parede Norte e reduzidas nas paredes a Sul e Este. Na parede Oeste,
o0 lado direito que nao fora rebocado, apresentou danos graves a 4 do topo do véo,
enguanto que o lado rebocado o cato inferior da parede foi 0 mais danificado.

. D i il .
Fig.208-Vista dos danos resultantes da simulagao sismica nas paredes Norte, Oeste e Este, do Modelo2
TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic

adobe project and project Terra-Final report, Pert : Pontifica Universidad Catdlica del Peru, 2005. 31p.

Este trabalho de investigagao 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 construgdes de terra. Mesmo quando ndo existe um revestimento
da rede, apos a fissuragdo da estrutura, a rede produz um efeito de contengao dos
diversos fragmentados da parede, diminuindo o grau de colapso ou mesmo evitando-o.
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Quadro 28-Comparacéo de cinco modelos de reforgo

Comportamento em

Modelo Tipo de reforgo fase final de rotura Danos resultantes
Fase 5 e 6 (p.g.a=1.0g),. Fissuragao
vertical em todos os cantos.
Esmagamento na parede Sul junto ao

Exterior com cana na | lintel. Fissuragdo extensa na junta do
M1 vertical e horizontal | reboco nas paredes QOeste e Este,
com corda de fibras | mas com conservagao da
naturais estabilidade.
Fase 6 e 7 (p.g.a=1.2g),: Fissuragao
vertical em todos os cantos.
Fissuragdo moderada em todas as |
Exterior, em ambas | faces. Deslizamento do modelo pela |
M2 faces com rede base em 7cm, pelo lado da parede |
industrial de polietileno | Norte, com conservagao da
estabilidade.
Fase 4 (p.g.a.=0.8g) grande | ;
fissuragdo em todas as paredes e gl
fissuragao vertical nos cantos. e
Fase 5 (p.g.a.=1.0g), colapso parcial |g z %
M1B Sem reforgo (modelo |do canto  Sul-este, ficando em | '
de referencia) equilibrio instavel.
Fase 6 (p.g.a=1.2g), Colapso da
parede Sul incluindo lintel, 15cm de |
, deslocamento da base. Fissuragao |
Eg{g':;ﬂ?gf L‘if;r?:gg extensa nas zonas nao rebocadas i
M2B metalica soldada idne:iéwel-paredes. Apresentando-se
revestida com
argamassa de cimento
Fase 6 (p.g.a.=1.2g), Colapso por
Parcialmente reforgado | corte na zona de ligagao com o lintel.
pelo exterior, com rede | Colapso das zonas né&o rebocadas.
metalica soldada 10cm de deslizamento lateral da
revestida com base.
M3B argamassa de cimento,

com lintel no topo das
paredes em betao
armado e pilares aos
cantos.

- e
ﬁ"

Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seisic adobe

project and project Terra-Final report, Peru : Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. 31p.
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Os resultados obtidos, comparados com posteriores sistemas de reforgo, permitiram
evidenciar vantagem do reforgo integral da parede por aplicagdo de redes,
comparativamente com sistemas de reforgo por introdugao de pilares e lintéis de betao
armado (Modelo M2B) ou reforgo parcial com lintel (Modelo M3B).

Nestes ultimos casos, os modelos a escala real, demonstram que a introdugao de uma
zona parcialmente reforgadas com caracteristicas resistentes muito superiores a da
taipa, contribui para uma maior degradagao nas zonas de interface e das paredes nao
reforgadas. Observou-se ainda que para aceleragdes sismicas muito elevadas (1.2g) a
maior rigidez do lintel de coroamento das paredes, cria um mecanismo de martelo
sobre a parede de taipa que resulta na sua destruigao.

Conclui-se assim que apesar do estudo da arquitectura das construgbes de terra
tenham uma papel determinante para a obtengdo de um bom comportamento sismico,
é aconselhavel o reforgo estrutural com recurso a armadura exteriores como
exemplificado atras ou de aplicagao interiores como testado laboratorialmente para o
solo 2 e 5. O comportamento destes elementos, & evidente na estabilizacdo da
estrutura quando esta se encontra muito fissurada, contribuindo também com uma
melhoria de resisténcia das paredes.

Assim, a questao sismica na construgao civil devera ser acautelada, qualquer que
seja o metodo construtivo, devem ser tomadas medidas sismos-resistentes
comprovadas. A falta de legislagao, que regulamente os métodos construtivos da
taipa, quanto a regras de projecto e construgao, poderdo eventualmente ser
responsaveis num futuro proximo, por novo descrédito das capacidades da taipa,
uma vez que as novas edificagdes apresentam alguns pontos em desvantagem, com
as construgoes antigas que persistem um pouco por todo o pais.

Alguns desses pontos, dizem respeito a um modo de edificar em taipa, mais fragil em
resultado das divisbes ja nao se distribuirem em plantas de malha ortogonal,
existéncia de uma tendéncia para um aumento das area das assoalhadas, aumento
do numero e areas de vaos e pela falta de compreensao das técnicas de construgao
em taipa.
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5 - Técnicas de conservacgao e reforgo, para a construgao em terra
51 - Fenémenos de degradacdo das construgcoes de taipa, com origem
climatologica

Apesar dos valores apresentados no capitulo dedicado a caracterizagao do clima,
pressuporem de algum modo um clima relativamente ameno, quando analisados
trabalhos de caracterizagao climatica da regido, tais como o “Estudo hidroclimatologico
da regido do Algarve” realizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica em
1981 ou “O clima do Algarve” de Fernando Reis Cunha, detecta-se a existéncia ao
longo do ano de alguns periodos em que ocorrem condigées meteorologicas severas.
Destas, as ocorréncias de maior importancia para a compreensao da interligagao
existente entre o clima e a degradagéo patente nas construgdes de taipa, relaciona-se
com a existéncia de fendbmenos de precipitacdo excepcionalmente altas, ventos fortes,
elevadas taxas de humidade do ar, temperaturas extremas e ocasionalmente queda de
neve.

O caracter exaustivo destes dois estudos, permitem-nos indicar com bastante rigor
quais os periodos do ano em que estes fenomenos metedricos ocorrem e quais 0s
tipos de degradagao que potenciam nas construgdes de taipa.

Esta é uma informacdo importante, no caso das construgdes em terra compactada,
porque este material é altamente susceptivel de se deteriorar, quando na presenca de
agua ou quando exposta a erosao eolica.

Esta € uma debilidade da taipa, para a qual se deve proteger a construgao desde a
fase de projecto, construgao e de vida util da habitagao.

Os mestres taipeiros, desde sempre se preocuparam com a localizagdo das suas
construgdes, para que ficassem em zonas mais abrigadas dos ventos predominantes,
longe de locais onde ocorressem fenomenos de escorréncia superficial de aguas ou
susceptiveis de serem alagadigos. E pela mesma razdo 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 periodos do ano em que as condigbes meteorolégicas potenciam uma
maior degradagdo das construgbes, assim como uma melhor compreensao das
patologias observaveis durante o trabalho de campo.

a) Pluviosidade e vento
Os fendmenos de degradacao que se correlacionam com a presenga de agua e com a
acg¢ao do vento sao:

- Ascensao de humidades por capilaridade através das fundagdes da construcao

Ocorre quando as fundagdes sdo deficientemente executadas ou quando
apresentam pequena altura acima do solo, pelo que ndo constituem barreira a
ascensdo da humidade através das fundagdes. Pode ainda estar relacionado com
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infiltragbes superficiais por gravidade, proveniente de encostas proximas. Sdo de
evitar depositos de terras encostados as paredes ou zonas de vegetagao densa,
onde se possam formar pogos de humidade no terreno, que servirdo
posteriormente como caminhos de migragao da humidade até as paredes.

Fig.223-O desprendimento do reboco assinala de um modo geral os primeiros sinais de
humidade localizada. Com o decorrer do tempo, e em situacdes continuada, de ascensao
de humidade a taipa perde resisténcia e consisténcia, originando-se perdas consideraveis
de taipa, que se liberta em sucessivas camadas da parede.

e ¢ ‘ "

Fig.224-Vista da ascensao capilar em paredes resistentes e interiores. Em paredes
divisorias, em muitos dos casos o assentamento era realizado directamente sobre o
terreno. pelo que é frequente este tipo de patologia nestes elementos

- Infiltrac&o por acgao das aguas da chuva e de gravidade

O primeiro caso ocorre por deficiente impermeabilizacao dos telhados ou dos
canaletes de reunido de aguas pluviais e tém por origem a reunido de aguas de
escorréncia superficial junto as paredes de taipa.
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| Iflg.225-A origem deste tipo de patologia resulta do mau estado dos telhados_é-das caleiras
dos telhados.

F
R

'fl L ¢
o Gl 1§

-

Fig.226-Caso de degradagao da taipa, por efeito de escorréncia de agua da chuva através
do telhado. Na mesma parede, observa-se ainda o efeito num do canto da habitagao, da
proximidade de uma vala de recolha de aguas pluviais que se localiza junto a mesma.

- Erosao hidrica e edlica

O efeito do vento conjuntamente com as poeiras em suspensao ou a ocorréncia
de chuva provoca o desgaste por abrasdo da superficie das paredes de taipa. Os
elementos mais atacados por este fenébmeno sdo os vaos e os buracos das
agulhas.

Este fenébmeno agrava-se com a perda da cobertura e dos rebocos, e faz-se sentir
entre os meses de Novembro e Margo, periodo em que ocorrem simultaneamente
as maiores chuvada e os ventos mais fortes.
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Fig.227-Vista do efeito da chuva numa parede que perdeu a sua camada protectora em reboco.
Observe-se a perda de material nas zonas com e sem reboco.
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Fig.228-Parede de taipa onde se observa o efeito da chuva numa parede que
perdeu a sua camada protectora em reboco e uma zona de maior erosao junto
a base da parede com aproximadamente 1.50m de altura que onde ocorre o

efeito de impacto directo das gotas de chuva sobre a taipa.

o,
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Fig.229-Pormenor da diferenciagao de degradagao entre duas zonas da
parede em que uma delas ¢ protegida da chuva pelo seu beirado.

Sendo de evitar o efeito directo da agua das chuvas sobre os paramentos
exteriores das construgdes, assim como o efeito de ricochete da agua da chuva,
ocorre geralmente junto & 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-Precipitagao (mm).
Valores médios dos meses e no ano (1941-1970)

LOCAL Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
Alferce (1) 1892 1429 1749 898 591 254 20 18 329 969 1690 1590 11429
Caldas de Monchique 167.6 1459 1662 79.2 567 23.0 26 44 307 987 146.7 168.6 1090.3
Marmelete (1) 1452 1191 1312 684 551 289 1.0 21 308 812 1304 1437 937.2
Monchique 196.3 195.6 201.8 1066 722 216 21 48 406 1129 187.4 203.7 13458

(1) Valores reduzidos ao periodo 1941-70.
Fonte: FARIA. J. M. Rocha [et al.] - Estudo hidroclimatologico da regido do Algarve. In. O clima de
Portugal. Lisboa : INMG, 1981. p. 37-91.
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Quadro 30-Numero de dias de vento forte (f>36km/h) e
muito forte (f>55km/h), em Monchique

MONCHIQUE Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Vento forte 40 15 10 20 05 00 10 10 00 00 20 35 165
Vento muito forte 1.0 0.0 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 2.0

Fonte: CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatério final do curso de engenheiro agrénomo apresentado.
Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de agronomia, 1957. 426p.

Quadro 31-Patologias construtivas associadas a
acgao da pluviosidade e do vento

PATOLOGIAS Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul  Ago Set OQOut Nov Dez

Erosao edlica e
erosao hidrica

Infiltragao por acgao das |
aguas da chuva e de 3 o o { ' £
gravidade ]

Ascensao de humidade por

capilaridade através das + + +
fundacoes

+ i +

Legenda:

Periodo de acgao
4+ metedrica potencialmente
muito adversa

Periodo de acgao
meteodrica mediamente
adversa
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b) Temperatura, amplitudes térmicas e humidade relativa do ar

Uma vez que parte do concelho de Monchique se localiza em cotas altimétricas
elevadas, surgem nestas areas e durante os periodos do ano mais frios, fenémenos de
degradagao correlacionados com as elevadas amplitudes térmicas e com a ocorréncia
de gelo sobre a superficies molhada das paredes. As patologias que estdo associadas
as estas condi¢bes atmosféricas sao:

- Accdes bioldgicas ou infestagéo liquénica

A existéncia de liquéns esta relacionada directamente a zonas de presenca
frequente de humidade, desenvolvendo-se preferencialmente em locais protegidos
do sol e em temperaturas amenas. Este tipo de patologia observa-se com maior
frequéncia nos paramentos orientados a norte e abrigados.

Surgem quando existem condigbes climatéricas que originem molhagem
superficial por efeito do orvalho ou por teores de humidade do ar elevados
(>80%).

Fig.230-Exemplos de infestagao |
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- Eflorescéncias salinas,

O seu surgimento esta associada a fendbmenos de ascensédo de humidades das
fundagdes e ciclos de secagem/molhagem, os sais de cloreto de sodio podem ser
originarios da propria terra quando esta tenham tido uso agricola e
frequentemente adubada ou apresente dejectos de animais.

A deposigao de sais pode ainda ser de origem externa quando, por exemplo é
aplicada areia do mar nao lavada, na argamassa de reboco ou por efeito da urina
dos animais. Os cristais de sal sao facilmente dissolvidos pela agua, que quando
pela acgao do vapor de agua migra para o exterior da parede, seca, e se deposita
no paramento exterior.

_..t?a‘ G s -7 '-. ;
Fig.231- Exemplos de eflorescéncias salinas por
acgao da urina animal.
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Quadro 32-Temperatura do ar. Amplitude média da variagao diurna
e da variagao anual (°C) (1941-1970)

LOCAL Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jull Ago Set Out Nov Dez Ano

w» Caldas de Monchique 112 119 135 156 18.0 212 240 243 224 189 147 119 173

S Foia(1) 64 72 84 100 128 158 185 19.1 17.2 138 100 75 122

§ Monchique 96 102 11.8 138 160 19.2 218 220 204 173 132 104 155

Picota (1) 9.7 105 12.0 144 170 204 236 237 213 172 13.1 103 16.1

@  Caldas de Monchique 252 265 288 318 369 384 418 405 386 356 303 288 41.8

g Foia (1959-65) 16.0 18,5 205 240 265 295 342 325 325 265 195 188 34.2

g Monchique (1954-70) 215 240 26.0 285 31.0 335 380 359 36.0 31.5 260 220 38.0

Picota (1958-67) 228 232 290 290 335 360 400 400 385 310 280 215 40.0

«» Caldas de Monchique -25 -30 10 10 49 62 85 80 65 53 09 -22 -30

E Féia (1959-65) -45 -35 -04 00 30 40 55 7.0 6.1 25 -19 -3.0 45

é Monchique (1954-70) -10 -55 00 17 48 60 75 65 90 55 10 -05 -55

Picota (1958-67) -50 -45 -30 10 40 56 76 86 6.1 36 -35 -50 -50

_. n Caldas de Monchique 81 89 89 98 108 117 130 130 118 102 87 86 131
i'g Foia (1959-65) 46 50 53 59 73 78 93 98 83 59 51 49 127
E & Monchique (1954-70) 57 61 65 80 91 97 113 111 95 76 58 60 124
Picota (1958-67) 9.9 106 115 124 137 138 155 150 124 106 100 9.8 14.0

(1) Valores reduzidos ao periodo 1941-70.
Fonte: FARIA. J. M. Rocha [et al] - Estudo hidroclimatolégico da regiao do Algarve. In. O clima de
Portugal. Lisboa : INMG, 1981. p. 37-91.

Quadro 33-Humidade relativa do ar (%).
Valores médios as 9 horas e as 21 ou 18 horas (1941-1970)

LOCAL Jan Fev Mai Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

> 2 Caldas de Monchique 85 B2 78 70 67 62 58 58 65 74 82 B3 72
] E Fdéia (1959-65) 91 82 88 78 70 73 64 61 72 85 88 91 78
Monchique (1954-70) 85 81 78 72 70 68 62 64 70 74 80 80 74
Caldas de Monchique 83 8 76 71 65 62 56 56 64 76 g2 81 71
Féia (1959-65) 92 85 B89 83 74 78 70 6 76 88 91 gy g2
Monchique (1954-70) 86 82 79 74 67 64 61 63 71 76 85 83 74

As 21
ou 18
horas

(1) Observagdes as 7 horas.
Fonte: FARIA. J. M. Rocha [et al] - Estudo hidroclimatolégico da regido do Algarve. In. O clima de
Portugal. Lisboa : INMG, 1981. p. 37-91.

Quadro 34-Numero médio de dias de granizo/saraiva e neve, em Monchique

MONCHIQUE Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Granizo / saraiva ‘IE 0._7 .-E._S-O.{ 02 00 00 00 00 0,0 00 02 29
Neve 02 02 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 05

Fonte: CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatorio final do curso de engenheiro
agronomo apresentado. Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de agronomia,
1957. 426p.
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Quadro 35-Numero médio mensal de dias com
orvalho, nevoeiro e geada

LOCAL Jan Fev Mai Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
OE Picota 58 70 82 80 41 30 09 13 08 34 61 71
55.7
g CaldasdeMonchique 61 48 45 23 13 15 04 08 11 30 30 38 326
@ Féia (1959-65) 202 114 197 134 111 95 59 42 74 167 200 194 1589
2 Monchique (1954-70) 81 76 67 27 22 17 14 12 14 51 61 59 501
o C-deMonchique 02 00 03 02 01 01 00 00 00 00 02 08 19
T Foia (1958-66) 05 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 06
&  Picota (1) 47 29 06 00 00 00 00 00 00 00 03 00 45

Monchique (1954-70) 24 20 02 01 00 OO 00O OO 00O 00 00 05 68
(1) Fonte: CUNHA. Fernando Reis - O clima do Algarve: Relatério final do curso de engenheiro agronomo
apresentado. Lisboa : Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de agronomia, 1957. 426p.

Fonte: FARIA. J. M. Rocha [et al] - Estudo hidroclimatologico da regido do Algarve. In. O clima de
Portugal. Lisboa : INMG, 1981. p. 37-91.

Quadro 36-Patologias construtivas associadas a acgao da temperatura,
amplitude térmica e humidade relativa do ar
PATOLOGIAS Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Acgao biologica ou

Infestacao liquénica + + + +
Eflorescencias salinas + + + +
Legenda: Periodo de acgao Periodo de acgao
+| metedrica potencialmente meteodnca mediamente
muito adversa adversa

c) Outros factores que nao os climaticos

Embora a maioria dos casos de degradagao das paredes de taipa corresponde ao
efeito directo do clima e de inadequadas solugdes construtivas, ou resulte da falta de
manutengao das construgbes, observaram-se ainda duas causas que diferem destas.
Uma diz respeito a acgdo de abrasdo que alguns animais provocam nas paredes e
revestimentos quando se rogam e ao uso da taipa como local de escavagéo de tocas
de alguns tipos de abelhas.
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s @
Fig.232-Orificios escavados por Fig.233-Pormenor de colonizagdo de uma parede
insectos, na parede norte. de taipa, por insectos, vista do beirado da casa.

Fig.234-Exé'r-npld‘da acgao de abrasao de um animal
no canto de uma parede num palheiro.
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5.2 - Técnicas de reabilitagao de edificios de taipa.

As técnicas de conservagao apresentadas, pretendem colmatar a falta de informacgao
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 natureza introduzam a menor perturbagao no comportamento mecanico da taipa e
que ao mesmo tempo resultem na melhoria do comportamento dinamico da estrutura
como um todo. Estas sdo as mais recentes orientagcées dos estudos sobre esta
tematica, e que interessa ter sempre presente, s6 assim se poderao diminuir os riscos
destas acgbes contribuirem posteriormente elas proprias, para a degradagado das
estruturas onde sao empregues. Procurou-se ainda, dar preferéncia dentro do possivel,
as solugdes construtivas que empregam metodologias semelhantes as utilizadas nas
obras correntes de construgdo civii e que apresentem a melhor relacao
funcionalidade/prego. Deste modo pretende-se adequar a acgao de conservagao as
limitagées mais comuns patentes nas intervengées, com contencdo da despesa e o
relativo baixo nivel de formagao da mao-de-obra executante.

Antes de passarmos a descrigao de algumas técnicas, importa referir que antes de se
proceder a qualquer intervengéo desta natureza, é necessario fundamentar a actuagao
que se vai executar com um profundo estudo prévio. Uma parte desse trabalho deve
incluir o estudo do local de implantagdo, clima local, caracterizagao dos materiais,
técnicas existentes na construgdo, estado de conservagao e determinagdo das
patologias existentes, outra a correcta determinagao das origens das anomalias na
construgao. S6 munidos de uma boa base de informagao, sera possivel escolher os
procedimentos correctos a adoptar durante a fase de projecto.

Mesmo durante a execugao dever-se a estar atento a todos os elementos que sao
disponibilizados ao longo da realizagcao dos trabalhos, estas pistas, deverao possibilitar
a escolha das técnicas construtivas a executar, ou caso contrario a servirem para
corrigir procedimentos projectados para que sejam sempre implementadas as solugdes
mais correctas. Considera-se que sé assim, com intervengbes devidamente
fundamentadas e acompanhadas, sera possivel intervir correctamente nas construgoes
de taipa e assim garantir a sua longevidade.

As solugbes que se indicam em seguida foram subdivididas em fungao da natureza das
patologias, descrevendo-se os sintomas associados e as solugbes mais indicadas, para
uma facil interpretacéo das técnicas propostas.

Em fungéo do elevado risco sismico da regido, as solugdes técnicas de consolidacéo
de elementos estruturais que sdo aqui apresentadas, propoéem medidas de reforgo
estrutural destinadas a limitar as deformagoes e a melhorar o comportamento sismico
das estruturas. As técnicas de reforgo sismico apresentadas sdo baseadas nos
resultados do presente trabalho e nas recomendagdes de trabalhos de investigagao
internacionais dedicadas ao estudo do comportamento da taipa e do adobe aos
sismos. % 9

"“ TOLLES, E.Leroy Tolles - Overview of the Getty Adobe Research of the 1990s. Los Angeles : The
Getty Conservation Institute, 1990. p.6-11

* TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty seismic
adobe project and project Terra-Final report, Pert : Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. p.6-27
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a) Patologias de Fundacgoes
a.1) Assentamento/rotura da fundagao
A ocorréncia de assentamentos das fundagdes tem efeitos graves para as
paredes porque resulta na abertura de fendas ao longo das mesmas. E um
fenémeno que se relaciona com a fraca capacidade de resisténcia de alguns
solos de fundagédo para suportar o peso das paredes e das deficientes fundagoes
construidas.

A solucdo deste problema requer dimensionamento prévio e caracterizagao da
capacidade resistente do solo, para a correcta determinagédo da area de sapata
necessaria para o suporte da estrutura. O aumento da largura da fundagao ao
longo das paredes pode ser conseguido através da execugao de enchimentos
laterais com betdo armado, interligados entre as duas faces por conectores
metalicos de aco inoxidavel. Pode ainda ser executada toda uma estrutura
envolvente em betdo armado a volta do cabouco original, desde que se proceda a
entivacdo da fundagéo da parede e se realize este trabalho ao longo de pequenos
trogos e de um modo alternado.

Patologia Reparagao

Fig.235-Exemplo/esquema de assentamentos e rotagdo de fundagdes e solugdes de intervengao.
Desenhos do autor.

Outra solugdo que pode ser adoptada consiste da substituicdo das zonas de
fundagao danificadas. O processo de intervengdo resume-se a execugao de
pequenos trogos da fundagao alternadamente, primeiro sao realizadas pequenas
aberturas ao longo da base de fundagéo, igualmente espagadas entre si na
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Fig.236-Esquema de substituicao
de fundagao, com substituicao
faseada de pequenos trogo,
(primeira fase -execugao dos
trogos A e posteriormente dos
trogos B)

Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-
Criterios y técnicas de restauracion
aplicadas en los monumentos de
adobe en el Peru. in Actas da 62
conferéncia internacional de
conservacao da arquitectura de terra/
Adobe 90 Preprints. Los Angeles : The
Getty Conservation Institute, 1990
p.344.

deravel,

mesma proporgao que a largura do vao aberto, e que sao
posteriormente  preenchidos com materiais mais
resistentes, como o betéo ciclopico ou alvenaria de pedra.
Depois todo o processo é repetido para os trogos nao
intervencionados. Presentemente em obras novas, as
fundagdes das paredes de terra tendem a ser executas
sobre lintéis de betdo armado, revestidos superiormente
por barreiras anti-capilaridade. Esta solugdo apresenta a
vantagem de criar uma barreira eficaz a ascensdo da
agua proveniente das fundagbes por capilaridade, ao
mesmo tempo que, diminui os riscos de assentamentos
diferenciais das fundagdes e o surgimento de fissuras.

No entanto, quando realizada com a aplicacdo de
membranas plasticas de polietileno de alta densidade, é
criada uma ligagao de baixo atrito que do ponto de vista
sismico €& desaconselhavel, porque favorece o
deslizamento entre materiais.

E de recordar ainda que durante a realizagao de ensaios
laboratoriais em modelos de construgées em taipa sobre
mesa sismica, no trabalho de investigacdo da Universi-
dade Catolica do Peru e do Getty™ o deslizamento das
paredes sobre as vigas de fundagao em betao foi consi-

tendo sido um dos problemas detectados durante a avaliagdo do compor-

tamento das paredes de taipa. Assim, interessa proceder ao reforco da ligagao entre
estes materiais, quer seja através da aplicagao de vardes de ago ou pela criagao de
reentrancias na propria viga de fundagao para aumentar o atrito entre os dois materiais.

Flg 237- Pormenor da execucao de lintel de fundagdo em betdo armado,
numa casa em taipa, com a aplicagdo de membrana anti-capilarida em
betume modificado (A). Observe-se que o nivel do lintel de fundacgao (B), em
devera ser sempre mantido acima da cota do pavimento interior € no minimo

’&'r.r N g e D2

o,

Fig.238-Exemplo da
aplicacdo de (C) tela
PEAD. Algoz,
Calvos.

50cm acima do terreno exterior. Odemira, Troviscais.

* TORREALVA, Daniel -

Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty

seismic adobe project and project Terra-Final report. Pert -

Pontifica Universidad Catélica del Peru,

2005. p.16
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a.2) Rotagdo das paredes

Muito observado na area de estudo, este é um tipo de anomalia que pode estar
associado a acgfes sIsmicas ou a acgdo de afastamento entre paredes
provocado pelo deslizamento das coberturas devido ao seu peso.

As solugcfes tradicionais documentadas, revelam-se bastante funcionais, estas
consistem na execugdo de uma das solugbes que se descrevem adiante ou por
vezes na adopgdo de todas elas, tais como reforgo das paredes com contrafortes,
aumento da espessura da parede com adigdo de um pano de alvenaria de pedra
em execugdo de apoio junto da fundagio semelhante a poial ou soco, aplicagdo
de esticadores junto das paredes estruturais e linhas de ago a volta das paredes
para contrariar o efeito de deslocagdo das paredes.

Patologia Reparacgdo

Esticador

<¥

Fig. 239-Exemplo/esquema de rotagéo de paredes e solugdes de intervengao.
Desenhos do autor.

A deficiente resisténcia da taipa ao corte traduz-se frequentemente na fissuragdo
dos pontos de ligagéo entre paredes, quando surgem os abalos sismicos ou
movimentagtes das paredes por acgdo das coberturas ou das fundages.

Este & um problema que pode ser facilmente prevenido durante a construgéo dos
edificios de taipa novos, basta melhorar as caracteristicas resistentes da terra
através da mistura da terra para taipa com cimento ou cal e pelo reforgo interno
com algum tipo de armadura interna. Esta solugdo foi comprovada nos ensaios
realizados no presente estudo, tendo-se conseguido aumentos significativos na
capacidade resistente da terra comprimida (anexo Xl).

Uma solugdo que pode ser empregue guer em cbras novas ou em reparagoes,
consiste da realizagdo de uma cinta em betdo armado de reduzida rigidez, para
proceder a interligagdo entre as paredes. No decurso do levantamento de campo,
constatou-se que, de entre as habitagfes estudadas, as que apresentavam
pequenos lintéis de ligagéo entre as paredes exterior, ora localizados ao nivel dos
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vdo ou no topo das paredes, ndo apresentavam danos nas zonas de ligagao,
tendo resistido sem danos vislveis a acgdo do sismo registado em 1969.

Para os casos mais graves de perda de ligagdo nos cunhais, a operagdo de
reparagdo deve funcionar com ligagdo metalica que ligam as fases opostas da
fissura, o respectivo preenchimento da fissura com argamassa de cal hidraulica
sem sais sollveis para evitar a degradagéo por acgdo da agua da chuva e a
consolidagdo da area afectada.

Neste caso, procede-se a aplicagdo de reforgos perpendiculares ao
desenvolvimento das fendas, que nas suas extremidades devem reentrar na taipa
para impedir o afastamento entre as faces da fissura e ligar os dois lados da junta.
Para evitar o aparecimento da junta na superficie do novo revestimento ¢
realizado o reforgo estrutural da camada de preenchimento com aplicagdo de uma
armadura, conjuntamente com a aplicagdo de terra aditiva.

Fig. 240-Exemplo de reforgo da taipa, em zonas frageis como na ligagdo entre paredes e
cunhais.

Fonte: HOUBEN, Hugo [et al.] - Trailé de construction en terre: L 'encyclopédie de |a construction en terre.
Marsaille : Editions Parentheéses, 1989. p. 261, vol.l

Fig. 241-Exemplo de execuglo de lintel de  Fig. 242-Exemplo de execugdo de esticadores

cobertura com aplica¢fo de ligadores. em paredes divisorias. (A) Cabos de acgo

Fonte: JEANNET, Jack fet al] - Le Pisé — tfencionados nas duas faces do paramento; (B)

Patrimoine, Restauration,technique davenir” chapa de metal.

Nonette : Ed.CREER, Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-Criterios y

p. 58. técnicas de  reslauraclon aplicadas en los
monumentos de adobe en el Peru. in Aclas da 6°
confernecia  internacional  de  conservacio da
arquitectura de terre/ Adobe 90 Praprints. L os Angeles
: The Getty Conservation Institute, 1920. pag.344
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A abertura da caixa para o reforgo, deve apresentar um angulo de 60° com a face
exterior para facilitar o processo de compactagdo do solo, que neste caso é
realizado horizontalmente. Este tipo de solugio pode ser associado & aplicagdo
de esticadores, aconselhando-se que a extens8o destes reforgos apresente no
minimo 50cm para cada lado da junta, uma profundidade de t5¢cm e uma altura

de 30cm.
Forma tradicional de
Exemplo de contencéo
reabilitago tipi

R A B Danos
S PR '/B devido a
r uma area
de contacto
- reduzida

i o ::|, Corte com
LT ety ' serae
i R ' reforgo com
Al N 8 armadura
Compactacgdo & feita : | “"
neste sentido !
-~

: Reforgo com 1x1m,
reforgado com
armadura

A

Aplicagdo de ligadores metalicos

400 el

Armadura

Fig.243-Esquematizago da reparagao de fissuragéo em cunhais e pontos de apoio de
esticadores.

Fonte: ASHURTS, John [et al] - Brick, terracotta and earth. England : Englis Heritage, 1988. p. 103. vol.ll
p.106.
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a.3) Atague das fundagbes por roedores

Com alguma frequéncia surgem anomalias nas paredes de taipa, devido aos
ratos ou outros roedores escavarem as suas tocas na base ou fundacgéio da
parede, 0 que contribui para a debilidade destas e criagdo de um ponto de facil
acesso a agua para posterior ascensdo do paramento.

Nestes casos, procede-se ao revestimento destes buracos e das superficies de
maior vulnerabilidade, com argamassa de cal com vidro moido e cascas de
bivalves partidas. Embora esta solugio ja tenha provado dar bons resultados na
diminuicdo de ataques de rcedores aos paramentos de construgBes de taipa e
adobe, é fundamental proceder ao controlo destas pragas nas areas envolventes,
para se conseguir uma solugdo duradoira deste problema.

a.4) Ascenséo de humidade por caplilaridade através das fundagées

Uma das patologias mais recorrentes da construgdo em terra, diz respeito a
existéncia de fenémenos de infiltragdo de humidade que afluem as paredes por
condugéo capilar desde as fundagdes.

Esta & uma ocorréncia que se relaciona com a existéncia de fontes de humidade
no solo e que tém origem no nivel freatico elevado, terrenos alagadicos, pouca
inclinagéo dos terrenos adjacentes a construgdo, linhas de agua proximas,
sistemas de rega junto ao paramentos, tubagens de abastecimento de agua ou de
drenagem de aguas residuais danificadas.

Dada a grande variedade de causas é necessario conhecer de antemao 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 agua,
observagdo do nivel fredtico através da abertura de valas para inspecgio e
observagdo de pogos vizinhos.

Conhecidas as causas concretas, poder-se-a resolver esta anomaiia através de
uma das seguintes acgdes:
- Modelagéo do terreno envolvente, adoptando inclinagdes minimas de 2% para
afastar os percursos das aguas da chuva das proximidades das paredes
exteriores,
- Execugéo de sistema de drenagem superficial de modo a evitar a formagao
de pogas de agua junto das paredes. Em zonas muito inclinadas, deve ser
eguacionada a execugao de valetas de crista de talude.
- Execugéo de sistema de drenagem subterranea, através da implementagéo
de drenos periféricos para rebaixamento do nivel freatico do solo.
Esta solugdo deve ainda implementar a colocagdo de alguns respiradouros
(tipo chaminés) ao longo da tubagem do dreno para facilitar a troca de vapor de
agua desde o solo e o exterior.

Além das solugdes apresentadas, se a origem da humidade se dever
principalmente & escorréncia superficial de aguas da chuva, podem ser
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executados sistemas de drenagem superficial, constituido por um estudo cuidado
das pendentes do terreno adjacente da construgdo com implementagéo de uma
inclinagdo minima de 2% e valetas para a recolha das aguas pluviais.

Junto & construgdo deve-se evitar a existéncia de solo compactado ou
revestimentos impermeabilizem, gue impega a evaporagéo da humidade do solo
directamente para o ar, é preferivel aplicar um solo granular ou enchimento com
gravilha numa faixa a volta de toda a construgdo, para que seja mantida uma area
de solo remexido por onde o excesso de humidade do solo se possa escapar
facilmente (valas com enchimento).

A finalidade destas solugdes, & a de criar um circuito alternativo ao vapor de agua
contido no solo, mais directo do que aquele que afecta as paredes
(solo/fundagio/parede/ar), para que passe directamente do solo para o ar.
Aquando da execugdo do sistema de drenos envolvente as fundagbes das
paredes exteriores, & importante proceder também & impermeabilizagdo das
faces da fundagio, de modo a diminuir a area de absorcéo.

Patologia Reparagéo

Fig.244-Exemplo/esquema de ascensfo de humidade por capilaridade e solugbes de Intervengéo.
Desenhos do autor

Reparagédo N
) ZA
b
>2%
- 7 —

Tubo perfurado
Geaodrano

— Tela de impermeablizagdo

Fig.245-Exemplofesquema de sistemas para secagem do solo, por implementiacio de circuitos
alternativos ao vapor de agua e solugdes de intervengo.
Desenhos do autor
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Exemplo de drenagem periférica

Em paises de clima frio & )
necessario aplicar uma Dreno preenchido com

camada de isolamento material granular

Nivel freatico Nivel da
original humidade
da agua

( Novo
Material poroso -7~ nivel
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Geotextil QLA Rebaixamento do nivel
- & freatico devido a drenagem
Tubo periférica
Geodreno
Fig.246-Esquema do um dreno.

Fonte: ASHURTS, John {et al.] - Brck, terracofta and earth. England :
Englis Heritage, 1988. p.5. vol.ll

b) Paredes

b.2) Perdas de material por acgio de fenémenos meteorolégicos

A erosdo provocada pelo impacto do vento e chuva, nas paredes de taipa leva a
ruina de trogos ou porgdes de material, que com o decorrer do tempo, se véo
transformando em perdas maiores de material.

Nos casos de existirem cavidades de grandes dimensdes na base das paredes, é
por vezes necessario proceder ao enchimento desses vazios conforme indicado

um pouco mais a frente na alinea b.3.1.

Em alternativa podem ainda ser adoptadas solugbes tradicionais, como as
observadas em algumas construgbes da Serra de Monchique:
- O revestimento exterior das paredes mais expostas, com uma protecgéo em

alvenaria de pedra.
- Enchimento das cavidades existentes nas paredes de taipa com pedra e terra.
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Patologla Reparagio

Iy

-
|

Hh!

Conector ﬁﬁ
metdlico g

Fig.247-Exemplo/esquema de degradagdo por fenomenos meteorolégicos, efeito de
abras8o pela agua da chuva e pela acgdo do vento e solugBes de intervengo.
Desenhos do autor.

b.3) Fissuragdo

b.3.1) De grande dimensdo

A reparagio deste tipo de anomalias recorre ao preenchimento de algumas
cavidades localizadas geralmente na base das paredes e a consolidagéo de
fendas.

As lacunas maiores, deverio ser preenchidas com blocos de terra compactada ou
adobe, para uma melhor estabilidade face ao excesso de humidade.
Recomendando-se a inclusdo de materiais fibrosos, como fibras de vidro ou fibras
naturais, na argamassa para aplicagdo entre a taipa antiga e os blocos, e o uso de
conectores em ago inoxidavel na ligagao entre os dois materiais.

Podem ainda ser utilizadas tijoleiras, colocadas em rasgos abertos com serra
mecanica, dispostos horizontalmente a estrutura original, e localizados
coincidentemente com os locais das junta dos adobes, devidamente fixadas com
argamassa de cal para proceder 4 ancoragem do revestimento com adobes.

T
4 -l
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.......

Em fissuras profundas ou cunhais desligados, cortar até uma
profundidade e forma regular, para depois preencher com adobes
e aplicagdo de armadura em reforgo

Pedra
Corte da superficie até
uma profundidade e
forma regular
Ligadores
metalicos
Ladrilho

Fig.248-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de
grande dimensdo, com aplicago de conectores metalicos.
Fonte: WARREN, John - Conservation of Earth Structures.
England : Butterworth-Heinemann, 19989. p.152.

A arquiteciura de tevra na Serra de Monchigue-Rases para a conservacdn futura
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Reconstrugédo da superficie de uma parede

Ladrilho simples de

barro, assente em rogo
aberto com serra
mecanica e assente i
com argamassa

Reconstituigao da -
parede com adobes,
constituindo um

conjunto compacto

e consolidado

Fig.249-Pormenor construtivo do preenchimento de lacunas de grande dimensao, usando tijoleiras
como ligagao entre a estrutura origina e o novo pano de adobe.
Fonte: ASHURTS, John [et al] - Brick, terracotta and earth. Englend : Englis Heritage, 1988. p. 103. vol.ll

Na reabilitagao de edificios histéricos, como o castelo de La Reina em Espanha e
o Castelo de Paderne no Algarve, tém sido também aplicadas solugbes de
revestimento e preenchimento de lacunas com terra compactada ou terra
projectada que podem também ser utilizadas na reabilitagado de habitagdes. Este €
o caso da execugao de revestimento com uma camada com taipa ou terra
projectada. Neste caso é fundamental que a mao-de-obra seja qualificada e
experiente, para se obterem os melhores resultados.

No primeiro caso, a aplicada uma camada de
taipa na face que interessa recuperar, com uma
espessura tal que permita a realizagao da
compactagdo manual com recurso a magos
tradicionais de madeira ou pequenos martelos.
Neste caso, & fundamental usar um solo sempre
estabilizado para a presa ser mais rapida e os
problemas de retracgao resolvidos, e que a
compactagao seja mais cuidada, especialmente
junto dos taipais de modo a evitar defeitos apos
a descofragem.

Fig.250-Exemplo dos magos
utilizados.
Castelo de Paderne 21/12/2004.
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Fig.2 consolidagao e tapamento de lacunas de grande dimensdo, por execucdo de
revestimento da taipa original por camada de revestimento também em taipa, nas muralhas do castelo
de La Reina, Espanha 10/6/2003.

* U
Fig.252-Exemplo da compactagao manual com recurso a mago e exemplo de conectores em ago

inoxidavel, para interligagdo entre duas taipas. Castelo de Paderne 21/12/2004.

2 ) :
Fig.253-Terra projectada. Castelo de Paderne 5/5/2005.
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b.3.2) De pequena dimensao

O preenchimento de fissuras verticais ou a colmatagéo de vazios de pequenas
dimensdes deve ser executado com o preenchimento de argamassa de cal com a
introdugdo de cacos de tijolo, para diminuir o efeito de retracgao da argamassa
depois da secagem. Nas fissuras mais finas onde o procedimento atras indicado e
dificil, deve ser adoptado o enchimento por injecgdo de calda de cal hidraulica
isenta de sais soluveis, com aplicagdo por gravidade através de copos injectores,
apos a selagem exterior das fendas.

Patologia Reparacao

Fig.254-Exemplo/esquema de tapamento de
fissuras e solugbes de intervengdo. Caso de
aplicagdo de argamassas fluidas em fissuras de
pequenas dimensodes e tapamento de lacunas de
grande dimensao com adobes.

Fig.255-Exemplo de reparagéo de fissura
vertical de grande dimensao.

Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-
Criterios y técnicas de restauracion aplicadas
en los monumentos de adobe en el Peru. in

Desenhos do autor.

Actas da 62 conferéncia internacional de
conservacdo da arquitectura de terra/ Adobe
90 Preprints. Los Angeles @ The Getty
Conservation Institute, 1990. pag.344

b.4) Eflorescéncias/criptoflorescencias

Os paramentos deverdo ser escovados a seco, com escovas macias (de sogro ou
nylon) para remogéo de sais, procedendo-se posteriormente a tratamento para
controlo de humidade e eliminagdo de fenomenos de capilaridade que estao na
origem na deposicdo de sais. SO posteriormente € conveniente remover 0s sais
com argamassa de sacrificio e s6 depois proceder a reparagao e substituicao dos
rebocos danificados ou soltos.
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Fig.256-Exemplo/esquema de deposicao de sais (eflorescéncias/criptoflorescencias)
e solugbes de intervengao. Desenhos do autor.

b.5) Rebocos e pinturas

Dada a fungao aglutinante da argila, nao nos podemos esquecer que para manter
as forgas de atracgao eléctrica entre as particulas é necessario manter, entre
certos valores, a humidade interior da taipa. Estes valores quando ultrapassados
originam mudangas drasticas de comportamento, nas argilas transformando uma
estrutura coesa de taipa em lama ou em pé.

Embora os mecanismos de regulagdo interna deste equilibrio sejam pouco
conhecidos, sabe-se que a humidade em excesso é expelida em forma de vapor
de agua durante o dia e que a terra pode absorver parte da humidade do ar a
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 a passagem do vapor de
agua. As solugdes ideais sao as de revestimento com rebocos de terra ou de cal e
areia e caiagao ou excepcionalmente tintas minerais como as de silicato de
potassio.

No caso do revestimento com terra ou cal, sdo ainda garantidas as caracteristicas
elasticas, o coeficiente de dilatagao/retracgao e de resisténcia mecanica entre
materiais de revestimento/suporte sao idénticos, o que garante um bom
acompanhamento entre os dois elementos em situagbes de deformacao ou
dilatagao térmica. Por exemplo, quando sao utilizados rebocos de cimento, surge
maior propagacgao de humidades, devido ao efeito de barreira a passagem da
humidade do interior da taipa para o exterior. O nivel capilar aumenta visto que a
agua é forgada a subir em altura. Surgem ainda associados a esta solucéo,
desprendimento de rebocos, por efeito da pressao do vapor de agua na interface
entre materiais, local onde ocorre tambem a deposi¢ao de sais, cujo crescimento
tende a afastar os dois elementos.

No que respeita a resisténcia sismica das alvenarias, quando se executam
rebocos novos, deve ser incorporado nas camadas de revestimento redes de
reforgco, que podem ser fibra de vidro ou de polietileno.

Sendo importante que sejam dispostas nas duas faces do paramento e ligadas
entre si por amarragao de cordas de nylon ou fitas plasticas. Esta é uma solugéo
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construtiva de baixo custo, que permite obter grandes melhorias no
comportamento sismico das estruturas de taipa. Este método de reforgo deve
ainda ser complementado com a aplicagdo de viga de bordadura e coberturas
leves em estrutura de madeira conforme mencionado no ponto c.2 deste capitulo.

Este tipo de solugdo, apresenta vantagens em termos de comportamento
dinamico, pois permite o funcionamento da estrutura como um todo,

contrariamente as solugdes correntes de execugao de estrutura de betdo armado
com taipa no enchimento dos vaos limitados entre pilares e vigas. A pesquisa
recente realizada em mesa sismica, revelou que reforgos com elementos muito
resistentes embora apresentem um comportamento satisfatorio face aos sismos
de amplitude média, para sismos maiores o efeito de martelo provocado pela
existéncia de elementos muito mais resistente que a taipa provocam o colapso
destas estruturas.

Estrutura de
cobertura

Viga em
betdo armado

\
=

Corte AB

—

Fig.258-Exemplo de execugdo do revestimento

Ftig.'29—Maquete executada com

de paredes de taipa com armaduras de polietileno.
Fonte: TORREALVA, Daniel - Agreement number 0600031872 “Shake
tables test services for Getty seismic adobe project and project Terra-
Final report, Pert : Pontifica Universidad Catolica del Perd, 2005. 31p.

rede industrial de polietileno em
ambas faces das paredes. Vista
apos ensaio (fase 6 e 7) em mesa
sismica com aceleragdes elevadas
de 1.2g.

Fonte: TORREALVA, Daniel -
Agreement number 0600031872 “Shake
tables test services for Getty seismic
adobe project and project Terra-Final
report, Peru Pontifica Universidad
Catélica del Peru, 2005. 31p.
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Fig.260-Exemplo de uma solugao corrente de reforgo estruturam com construgao de uma estrutura de
betdo armado com taipa como enchimento estrutural. Odemira, Troviscais 28/76/2005.

b.6) Vaos

A recuperagao de vaos (portas ou janelas), pode ser feita através da execucao da
delimitagdo do vao em adobe de terra estabilizados com cimento ou cal, e verga
(de betao ou madeira).

Durante a execugao deste trabalho, procede-se a preparacgao da superficie taipa
que ira receber o assentamento do adobe, de modo a serem criadas reentrancias
em forma de dentes com o paramento, para melhorar a ligacao entre os dois
elementos. Esta operagao pretende diminuir o risco de aparecimento de
fissuragao na zona de interface dos dois materiais, por retraccao diferencial entre
materiais ou ma ligagao. (Fig.262).

Apods a entivagao do vao (Fig.261) com madeira de boa qualidade e resisténcia,
realiza-se o revestimento lateral das prumadas verticais com adobe e
preenchimento dos espagos interiores com terra fina compactada ou argamassa,
para criar uma estrutura resistente composta por verga e ombreiras.

Para mobilizar a transmissao das cargas da estrutura de taipa sobre o véo, é
possivel utilizar um sistema de macaco hidraulico para proceder a um pequeno
levantamento da verga até que sejam realizados os apoios desta.

Depois, ao se retirar o macaco hidraulico as ombreiras do vao passam a estar
sobre compressao e o efeito da diminuigdo da altura das ombreiras do vao por
acgao do peso proprio da estrutura é contrariado.

Esta situagao é desejavel para evitar fissuragdo por corte (obliqua aos cantos do
topo do vao) ou cargas concentradas elevadas (obliquas junto dos cantos).
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Fig.261 Exemplo de reabilitagao de um vao.
Fonte: BARROW, Jake [et al.] - A rich building tradition [online], CRM Archive Issue 22-06
Conserving Earthen Architecture/Conservando la Arquitectura de Tierra, [disponivel na
Internete via WWW.URL :http://crm.cr.nps.gov/archive/22-6/22-06-1 pdf] Arquivo capturado
em 26 de Setembro de 2004. p.3.
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Fig.263-Pormenor de reforgo de vaos.

Fonte: Argumedo, Roberto Samanez-Criterios y técnicas
de restauracion aplicadas en los monumentos de adobe
en el Peru. in Actas da 6* conferéncia internacional de
conservacao da arquitectura de terra/ Adobe 90 Preprints.
Los Angeles : The Getty Conservation Institute, 1990.

p. 344,

Fig.262-Esquema de reabilitagdo de um vao de porta.
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b.6.1) Abertura de Vaos

A abertura de vao novos, pode ser realizada através da execugao de um lintel em
madeira ou eventualmente em betdo armado. O vao pode ainda ser a abertura,
iniciando-se por criar um buraco no local onde se deseja realizar o novo vao, onde
com a ajuda de entivagao, se vai executando as vergas e as ombreiras a medida
que vai sendo aberto o vdo. Outro processo, que apresenta boas garantias de
execugao e seguranga, consiste na execugado primeiramente das ombreiras,
depois do lintel do vao, concluindo-se a operagdo com a limpeza da taipa
localizada entre estes elementos.

Para que os vaos existentes nos paramentos ndo prejudiquem a capacidade
resistente da estrutura, os vdo deverao ser em numero reduzido e de pequena
dimensao, localizado-se longe das zonas de cunhal e de ligagdo entre
paramentos.

Na execugao dos vao de janelas existem alguns cuidados que se dever3o ter, tais
como:
- A impermeabilizagdo de juntas de construgdo onde possam ocorrer
fenomenos de condensagao, como por exemplo entre as cantarias dos peitoris
e a taipa.
- Execugao de pingadeiras em pedras de soleira e de peitoril.
- De modo a evitar a erosao edlica, abaixo dos vao de janela o CRATerre,
recomenda a aplicagao de adobes imediatamente abaixo dos peitoris.
- Em vaos interiores, a fixagao das ombreiras deve ser pregada a pegas de
madeira previamente incorporadas na parede, para evitar fenomenos de
abaulamento por compressao das carpintarias.
- Em vaos de janelas ¢ ainda frequente o surgimento de fissuras orientadas a
aproximadamente 45° junto dos cantos inferiores, por efeito de fendomenos de
concentragao de tensdes de compressao naqueles locais. Fenomeno que deve
ser contrariado com a aplicagao de ombreiras e lintel em peitoril com entregas
laterais idéntica a da verga e em material mais resistentes, a descarga sobre
parede de adobe, BTC, tijolo, madeira e pedra.

Pedro Emanuel Cabrita Neves Beviga 2 10



A arquitectura de terra na Serra de Monchigue-Bases para a conservagdo futura

g,
A,
,/-/’,/:1;
s
7
/s
7

TTTIT 7777

RSN

Aplicagao de verga, em Processo de abertura Q’b
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Fig.264-Exemplos de abertura e reforgo de vaos em paredes existentes.
Fonte: BARROW, Jake [et al ] - A rich building tradition [online], CRM Archive Issue
22-06 Conserving Earthen Architecture/Conservando la Arquitectura de Tierra,

[disponivel na Internete via WWW.URL :http://crm.cr.nps.gov/archive/22-6/22-06-
1.pdf] Arquivo capturado em 26 de Setembro de 2004. P.65.
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| L | ‘ |

Fig.265-Pormenores de vaos. Exemplo dos cuidados a ter na execugao de pontes térmicas e reforgo de
Janelas, protecgao contra a erosao edlica e de fixagao das carpintarias das portas interiores.

Fonte: HOUBEN, Hugo [et al] - Traité de construction en terre: L éncyclopedie de la construction en
terre. Marsaille : Editions Parentheses, 1989. Pag.265
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Fig.266-Esquema da distribuigao de forgas junto ao vao de uma Fig.267-Pormenor de Verga em
janela exterior e pormenor de execugdo do vao para eliminar o betao.

surgimento de fissuras. Odemira, Troviscais 28/76/2005.
Fonte: HOUBEN, Hugo [et al] - Traité de construction en terre:
L encyclopédie de la construction en terre. Marsaille : Editions

Parenthéses, 1989. Pag 263

b.7) Acgoes biologicas

b.7.1) Plantas e arbustos
A existéncia de plantas nas estruturas de terra gera fenémenos de degradacao
resultantes da presenga de zonas e de sombra e fontes permanentes de
humidade, assim como da acgao destrutiva das raizes. No caso especifico da
acgcao das raizes, estas podem provocar o surgimento de fissuras, o
alargamento de fendas existentes e promover a perda de matérias dos
paramentos, e desagregagao das alvenarias.

Nestes casos, resolve-se o problema com a remogdo apds destruicao das
plantas, por aplicagdo de herbicidas cuidadosamente escolhidos, pois devem
adoptar-se venenos do tipo selectivo para as espécies a remover. Estes
deverdo ser estaveis e inofensivos para a taipa e nao toxicos.

Os mais adequados sao compostos neutros de triazina com baixa solubilidade
da agua, em forma de veneno do tipo radicular e folicular (metoxitrina), por
possuir um largo espectro de aplicagao e fraca mobilidade no solo, o que
permite delimitar zonas de tratamento sem poluir agua ou o solo. *°

qs BARROS Luis Aires - As rochas dos monumentos portugueses tipologias e patologias. Lisboa : IPPAR;
2001. vol.ll p. 307.
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No nosso pais, o periodo de aplicagdo deve ser adequado a espécie a tratar,
na generalidade dos casos o tratamento deve ser aplicado durante a
Primavera, o maior numero de folhas permitirda uma maior rapidez de absorgao
e uma maior probabilidade de sucesso do tratamento.

Apbs o tratamento de destruicdo das plantas, quando os seus troncos se
encontrarem secos, procede-se manualmente a sua remogao. Ocasionalmente
poderao surgir situagdes que pela localizagdo e dimensdo das raizes, seja
necessario proceder a uma remog&o parcial de raizes de modo a limitar os
riscos de danos dos paramentos.

No fim desta operagéao todas as fendas que possam permitir a entrada de agua
no interior da taipa, deverao ser cuidadosamente colmatadas com argamassa e
pedra ou injecgdes de cal hidraulica.

b.7.2) Infestagao de liquenes, algas e fungos.

Estas sdo espécies que se formam em zonas da construgdo com elevada
humidade e fraca ventilagdo, para a sua eliminagao, além de se optar por
tratamentos a base de biocidas devem-se implementar igualmente medidas
que limitam as condigdes de sobrevivéncia destes organismos. No caso de
infestacbes exteriores, € importante eliminar vegetagdo proxima dos
paramentos e reduzir as zonas de sombra, para melhorar as condigoes de
secagem das paredes e a circulagao do ar. Nas infestagbes localizadas em
zonas interiores de edificios, devem ser tomadas medidas para melhorar a
ventilacao dos espacos, recorrendo a implementagdo de sistemas pontuais de
inflagdo e/ou extracgao de ar.

Sendo no entanto mais importante, eliminar a fonte de humidade no ar, que
geralmente é originada por fenomenos infiltragdo gravitica ou de ascensao
capilar pelas fundagdes e paramentos.

S6 depois de tomadas estas medidas, sera aconselhavel proceder a remogao
dos organismos através de tratamento com produtos biocidas, caso contrario
surgirdo infestagdes recorrentes.

Estes produtos devem ser criteriosamente escolhidos em fungdo da
identificagdo das espécies presentes nos paramentos, uma vez que no
mercado existem produtos especificos. Estes sao geralmente a base de sais de
amobnio ou compostos de cobre com sulfatos de cupritetramina, estes ultimos
para o tratamento de algas.

Os paramentos deverdo ser escovados a seco, com escovas macias (de sogro
ou nylon) para remogao de sais e colonias biolégicas. *°

T BARROS. Luis Aires - As rochas dos monumentos portugueses tipologias e patologias. Lisboa : IPPAR
: 2001. p. 307.vol.ll
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No tratamento de liguenes e musgos, obtém-se melhores resultados quando
existe uma remogao prévia a seco (escovagem ou por espatula), precedida de
aplicagao do agente biocidas, repetida até necessario. ¥’

Para evitar efeitos indesejados na taipa, deverdo realizar-se pequenas provas
de campo, de preferéncia em blocos de prova com terra idéntica comprimida,
para assegurar que nao ocorrerdao situagdes de alteragdo de cor ou as
caracteristicas mecéanicas e fisicas da taipa. Uma vez que muitos destes
produtos incluem oOxidos e sais que poder&o interagir com a taipa e provocar
alteragdes deste tipo.

b.8) Paredes em zonas de contacto frequente com agua

Como sabemos a taipa apresenta fraca estabilidade perante ambientes com
humidade em excesso. Por esta razao, os paramentos das habitagées devem
Incorporar solugdes que garantam uma boa ventilagdo, para permitir o processo
natural de secagem da taipa. Casos de impermeabilizagéao parciais das paredes
devem ser evitados sempre que possivel, mas nestes casos nao se devera
impermeabilizar as duas faces da mesma parede. No caso de se adoptar o
revestimento de uma parede com azulejos, esta solugao devera ser aplicado
sobre uma camada de isolamento tipo “RoofMate” que serve de barreira a agua
absorvida pelas argamassas de assentamento dos revestimentos.

Nestes casos sdo aconselhaveis, solugdes que envolvam a existéncia de caixas
de ar entre a taipa e a estrutura de suporte, para garantir uma franca ventilagao
dos paramentos.

%'
N

=,
< M

eafackegog b,

Fig.268-Pormenor de solugao de caixa-de-ar.
Fonte: JEANNET, Jack [et all] - Le Pisé -
Patrimoine, Restauration, _technique d'avenir."
Nonette : Ed CREER, p. 57.

" BRUNO, Patricia - Contributo para o estudo e a conservagao da muralha islamica de Juromenha in

Actas do IV SIACOT seminario Ibero-Americano de construcio com terra/ IIIATP - Arquitectura de terra

em Portugal. Lisboa : Argumentum, 2005.pag.72
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c) Coberturas
c.1) Infiltragdo por ac¢ao das aguas da chuva
Estes sdo casos de ocorréncia muito frequente, cuja resolugdo pode passar pela
implementagao das seguintes medidas:

- Aplicagao de pintura de cal ou tinta mineral a base de silicatos de potassio
sobre os paramentos.

- Execugao de rebocos a base de cal para protecgdo das paredes exteriores.

- Execucdo de revestimento em reboco de cal e areia, até um metro acima do
solo como protecgdo da acgdo de impacto da chuva na base das paredes
(soco).

- Execugdo de beirados de maiores dimensoes, que impegam situagoes de
escorréncias das aguas da chuva através da superficie exterior da taipa.

Ou em alternativa, devera ser equacionada a implementagdo de sistemas de
captacao de aguas directamente das coberturas, tais como algerozes e tubos
de queda.

- Eliminagdo de zonas de aguas paradas do exterior da estrutura, com a
implementagao de pendentes no terreno circundante que promovam ao rapido
escoamento das aguas da chuva e afastamento das paredes de taipa. As
pendentes a implementar deverdo ser de pelo menos 2%.

-Afastamento ou condugdo por canalizagao apropriada de linhas de agua
proximas da estrutura.

Deverao ainda ser eliminadas todas as zonas de sombra, que promovam a
acumulagao de humidade nas paredes, tais como por exemplo proximidade de
canteiros de jardim, depésitos de terras encostados as paredes, situagoes de
armazenamentos (lenha, madeiras, materiais, etc.).

c.2) Infiltragao por gravidade

Estes problemas sao originados pelas deficientes condigbes de imper-
meabilizagao dos telhados ou das caleiras, e resolvem-se com a reparagao ou
substituicdo das mesmas. As coberturas podem implementar solugoes do tipo de
subtelha desde que incluam sistema de ventilagdo vertical, para a manutengao
dos sistemas de ventilagdo por conveccao térmica existentes nestas construgoes.
Deste modo ndo sera introduzida uma barreira as trocas de calor e humidade
(vapor de agua) em excesso no interior dos edificios com o exterior, permitindo a
taipa manter o seu equilibrio higroscopico natural.

Deverdo também ser implementadas solugdes que previnam o surgimento de
infiltragdes em pontos de fronteira das coberturas com paramentos e chaminés.
Nestes casos, devera ser implementada a utilizagao de rufos para uma correcta
execucdo e impermeabilizagdo dos seguintes pontos: cumeeiras, canais de
jungao entre duas aguas de um telhado e ligagdo da cobertura com paredes
exteriores. A implementagdo de caleiras de recolha das aguas da chuva nas
coberturas, permite diminuir o efeito da erosdo provocada pela escorréncia
superficial pelos paramentos exteriores e diminuir a quantidade de agua
absorvida, o que permite proteger a taipa.
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Esta solugé@o deve incluir também a colocagao de tubos de queda, nos pontos de
recolha das aguas, devendo a instalagao destes tubos ser feita sempre afastada
dos paramentos exteriores alguns centimetros, para permitir uma facil ventilagao
destes elementos, uma vez que constituem geralmente pontos de condensacao.
Deste modo, impede-se também o contacto directo da parede com superficies
onde a presencga de agua & mais frequente.

-~

Fig.269-Exemplo de aplicéc;éo de subtelha em cartao asfaltico.
Fonte: ONDULINE. Fotos [http://www.onduline pt/fotos. htm] Arquivo
(3/9/2006)
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Fig.270-Pontos de infiltragao de aguas por gravidade

Fonte: Jacky Jeannet, Bruno Pignal, Gérard Pollet e Pascal Scarato:Le Pisé — Patrimoine, Restauration.
technique d’avenir” pag.57
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c.3) Fissuragao devido a cargas concentradas

Ocorrem nos pontos de apoio das vigas de cobertura, devido a transmissao
pontual de cargas, este problema deve ser resolvido pela construgdo de uma viga
de coroamento em madeira ou betdo armado (de reduzida secgao), que possa
aumentar a area de distribuicdo das cargas de um modo mais homogéneo sobre a
taipa.

Esta solugdo também é util do ponto de vista sismico, pois ao dotar o topo das
paredes de um diafragma flexivel e leve, melhora a interligagao das paredes entre
si. Adopta-se assim um sistema de reforgo que ajuda a limitar os deslocamentos
das paredes e a diminui o grau de deformagao e degradagéo destas.

E no entanto fundamental que as estruturas de cobertura em madeira,
apresentem alguma rigidez, sendo por isso necessario que sejam executadas em
sistemas de asnas com as ligagbes aparafusadas entre si, para que estas
estruturas possam funcionar como ligagdo entre paredes alinhadas paralelamente
entre si sem o risco de se desmontarem.

As solugbes que se apresentam sao recomendagoes do trabalho de investigagao
do Getty Seismic Adobe Project (GSAP) realizados apés o sismo de 1994 de
Northridge sobre o reforgo de construgbes de adobe. Neste estudo foram
analisadas solugdes de amarragao vertical e horizontal (Fig.252) (por cordas ou
cabo de ago) e fixagdo dos elementos de cobertura, onde se constatou uma
significativa melhoria no comportamento sismico de modelos a escala ensaiadas
em mesa sismica.
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Fig. 271-Ligagao do telhado e do diagrama em
estrutura de madeiras, em paredes que recebem
cargas (paredes mestras).

Fonte : Tolles, E.Leroy; Overview of de Getty
Adobe reserch of the 1990°s; in Actas do seminario
internacional de arquitectura, construccion de edificios
de tierra _em areas sismicas Sismoadobe 2005.
Lima(Peru) : Pontifica Universidad Catolica del Peru,
2005., p. 6.

PERASME TER NYLON
STRAP

Fig.272-Ligagao do telhado e do diagrama em
estrutura de madeiras, em paredes que nao
recebem cargas (exemplo de paredes divisorias).
Fonte : Tolles, E.Leroy; Overview of de Getty Adobe
reserch of the 1990's; in Actas do seminario
internacional de arguitectura, construccién de edificios
de

tierra em areas sismicas Sismoadobe 2005.

Lima(Per() : Pontifica Universidad Catolica del Peru,
2005. p.6
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Fig.273-Solugao recomendada no estudo Getty adobe
reserch estudo, consiste na amarragao vertical e
horizontal das paredes e da cobertura.

Fonte: Tolles, E.Leroy; Overview of de Getty Adobe
reserch of the 1990's; in in Actas do seminario
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Fig.274-Pormenor de execugao da fixacao de
pavimentos de madeira

Fonte: Tolles, E.Leroy; Overview of de Getty
Adobe reserch of the 1990's; in Actas do
seminario internacional de arquitectura,

internacional de arquitectura, construcciébn de edificios de

construccion de edificios de tierra em areas

tierra em areas sismicas Sismoadobe 2005. Lima(Peri) :
Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. p. 9.
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Fig.275-Esquema de execugdo de

diafragma em madeira junto do topo das Fonte
constructivas de refuerzos sismo-resistentes em
edificaciones de adobe e tapial; in Actas do seminario
internacional de arquitectura, construccion de edificios

+paredes de taipa
Fonte: TOLLES, E. Leroy [et al] - Seismic
stabilization of historic _adobe _ structures-

sismicas _Sismoadobe 2005. Lima(Peru)
Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005
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Fig.276-Exemplo de viga de coroamento.

Pereira, Hugo Gigogne; Soluciones

Finalreport of the Getty seismic adobe project de

tierra _em areas sismicas Sismoadobe 2005

Los Angeles : The Getty Conservation Institute,
2000. p. 43.

Lima(Peru) : Pontifica Universidad Catolica del Peru,
2005. p. 4-9
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Fig.277-Pormenores de execugao do sistema. Exemplo de reabilitagao do
Rancho Camulos, Califérnia, depois de danificado em 1994 pelo sismo de
Northridge.
Fonte: Barrow, Jake M. [et all] - Evolving methodology in Actas do seminario

internacional de arquitectura, construccién de edificios de tierra em areas sismicas
Sismoadobe 2005. Lima(Peru) : Pontifica Universidad Catolica del Peru, 2005. p 6-7
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Fig.278-Exemplo de reabilitagdo do Rancho Camulos, California,
depois de danificado em 1994 pelo sismo de Northridge.
Fonte:, TOLLES, E. Leroy [et al] — Seismic stabilization of historic adobe
structures-Finalreport of the Getty seismic adobe project. Los Angeles : The
Getty Conservation Institute, 2000. p. 157-158.
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6 - Conclusao

A presente investigagao sobre a arquitectura de terra na Serra de Monchique permitiu
reunir novos dados sobre as caracteristicas das construgdes de taipa locais. Foram
aqui encontradas inumeras tipologias e uma tradicao de utilizagdo da cor em
revestimentos que € invulgar para uma area rural localizada no interior da regiao
Algarvia. Em resultado deste estudo, foi possivel inventariar as técnicas e solugdes
construtivas utilizadas na regido, assim como agrupar consoante a natureza dos
fenébmenos de deterioragao da taipa. O conjunto de dados recolhidos permitiu também
obter algumas respostas relativamente ao comportamento da taipa face ao fogo e aos
abalos sismicos, tomando como ponto de partida a correlagdo entre a qualidade da
taipa e os danos ocorridos na regidao pelos fogos florestais de 2003 e 2004 e pela
ocorréncia dos sismos de 1969 e 1755, que alcangaram respectivamente uma
magnitude de 7,5 e 8,7 graus na escala de Richter. Indicaram-se ainda os métodos de
conservacéao e reforgo para melhorar a resisténcia da taipa as acgbes sismicas, tendo
por base a recolha de campo e as recentes investigagdes internacionais neste campo.

Tipologias

O inventario da arquitectura de terra, realizado durante a presente dissertagdo, permitiu
identificar cinco grandes grupos tipolégicos da arquitectura popular da Serra de
Monchique, um de construgdes de apoio exclusivo a exploracdo da terra e quatro de
construgbes de habitagao que perfazem um total de 9 definiges de tipologias de
acordo com os criterios do projecto CORPUS/programa Euromed Heritage da
Comissao Europeia para a Arquitectura Tradicional Mediterrdnea. A diversidade de
tipologias encontradas®, e as variagbes de tipo, comprovam a riqueza do patrimoénio
arquitectonico na Serra de Monchique. A classificagao tipologica das construcdes do
concelho diferencia-se entre si consoante o numero de nucleos de habitacio e o tipo
de anexos. Os tipos encontrados, segundo os critérios internacionais atras referidos,
enquadram-se nas seguintes nomenclaturas:

A - Construgdes de apoio a actividade agricola

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 construgbes de média a grande escala,
onde a organizagao interna se faz de forma socialmente diferenciada entre
proprietario, empregados e trabalhador sazonais.

D - Casa elementar de dois pisos

E - Tipologia de casa contemporanea, subdividida em casa moderna (E1), monte
recente (E2) e casa de dois pisos contemporanea (E3). Relativa a casas, onde se
encontram utilizados critérios de distribuicdo de espago recentes, como por
exemplo, a integragao de corredor como solugao para a intercomunicagao entre as
divisoes da casa.

*No sub capitulo “3.1.2- Estudo da tipologia das construgoes, relativamente a planta, compartimentagao
e fungdo dos espagos”, podem ser observados alguns exemplos da diversidade tipologica e respectivas
variantes, respectivamente quadros 4 ao 9.
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O inventario realizado permitiu constatar que a taipa representa o processo de
construgdo com maior implantagdo do concelho, cobrindo um total de
aproximadamente 80%. Facto que n&do se encontra devidamente documentado em
nenhum dos dois estudos™ anteriores de caracterizagdo da arquitectura popular
portuguesa, onde n&o é feito qualquer reparo relativamente & grande tradicdo de
construir em terra na regido. Também nenhum destes estudos associou a casa tipica
da serra de Monchique a ser construida em taipa'®.

A informagdo recolhida durante o inventdrio, permitiu identificar e descrever as
construgBes em terra mais caracteristicas, como sendo duas tipologias de habitagao
muito comuns na regido, nomeadamente a de monte isolado "C1" @ de monte agrupado
"C2". O primeiro caso é uma casa composta por um unico corpo de habitag@o para
rendeiros ou proprietarios, com planta de distribuiggo longitudinal, do qual faz parte a
arramada para o gado & o fomo. Deste os exemplares mais frequentes tém de 3 e 4
compartimentos. No segundo caso, 0 monte agrupado, encontra-se associado a
exploragtes médias e pode resultar ocasionalmente da evolugéo de um tipo de casa da
Serra de Monchique "B" ou de montes isolados "C1°, ao qual se acrescentou a casa
nova para servir o filno mais velho. Associam-se assim dois corpos de habitagéo, a do
dono da terra e um segundo para o filho mais velho e sua familia ou eventualmente
para servir de alojamento aos empregados. Neste tipo de casos & frequente a
existéncia de uma ou duas chaminé na fachada.

Séo tragos comuns das varias tipologias a adopgdo de disposigdes em planta com
desenvolvimento rectangular, a localizagdo ao centro da casa de fora, para onde dao
todas divisbes da casa e onde se acede ao exterior. Tal como sucede na arquitectura
do Alentejo e do norte de Portugal, também aqui, a principal diviséo da habitagdo é a
cozinha, local escolhido para passar no Inverno tempo junto do fogo e onde se passa a
maior parte da actividade domestica. Em regra, n8o existe chaminé para as
construgdes elementares, caracteristica que melhora as condigdes de aquecimento da
habitagdo durante o inverno. S6 em tipologias de monte ou mais complexas, se
encontram exemplos de chaminés que podem ser de pequena escala ou exemplares
de grande volume que sobressaem no conjunto de fachadas.

As coberturas empregam soluges com grande inclinagéo e com grandes beirados. Os
telnados s&o em telha de canudo, assente sobre vigamento e ripado de madeira.
Ocasionalmente encontram-se telhados de canigo e muito raramente, em casas mais
prosperas, emprega-se guarda p6 em toda a casa, nas maiorias dos casos observados
a construgdo é rudimentar e apresenta um baixo conforto térmica face ao frio mas séo
frescas durante o verdo. Os sistemas de drenagem s&o constituldos na maior parte dos
casos por uma unica agua para plantas elementares de 2 a 3 compartimentos e de
duas Aguas para casas com mais compartimentos. Os pavimentos sdo de terra batida

¥ Refiro-me as obras "Arquitectura Popular em Portugal e “Etnografia Portuguesa” de J. Leite
Vasconcelos

1% No sub capitulo “3.1.2 - Estudo da lipologia das construgbes, relativamente a planta, compar-
timentagéo e fungdo dos espagos”, recolheram-se os contributos de obras precedentes sobre o tema do
estudo tipolagico da Serra de Monchique.
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ou tijoleira, podendo adoptar desenhos em baixo relevo resultantes da compactagéo
superficial sobre capachos de corda de sisal. Geralmente s&o casas servidas por um a
dois quartos, ocasionalmente trés, a cobertura destas divisbes & sempre a mais
cuidada da casa, dispGem quase sempre de guarda pé para evitar a entrada de lixo
atraves da cobertura e a perda do calor interior.

A existéncia de beirados de grandes dimensfes é também um dos elementos mais
caracteristico da arquitectura da regido, este elemento dotado de uma inclinagdo
inferior a da cobertura permite quebrar a velocidade de escoamento da &gua
proveniente dos telhados. Desempenhando ainda, uma importante fungdo de protecgio
das paredes de taipa, contra o efeito de erosdo por impacto e arrastamento originados
pela chuva.

Para uma regido isolada no interior da serra Algarvia, o uso da cor € o que mais
surpreende ao se visitar estas construges, embora o branco predomine na serra,
existem muitos casos onde as cores sdo combinadas entre si para criar esquemas de
pintura das fachadas principais onde se usa a cor, muitas vezes unicamente para
marcar um determinado elemento construtivo, como por exemplo um beirado, um soco,
os cunhais ou 0s vaos. A paleta de cores encontradas varia entre o ocre, o vermelhao,
0 azuldo e o verde folha de ocliveira.

Observaram-se também alguns exemplos bastante simples do uso da cor,
simplesmente para marcar os vdos com molduras pintadas a branco numa parede de
taipa ndo rebocada ou de caiagdo de parte da fachada na frente da casa de habitac¢&o.

A valorizagdo arguitectonica das fachadas & no entanto mais evidente junto dos
conjuntos habitacionais urbanos, onde os esquemas de pintura, sdo enriquecidos com
a implementagdo de outros elementos, tais como molduras em vaos, beirados, cunhais
e cornijas trabalhadas. No meio rural também existem este habito, s6 que aqui limitam-
se a execugdo de uma moldura envolvente a todo o vao ou sé parcialmente, existindo
tambeém exemplos de soco, beirados e cunhais.

Concluiu-se ainda, existir uma correlagdo directa entre as tipologias encontradas e a
existéncia de dois perlodos sdcios/econdmicos que resume o percurso da economia
agricola na regido'®', florescente até ao inicio do século XX, e que se altera
progressivamente desde entéo para um cenario de abandono da exploragéo agricola e
de diminui¢do da populaqéo no concelho. O que permitiu compreender o padrdo de
ocupagéo do territério'®? assim como também ajudar a datar a época provavel de
construgao das edificagdes.

Podendo-se resumir em modos gerais como tendo vivido um periodo de estagnagdo
até ao meio do sec.XiX, caracterizado por uma ocupagdo composta por construgdo em

o Veja-se o sub capitulo "2.1.7-Evolugdo da construggo”, os graficos 1,2 e 3, onde pode observar a
relagdo da evolugdo do n.° de foegos com a populagdo, nas freguesias de Monchique, Alferce e
Marmelete, desde 1731 até 1991.

% Veja-se a fig.66-Mapa tipologico, no sub capitulo “2.1.7-Evolugdo da construgdo”, onde se pode
observar a distribuigdo actual das tipologias na regiéio.
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pequena escala, com estruturas de muito elementares de 2 a 3 compartimentos,
principalmente tipologia A e B, em zonas proximas de vale, locais préximos de pontos
de agua e dos melhores solos onde a agricultura seria mais facil.

Apos a primeira revolugdo industrial, o panorama economico tera evoluido
progressivamente em funcio de fortes relagdes comerciais com o0s centros
populacionais proximos, ocorre 0 aumento demografico na regio marcando por um
aumento significativo do nimero de construgbes no concelho. Epoca em que terdio
surgido as primeiras tipologias mais elaboradas como montes isolados (C1) com um
unico corpo de habitagdo de rendeiros ou trabalhadores, e eventuaimente alguns
monte agrupado (C2) com dois nucleos habitacionais, com juntamente com o
surgimento de proprietarios abastados. Em resultado do fim do comércio da madeira, e
um clima econdmico favoravel, surgem entre os anos de 1837 e 1911, as exploragdes
agricolas em terragos. A ocupagio do teritorio passa a partir desta data a incluir os
terrenos mais declivosos, expandindo-se dos limites do concelho onde se encontra os
vales para regiBes mais elevadas localizadas no interior, terdo surgido neste periodo os
primeiros exemplares de construg8es com dois pisos (D) nas encostas norte da Serra.

Da existéncia de momentos de grande procura do mercado e consequente aumento
dos lucros, durante a | e Il Guerra Mundial, tera resultado o aumento exponencial da
taxa de ocupagdo do territério e correspondente implementagdo de estrutura produtiva
de maior escala. Os montes agricolas existentes ter&o crescido no sentido de tipologias
de monte conjunto (C3).

Com o inicio do século XX, ocomre a decadéncia da economia rural, com o
desaparecimento da actividade agricultura a partir da década de sessenta, a economia
local vira-se para a pequena e média empresa florestal. A agricultura passa a ser
realizado pelos proprietarios da terra, meeiros e amrendatarios. As caracteristicas desta
casa, passa a adoptar dimensGes médias e uma planta mais modernas (E) que
incorpora em planta corredor central para acesso as divisfes.

Processos construtivos

No que se refere aos materiais de construgo, constatou-se que a taipa tera sido
empregue em Monchique, até aproximadamente a década de cinquenta, altura da qual
existem exemplares construidos destinados a escolas e casas de habitag&o social em
Marmelete. E que esta técnica foi utilizada na construgdo da grande maioria das
estruturas rurais, conjuntamente com a utilizagdo de adobe ou tabique para a
construgéio das divisorias interiores. Outros processos construtivos marcam presenga
no concelho, tal como a alvenaria de pedra de foiaite'™ e as construgdes tradicionais
em betdo armado e alvenaria de tijolo, mas encontram-se predominantemente junto
dos aglomerados populacionais de Monchigue, Alferce, Casais e Marmelete.

T3 Um tipo de granito, muito abundante no macigo eruptivo da serra de Monchique. Veja-se o sub
capitulo °“2.3-Geologia da regido”, onde se correlaciona a geologica do concelho como factor
condicionante na existéncla de duas zonas demarcadas onde se usa praeferenciaimente a pedra ou a
taipa como técnicas consirutivas.
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Estas construgdes, embora utilizem técnicas universais de trabalhar a terra, empregam
algumas solugdes construtivas caracteristicamente locais, que resultam duma evoluggo
directa da utilizaglio dos materiais disponiveis na regifio e na adaptagdo da forma de
construir &s condicionantes (fisicas, climéaticas, culturais e sociais) da serra.

O trabalho de inventario e de recolha de testemunhos orais permitiu compreender
melhor estes processos construtivos, assim como as solugdes empregues, foi ainda
possivel esclarecer situagbes observadas em algumas obras e conhecer alguns
segredos de trabalhar a terra. Aferiu-se também que, a avaliagdo da guantidade de
agua e a escotha da terra era empirica e que tradicionalmente esses processos eram
transmitidos pelos mestres taipeiros aos seus sucessores.

Relativamente a técnica de trabalhar a terra, ficou demonstrada uma ligagdo entre os
processos construtivos e a natureza do solo. O caso de Monchique & exemplo disso, o
solo esclético'™ com origem em xistos ou grauvaques, cuja aptidao para construir em
taipa foi aqui confirmada, pode ser recolhido directamente a partir da superficie e até
uma profundidade media de 30cm, uma vez que ndo existe camada de matéria
orgénica. Tendo-se compreendido, também porque o processo de bater a terra, &
distinto do utilizado em outros concelhos, & que isto se deve ha maior presenga das
fracgbes gradas (areia e cascalho), pelo que se compacta a terra unicamente com
matho em forma de cunha e base estreita. Este tipo de malho, permite atingir maiores
pressdes de contacto, que séo fundamentais para compactar solos de constituigdo
grada. Comparando com o concelho vizinho de Odemira, onde o solo é mais fino e
constituido principalmente por argila, areia e gravilha, a compactagdo utiliza numa
primeira fase também um malho idéntico ao de Monchique, para a compactago junto
aos taipais e proceder as primeiras passagens ao longo da camada. Mas a
compactagdo no interior do taipal, é realizada com um mago de secgdo circular ou
prismatica mais pesado mas com maior 4rea de contacto, atingindo por isso uma
menor pressdo de contacto.

Outros elementos ha, que evoluiram em resultado da adaptagdo a factores regionais ou
que sdo caracteristicas integrantes em termos arquitectdnicos e por isso marcantes do
processo de construir na regido, tais como:

- Fundagdes

As fundagdes'® encontradas no concelho de Monchique, elevam-se acima do
solo mais do que os 30cm recomendados pelas boas praticas de construgdo em
terra, podendo atingir uma altura de 50cm, 70cm ou mesmo 1.00m. Esta solugéo,
que & geralmente destinada a servir de barreira aos fendmenos de ascensdo
capilar da humidade através da fundagéo, servem aqui também como protecgio
contra a acgéo directa da chuva na base das paredes de taipa, para evitar danos
por efeito directo da chuva e de ricochete.

™ Descrig@o completa do solo apresentada no sub no sub capitulo “2.1.7-Evolugdo da construgdo”
Na regifio as fundagtes destas casas sdo tambsm conhecidas como “acilho”
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As caracteristicas deste elemento construtivo, explicam-se pelo facto de a
ocorréncia das chuvas na regido serem acompanhadas por ventos vindos de Sul
e Sudoeste, 0 que faz com que o &ngulo de incidéncia da chuva seja mais baixo.
Por esta razdo, & necessaria a protecgdo conferida por uma fundagéo mais alta
em alvenaria de pedra e por beirados mais largos.

- Paredes

Um dos tragos comuns entre a arquitectura popular da Serra de Monchique e do
Alentejo corresponde ao facto de habitualmente s6 serem revestidas as paredes
da fachada principal. Em Monchique o tratamento da fachada pode ser realizado
por simples caiagdo, por recobrimento com pasta de cal ou por reboco & base de
cal e areia. Da observagéio de varios exemplos de rebocos de cal, constatou-se
que, os mestres por vezes optavam por substituir a areia por materiais regionais,
como por exemplo solos arenosos, calhau mitdo proveniente de um leito de
ribeira ou por pedra de foiaite ja muito desagregada. Visualmente estes rebocos
resultam em textura distintas, obtendo-se um revestimento na cor da taipa quando
sd30 usados argamassas de reboco com solos. A razdo desta escolha, devera
relacionar-se com o facto de a areia ser proveniente de Portimdo ou Ferragudo, o
que teria fortes repercussdes no prego deste material, talvez por isso, os mestres
optassem por materiais locais mais baratos e de facil obtengao.

Outra caracteristica destas casas de taipa prende-se com o facto de
apresentarem um pé direito reduzido e um nimero reduzido de vaos. Geralmente
as Unicas aberturas para os nucleos de habitagdo, comespondem & porta de
entrada e uma janela para a cozinha, podendo existir uma segunda janela ou
porta, para um dos quartos ou despensa. A dimensdo das aberturas é em geral
reduzida e tem pouca express&o relativamente a area da parede de fachada.

O estudo realizado permitiu ainda identificar a adopgdo de técnicas de reforgo
estrutural, como contrafortes, lintéis de coroamento sobre paredes-mestras, poial
em reforgo da base de parede, envolvimento exterior com varéo de ago para
consolidag8o de paredes danificadas e o uso de esticadores.

A observagdo das construgdes estudadas na Serra de Monchigue, permitiu ainda
detectar algumas técnicas construtivas que embora surjam em pegueno numero,
podem ser observadas nesta regido, respectivamente:

- Aplicagdo de pedras longitudinaimente ao longo da juntas.

- Aplicagdo de pedras sobre as juntas verticais da taipa, para matar a junta e
impedir a propagacéo de fissurago a partir destas.

- Aplicagdo de pedras de grandes dimensbes no interior das paredes, como
medida de poupar terra ou tornar o trabalho mais rapido.

- Preenchimento dos buracos das agulhas com madeira.
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- Véos

Na abertura de vaos em paredes de taipa, foi constatada a utilizag8io de vergas de
madeira. Solugdo que mais recentemente foi substituida por verga de betdo
armado sobre vdos ou pela implementagdo de uma vigas corrida sobre as
paredes exteriores, executada em betdo armado ao nivel superior das aberturas
de portas e janelas.

- Coberturas

Uma caracteristica predominante nesta regido e que corresponde a uma
adaptacdo ao clima, diz respeito a solugdo construtiva das coberturas a utilizar
com pendentes superiores ao existente no resto da regido Algarvia. Isto porque,
as chuvas sazonais sdo acompanhadas por ventos fortes, e a adopgdo de uma
inclinagdo compreendida entre 26° e 34°, permite que a cobertura fique mais
préxima da perpendicular relativamente a incidéncia da chuva, melhorando-se
assim as condigdes de impermeabilizagdo dos telhados, tornando-os menos
susceptiveis a entrada de agua (por debaixo das telhas devido a acgdo do vento).
Uma outra caracteristica destas coberturas consiste em diminuir o efeito de
sucgdo sobre os telhados, o que torna estas coberturas mais resistentes aos
ventos fortes e as rajadas. muito caracteristicas do clima da Serra de Monchique.

Encontraram-se ainda, em construgdes que se afiguram mais antigas, a
existéncia de telhas especialmente trabalhadas, no ornamento nos extremos da
cumeeira e em telhados de duas aguas. Estas sdo designadas localmente como
“rabos de pomba", encontrando-se semelhangas com as solugdes de outros
concelhos, nomeadamente com Aljezur e Silves.

As chaminés regionais, sdo de formas simples e pequena dimensio quando em
casas modestas, apresentando algumas semelhangas com os modelos existentes
na zona de Aljezur. Em montes maiores & frequente encontrar chaminés de
dimensdo superior como sucede no Alentejo, enquanto que nos centros
populacionais podem ser observados exemplos com desenho mais complexo e
mesmos chaminés de saia'® em Monchique.

T Chaminé de grandes dimens&es que cobre toda a divis8o da cozinha.
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Dlagnéstico do comportamento aos sismos e ao fogo

No que se refere & caracterizagdo do solo'”, de todas as amostras de solo analisadas,
a de solo 2 da Portela do Toleiro. é a que melhor se enquadra no fuso limite
recomendado pelo CRATerre ®®'®. O solo que mais se afastou destas
recomendagdes, foi o solo 5, que apresenta um défice de elementos finos na sua
constituicdo. Pode-se assim considerar que todos os solos recolhidos sdo aptos para
serem utilizados em estabilizag8o de paredes, com a unica excep¢do do solo 5 que
necessitaria de tratamento granulométrico prévio'',

Nao se procedeu aqui & comparagdo dos solos, com os limites percentuais para cada
fracg8o granulométrica (argila, siltes, areia e seixo) que s&o indicados pelo CRATerre,
porque esta obra segue as normas USBR e Decimal de classificagdo de solos,
contrariamente a Portugal onde ¢ utilizada a norma ASTM, o que impossibilita uma
comparagio directa uma vez que existe entre normas uma variag8o significativa dos
intervalos dimensionais de cada fracgéo.

Para afericdo das conclusées sobre a adequabilidade do solo, procedeu-se também a
sua comparagio com valores de referéncia nacionais para estabilizagéo de paredes,
indicados na Circular de Informag8o Técnica do LNEC-CIT n.°9/Série D-4, das quais
resultaram idénticas constatagdes sobre os solos'"".

Para a obtengdo do intervalo de resisténcia da taipa da regido, determinou-se a
resistdncia 4 compresséo do melhor e do pior solo encontrado, respectivamente o solo
2 e 5. Foram realizados para esse efeito ensaios Proctor standart de compactagéo
leve, segundo a Norma NP198 mas com provetes de dimensdo mais reduzidas
(12x7x6.5cm), os resultados obtidos identificam o valor éptimo de humidade para
compactagdo entre 13.4% e 13.6%, e a baridade maxima seca compreendida entre
1900kg/m3 e 1920kg/m3, assim como valores de resisténcia a compressédo para
provetes de solo virgem entre 26.20 kg/icm (solo 2) a 27.71kg/cm2 (solo 5), valores
praticamente idéntico' 2.

Perante os resultados obtidos, conclui-se gue o solo existente na regido, para os
parametros de avaliagdo da baridade segundo o CRATerre, embora seja considerado
como um solo satisfatério para taipa, revela-se um solo excepcional'®, quando
comparado com os valores de resisténcia a compresséo de varias amostras de solos

T Veja-se o quadro 15 do caplitulo “4.1- Caracterizagdo do solo”

19 OUBEN, Hugo [et al.] - Construire en terre. Paris: Ed. Alternatives, 1979. 172.

'*? HOUBEN, Hugo [et al.] - Traité de construction en terre: L éncyclopedie de la construction en terre.
Marsaille : Editions Parenthéses, 1289. p. 1186. vol.l

1"0yseja-se as figuras 139 e140 do capitulo °4.1- Caraclerizagéo do solo”

" HOUBEN, Hugo [et al.] - Construire en terre. Paris: Ed. Alternatives, 1879. p.17

12 A diferanga entre os fusos do CRATere e da Circular de Informagfo Técnica do LNEC-CIT n.°9/Série
D-4 Portuguesa, sdo comparados na fig. 138 e 139, respectivamente fig. do capitulo “4.7- Caracterizagéo
do solo”.

e Comparem-se 0s valores obtidos {quadro 20} com os resultados de solos do Alentejo (quadro 23}, do
capitulo "4.1- Caraclerizagéo do solo”
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do Alentejo', apresentando uma resisténcia mecanica superior a estes.

Também quando comparado com o que se encontra estabelecido em varias normas de
construgdo em terra, verifica-se que cumpre os requisitos minimos de resisténcia a
compressao para ser empregue na construgdo de estruturas em terra,
respectivamente, >15kg/cm2'"® Reef (CSTB) de 1945, >24kg/cm2''® USA (Uniform
building code U.S.A) de 1958 e >12kg/cm2 ' Norma Peruana para adobes (Technical
building Standarte NTE E.080) de 2000.

Com vista a obtengdo de uma maior resisténcia para a taipa, foram ensaiados véarios
métodos de estabilizaggo'"®. Destes, os melhores resultados foram obtidos para
armado com grelha de fibra de vidro (reforgo tipo Il) 54.72 a 48.16kg/cm2 e para as
solugbes de adi¢do de 14% de cimento (reforgo tipo 1) 47.15 a 72.67kg/cm2, solo
armado com grelha de fibra de vidro {reforgo tipo Il) 54.72 a 48.16kg/cm2 e para a
jungao destas duas técnicas (reforgo tipo 1Il) 62.3 a 97.46 kg/cm2.

Em termos de ganhos de resisténcia os melhores resultados foram obtidos para
misturas de solo-cimento a uma taxa de 14% (reforgo tipo 1) (, em que os valores de
compressdo foram consideravelmente melhorados no solo 2 até 1,7 vezes. Para a
mesma mistura o solo 5, obteve um aumento da resisténcia de 2.6 vezes a resisténcia
do solo virgem.

Os provetes com misturas de cal produziram resultados abaixo do esperado para
provetes com uma cura de trés meses os resultados obtidos embora muito
aproximados entre os dois solos ficaram-se por 12.53 a 15.39%kg/cm2. Os resultados
obtidos para esta solugdo, podem indicar por um lado a necessidade de periodo de
cura superiores para permitir a carbonatagio da cal ou entdo uma fraca acgéo da
estabilizagdo da cal sobre um solo pobre em argila. Pelo que, para uma correcta
abordagem a esta questdo seriam necessarios ensaios em provetes com varios anas
de cura, preferencialmente. De qualquer modo este facto devera servir de indicador, de
que a adopgao de estabilizagdes em obra, sem o necessério trabalho de investigagdo e
caracterizacio prévia, ndo deverdo ser empregues em obra, por poderem resultar
contraproducentes em termos de resisténcia da taipa.

" MOTA, Maria; Piedade, Antonio - Construgdo em terra crua no Baixo Alentejo-Portugal Tecnologia ©
material apropriados para zonas rurais. In Livro-Jornada sobre ConstrugBes em Terra aditivada. Lisboa :
IST, 1999, p.4-18

""" HOUBEN, Hugo [et al.] - Construire en terre. Paris: Ed. Altematives, 1979. p. 187.

"8 ydem, Ibidem. p. 186.

""" AAVV - Peru adobe code - Technical building standart NTE E.080, Lima(Per) : National Building
Standards, 2000. p. 20.

"% Os procedimentos de ensaio encontram-se descritos, no sub capitulo °4.1- Caracterizagéio do solo”,
veja-se também os quadros 18 e19. A comparagdo quantitativa dos resuitados dos ensaios dos métodos
de estabilizagéo do solo 2 pode ser consultada no graficos 5 e 7 e para o s0lo 5 nos graficos 6 € 8.
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Como se sabe, em caso de sismo, as maiores implicagdes estruturais prendem-se com
o efeito das deformagdes no aumento dos momentos e dos esforgos de corte. Assim, e
para melhor avaliar qual dos métodos de estabilizagio ensaiados representavam um
maior contributo em termos de reforgo sismico, procedeu-se a ensaios de
caracterizagdo da capacidade resistente a flex&o e ao corte.

A avaliagdo do incremento de resisténcia aos esforgos de flexéo''® foi realizada através
de ensaios em provetes de 12x4x4cm a flexd8o, segundo a norma EN196-1 para
determinagdo da resisténcia mecénica de cimentos. Os resultados dos ensaios
permitiram constatar que existe uma relagdo de aproximadamente 20% entre valores
de tracgdio na fibra mais afastada e a resisténcia a compress&o desses mesmos
provetes respectivamente para os dois solos em estado virgem. Para os provetes de
solos com reforgo do tipo lll e do tipo 1, obteve-se as melhores relagdes de resisténcia
tracgo/compressdo para o solo 2, com resultados de 51% e 44% respectivamente,
superior ao provete de referéncia realizado com solo natural. Para o solo 5, obteve-se
uma relagdo de 28% em ambas situagdes de reforgo.

A grande diferenga de resultados entre o solo 2 e 5, depois de se ter obtido valores
praticamente iguais para solo virgem, levanta algumas davidas pelo que se considera
que esta parte do estudo devera ser aprofundada de modo a que seja possivel
confirmar estes resultados agora obtidos.

Os ganhos de resisténcia & flex8o, obtidos foram de 6 a 3 vezes para reforgo do tipo Il
e de 3 a 2 vezes em reforgo do tipo |l, respectivamente para solo 2 e 5.

Os ensaios ao corte’'® realizados também em provetes de 12x4x4cm de solo 2,
obtiveram um ganho de resisténcia de 66% para provetes com reforgo do tipo lll e
constatou-se uma relagéio percentual de 20% entre a tens3o de corte/compresséo para
solo natural ou reforgado.

Com base na metodologia utilizada, comprovou-se que a solu¢éo de solo com adigdo
de 14 % cimento e armadura de fibra de vidro (reforgo do tipo lll) permite obter o
melhor compromisso entre resisténcia mecénica e ductilidade, ja que a capacidade de
resistir a esforgos de flex&o pode aumentar entre 6 e 3 vezes e ao corte 1.5 vezes.

Este método de estabilizagio, revela-se de entre os estudados como a melhor solugéo
sismo-resistente. A adopgéo deste método de reforgo, permite ainda obter uma maior
estabilidade dimensional em caso de fissurag&o severa, devido ao efeito de contengao
promovido pela armadura interna em fibra de vidro. O que pode representar um 6ptimo
método para minorar danos em paredes de terra estabilizada e ainda para aumentar o
periodo de tempo que se podera proceder em seguranga a operagdes de evacuagéo e
salvamento no interior de estruturas de taipa reforgadas em caso de sismo.

" Resultados indicados no Quadro 20
120 pesultados indicados no Quadro 21
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A caracterizaggo mecanica das amostras de taipa da regido da Serra de Monchique®'°
necessaria a avaliagdo do comportamento de um modelo matematico, foi determinada
tendo por base os valores de resisténcia & compress&éo para os solo 2 e 5, por
aplicagéo directa das percentagens que atras se descreveram para obtengdo dos
respectivos valores a flexao e corte.

Acgdo Sismica

No que se refere aos métodos tradicionais, o conhecimento adquirido pelo estudo de
danos estruturals e dos métodos reparagdo e/ou reforgo existentes nas construgfes em
taipa®"', foi fundamental para aferir o modelo estrutural teérico de uma casa tipica da
Serra de Monchique, que seria introduzido no programa de calculo SAP2000 para
verificagdo & seguranga.

As técnicas de reforgo e reparagéo encontradas foram as seguintes:
- Esticadores e linhas, em contengao periférica de paredes desligadas por fissuragio
vertical em cunhais ou por rotagdo de paredes de fachada.
- Reforgo de parede com contrafortes, na estabilizagdo de paredes com cunhais
mediamente danificados ou em paredes problemas de falta de verticalidade.
- Contengdo de paredes com alvenaria de pedra e reforco de base de parede com
poial elevado, em estabilizagdo de paredes severamente danificadas com perda da
ligagdo em cunhais e na base, que apresentem grande instabilidade por rotagéo.

Os metodos de reforgo estrutural encontrados, ultrapassam as regras de boa pratica de
construir pela complexidade das solugdes, nomeadamente:
- Ligagéo do vigamento do telhado as paredes-mestras, na interligagdo entre
elementos construtivos de cobertura e de paredes, para uma melhor resposta
conjunta da estrutura.
- Reforgo de cunhais,
- Viga de coroamento em betdo, para melhoria das condigdes de ligagdo entre
paredes e de
- Construgdo de paredes exteriores com arrasto, para aumentar a estabilidade
estrutural de constru¢des de dois pisos em taipa.
- Reforgo da taipa com fiadas de argamassa, em juntas como reforgo estrutural de
paredes de construgdes de dois pisos em taipa, com possiveis implicagbes no
aumento da resisténcia ao corte e a tracgao.

%) imites resistentes da taipa da sefra de Monchique indicados no quadro 22 e valores de projecto
mlnorados conforme critérios da norma do Peru para adobe

' O inventario das técnicas de reabilitacdo e reforgo encontrados no concelho encontram-se itustrado
nas figuras 149-157, fig.160-168, fig.171-176 e 180-186, no sub capitulo 4.2.1- Analise dos antigos
métodos, usados para a melhoria do comportamento sismico e das técnicas de reparagdo de danos
originados por terramotos
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Constatou-se que relativamente ao reforgo estrutural, os mais recentes trabalhos de
investigagdo comprovam a eficacia das técnicas tradicionais do ponto de vista sismo
resistente. E o caso dos processos de reabilitagiio com uso de esticadores e linhas, e
das solugbes que permitem a deformagéo das estruturas de terra como um todo
através da melhoria das condigdes de ligagio entre elementos estruturais. Como por
exemplo de ligagdo entre cobertura-parede, parede-parede e de ligacéio de paredes por
viga de coroamento.

No entanto, estas as técnicas de reforgo, que utilizam contrafortes, poial e enchimento
de desaprumo com alvenaria de pedra, ndo poderdo considerar-se solugBes para
reforgo sismico, uma vez que ndo actuam directamente sobre a faita de ligagao entre
elementos e s6 se limitam a travar deformag8es da estrutura. Por esta razdo, nao
estlo preparadas para resistir a novas ocorréncia sismicas.

Avaliagiio dos esforgos sismicos

Embora o método utilizado ndo represente uma avaliago de seguranga estrutural
comecta, uma vez que o programa de calculo utilizado ndo permite reflectir com
exactiddo o comportamento real da taipa, os resultados obtidos para cargas actuantes
ndo majoradas permitiram determinar a existéncia de uma correlagéo entre os pontos
da estrutura onde se geram os maiores esforgos e a maioria das zonas de fissuragao
observados durante o levantamento de patologias estruturais.

As zonas onde se verificou essa relagéo, foi:
- Em paredes transversais da construgéo (P4, P5, P6 e P7), nas zonas adjacentes
aos cunhais e a ligagéo entre paredes, onde os esforgos de tracgdo sdo maximos,
ocorrem em regra com desenvolvimento vertical com inicio no topo das paredes, e
de modo coincidente com os danos de rotura de ligag8o que se observou na maior
parte das construgdes.
- Em fissuragéo por efeito de corte nas zonas de ligacdo vertical entre paredes e
também nas vergas dos vaos.
- Em zonas frageis junto dos cantos das paredes, devido ao efeito de maiores
valores de tracglo, podendo nesses casos resultar também em fissuragbes
importantes. Anomalia que embora detectada em alguns caso, ocorre em muito
menor namero que as anteriores.

Do ponto de vista da verificago & seguranga das estruturas de taipa, embora ainda
seja necessario prosseguir no futuro aos trabalhos de investigag&o até que sejam
definidas quais as redugbes da capacidade resistente mais adequadas para a taipa, tal
como ja ocorre nas construges de adobe no Peru. Também em Portugal deverao
existir critérios semelhantes, devidamente aferidos ao tipo de solo e a forga dos nossos
sismos, para que sejam garantidas condigdes minimas de seguranca aos utentes
destas construgdes.
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Assim, e na tentativa de responder até que ponto estas estruturas estario preparadas
para resistir aos sismo, foram adoptados os mesmos critério de verificagio a seguranga
que sdo indicados na norma para constru¢g8o em adobe no Peru.

Este tipo de andlise, revela a importancia da cormrecta escolha do solo, para garantir
niveis de seguranga ao sismo. Como foi possivel constatar, para um solo como o de
Monchique (de 6ptima qualidade), quando empregue num medelo estrutural de casa
em taipa tipica da Serra de Monchique, caracterizado por paredes de 45cm de
espessura e¢ véos de afastamento muito inferiores as necessidades actuais de espaco,
viu atingidas 28% da sua capacidade de compresséo limite e 11% da capacidade de
corte. Considerando que as plantas actuais apresentam caracteristicas menos
compactas e de maior irregularidade sem desenvolvimento da estrutura em forma de
grelhas, véos consideravelmente maiores, estes valores deverdo ser significativamente
ultrapassados. Nesta situagdo, faz todo o sentido proceder & melhoria das condigfes
de ductilidade do material, seguindo a metodologia de reforgo estrutural, como por
exemplo entre outras, a adigdo de cimento em 14% ao solo e armadura de fibra de
vidro que foi ensaiada no presente trabalho.

Outro aspecto que foi evidenciado neste calculo, diz respeito a uma maior
susceptibilidade do modelo estrutural ensaiado aos sismos de epicentro préximo 2'2,
em que se atingem as maiores aceleragbes, e consequentemente, as maiores
reacgbes da estrutura. Estes dados podem muito bem explicar o bom comportamento
destas construgdes durante a ocorréncia dos dois grandes terramotos na regido: 1755
e 1969 de que sdo testemunhos histéricos as “memorias paroquiais” e o relatério de
danos do sismo de 1969.%"* Prova-se assim que a taipa quando & de boa qualidade,
resiste melhor a acgdo sismica do que se pensava inicialmente. E que as alvenarias de
pedra, se terdo comportado comparativamente pior que as construgdes de taipa, por
altura dos dois sismos histéricos na regido.

A investigacdo exlstente neste campo, permite concluir que é possivel encarar o futuro,
com optimismo?™ uma vez que existem dados que comprovam a possibilidade de
serem adoptadas técnicas de reforgo destas estruturas. No entanto, estes valores
devem também servir de sinal perante a possivel falta de seguranga de algumas
construgbes mais recentes. A preserva¢do da vida humana em caso de catastrofe
sismica € uma obrigacdo e um dever de todas as profissdes relacionadas com a
construgéo.

“"“ Da segunda lei de Newton (F=m x a) quanto maior for a aceleragdo para uma massa constante
maiores as forgas, veja-se a figura 21 do sub capitulp “2.4 - Caractenzap&o sismica da regido”, onde se
mostra que para a regido de estudo as aceleragfes séo supenores para sismos proximos.

* No ponto “a.?)Danos registados, em rosultado dos sismos de 1755 e 1969", do sub capitulo “2.4 -
Caracterizagéo sismica da reglfo’, procedeu-se a recolha de elemenios que testemunham o
comportarnento das estruturas de taipa de Monchigque face estes dols grandes sismos historico.

O sub capitulo “4.2.2.3 - Outras referencias bibliograficas’, aborda este tema, destacando-se
trabalhos de investigagdo como por exemplo o Relatério final "Shake fable teste services for Getly

seismic adobe and project terra” e Agreement number 0600031872 “Shake tables test services for Getty
seismic adobe project and project Terra-Final report, . Pontifica Universidad Catélica del Peru. 2005
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A taipa face a acgéo do fogo

Em resultado do estudo realizado, facilmente se conclui que, mesmo em condigGes
bastante adversas com longa exposigdo ao fogo, as paredes em taipa mantém-se
estruturaimente estaveis, podendo ser reaproveitadas, o que ndo sucede com as
paredes de alvenaria de tijolo ou adobo, onde se verifica a perda da ligagdo entre as
camadas de assentamento e os blocos.

Conclui-se ainda, que s em casos excepcionalmente longos de exposicio a fontes
térmicas elevadas, a taipa resulta alterada em alguma profundidade, pressupde-se que
s6 nesses casos a resisténcia mecénica seja afectada. Para responder a esta quest&o,
seria necessario proceder a ensaios “in situ” para determinacdo dos valores de rotura &
compress&o e ao corte, simultaneamente em zonas da mesma construgéo que tenham
sido danificadas e em partes da taipa em bom estado de conservagdo, o que néo foi
possivel.

Detectou-se ainda que os elementos que apresentam maior risco de incéndio, séo as
coberturas e os vdos em madeira, pelo que é recomendavel a adopgio de materiais
que garantam uma maior resisténcia ao fogo na sua construgdo. Neste caso, propte-se
por exemplo a adopgdo de coberturas constituida por vigas de madeira com
revestimento a tinta ignifuga ou com tratamento retardantes, e eventualmente a
implementagéo de sistemas de rega automatica das coberturas para actuarem em caso
de fogo.

Considera-se também que foi comprovado, que a taipa garante uma resisténcia ao fogo
bastante acima da média face a solugbes construtivas correntes, embora se
desconhega como & afectada a resisténcia interna e quais as classes de reacgao ao
fogo deste material. Para uma melhor compreensao dos mecanismos relacionados com
o comportamento da taipa ao fogo, torna-se ainda necessario proceder a estudos
laboratoriais suplementares e a ensaios “in situ”. SO deste modo, sera possivel
comparar facilmente com outros elementos de construgdo as suas vantagens e
desvantagens.
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Técnicas de conservagido

Apos a recolha documental realizada na presente investigagdio, considera-se que
existem actualmente condigbes para que doravante se possa passar a adoptar também
critérios de reforgo estrutural sismo resistentes adequados na construgdo em terra.

A implementagéo de solugbes de reforgo em estruturas de taipa, & viavel e encontra-se
comprovado por diversas investigagdo internacional recentes. As conclusbes destes
estudos, tém apontado para a necessidade de melhorar as condig@es de ligagdo entre
elementos estruturais, do tipo parede-parede-cobertura-funda¢so, para promover o
funcionamento da estrutura como um todo e também para reduzir as deformagdes.

De todos os métodos indicados, cinco deles revelam-se especialmente recomendados,
pois representam um baixo nivel de intrusdo nas estruturas originais, e apresentam
solugbes na maior parte dos casos reversiveis. Embora a implementagiio destas
solugbes se possa fazer individualmente, os melhores resultados podem ser obtidos
conjugando varios destes métodos. Dadas as suas caracteristicas, podem ainda ser
empregues tanto na arquitectura popular como no patriménio classificado, uma vez que
seguem as orientagdes das cartas internacionais de restauro. Essas metodologias séo:

- Aplicagdo de reforgo estrutural, pela implementago de reboco armado?'®, por

exemplo com grelhas de polietileno e ligagio entre as duas faces por conectores.

- Ligag&o entre paredes e reforgo dos cunhais, com execugdo de viga de coroamento

de pequena rigidez, incluindo ligagdo por chumbadores entre a viga e o topo das

paredes de taipa.

- Ligag&o entre parede através de estrutura de cobertura em madeira, para limitagso

das deformagdes da estrutura.

- Utilizagdo de diagrama em estrutura de madeiras *'®, em paredes que recebem

cargas {paredes mestras), para limitagdo das deformacdes da estrutura.

- Ligagéo do telhado as vigas de coroamento #'" e aplicagdo de diagrama em

estrutura de madeiras, em paredes que nao recebem cargas (exemplo de paredes

divisorias).

De aplicagéo mais restritiva porque implica uma maior perturbagdo da estrutura
original, pode ser considerado ainda o método de reparagao/reforgo estrutural de inclui
amarragao vertical e horizontal das paredes e da cobertura, conforme recomendado no
Getty adobe reserch *'®.
Para efeitos de reparagdes e manutengdo das capacidades resistentes das paredes,
foram referenciados varios métodos, nomeadamente para:

- Reparagéo de fissuras em cunhais.

- Preenchimento de fissuras finas com argamassas hidraulicas fluidas.

- Preenchimento de lacunas de grande e pequena dimens3o,

- Preenchimento de lacunas de grande dimensao por terra projectada.

- Preenchimento de lacunas de grande dimensao, com recurso ao uso de BTC ou

adobe.

21 Veja-se a fig.258-257, do capitulo 5.2 - Técnicas de reabilitagdo de edificios de taipa”

2% Veja-se a fig. 275, 272 e 274-271. idem.

27 \feja-se a fig.271-277 idem.

1% veja-se a fig.273-278, no ponto “c.2)Fissuragdo por cargas concentradas” do capitulo ‘5.2 - Técnicas
de reabilitagdo de edificios de taipa”.
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S3o ainda conclusfes deste estudo, intervir no sentido de se manter a capacidade
resistente dos elementos estruturais, mantendo o numero de vaos reduzido e a
abertura de vdos condicionada em area e localizada longe de cunhais estruturais.
Sendo sempre aconselhdvel que néo sejam introduzidos elementos estruturais de
natureza e comportamento muito diferente das estruturas originais, para que ndo
resultem incompatibilidades durante acgbes dindmicas ou durante a vida Ut da
estrutura.

Recomenda-se, ainda e preferencialmente solugfes de cobertura e de reforgo que
utilizem madeira, para manter o minimo de acréscimo de massa para a estrutura, de
modo a ndo contribuir para o aumento das forgas sismica.

No caso dos incéndios, considera-se também que poderdo ser utilizadas solugbes de
protecgdo que inclua a aplicagdo de tintas retardadoras de incéndio para colmatar o
problema da forte acgao térmica.

Face as conclusfes obtidas, revela-se de grande importancia os estudos desenvolvidos
pelas universidades no campo da investigagéo e no contributo prestado na evolugéo
das técnicas de conservagdo e reforgo das construgbes em terra. Constata-se no
entanto, que se deve evoluir no sentido de uniformizar critérios de ensaios, de modo a
facilitar a comparagdo de resultados entre trabalhos de autores de origens distintas,
sem esquecer a necessidade de melhorar as condigdes de disponibilidade dos
trabalhos para consulta colocando-os por exemplo on-line. S6 deste modo se podera
evoluir ainda mais neste campo. Talvez, assim, um dia sejam definidos padrbes de
seguranga adequados a realidade sismica do nosso territério.

Presentemente existem exemplos de paises como o Peru ou a California, onde apés
grandes cataclismos, gue resultaram na perda de grande parte do patriménio histérico,
foi repensada a maneira de conservar passando-se a acautelar com grande cuidado o
patriménio restante. Em Portugal, embora ja tenham ocorrido no passado danos
consideraveis com grande perda do patrimonio construldo, actualmente as
intervengGes de conservagdo e reabilitagdo, por regra ndo incluem acgbes de reforgo
sismico.

Muito temos aprendido com o patriménio existente, mas certamente muito mais se
pode aprender. Ndo serd nossa a responsabilidade de conservé-la para o levar as
novas geragfes? Neste sentido, estaremos verdadeiramente a preservar 0 nosso
patriménio.
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