6 ATP | 9 SIACOT

A FASE DE TRANSICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO CONTEMPORANEO DO
MOVIMENTO MODERNO

Alice Ruano, Anibal Costa, Humberto Varum
Av. Dr. Lourenco Peixinho, 98 2°Esq, 3810 — 152 Aveiro
Telm.(+ 351)962931067; E-mail: alice.ruano@gmail.com
Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Aveiro, 3810-193 Aveiro
Tel. (+351)234370049; E-mail: agc@ua.pt, hvarum@ua.pt

Tema 4: Arquitectura vernacula e contemporanea.
Palavras-chave: Construcao de adobe, tecnologias de construcédo, betdo armado.

Resumo

O enfoque crescente no interesse por construcdes sustentaveis e pela reabilitacdo de edificios
como meio de preservacédo da cultura e identidade dos lugares torna premente o conhecimento
dos processos de construcdo dos edificios antigos. Considerando que, para além da
arquitectura vernacular com o sistema construtivo de adobe, se observa a utilizacdo desse
material em projectos associados ao inicio do Movimento Moderno, interessa caracterizar essa
fase de transicdo, para garantir uma base de andlise adequada a preservacdo desses
testemunhos da nossa Historia da Arquitectura Contemporéanea.

Assim, procedeu-se a seleccdo de uma area da Beira Litoral, pela forte implantagédo do adobe
na mesma, que servisse como amostragem ou ponto de partida da andlise, seleccionando-se a
cidade de ilhavo e dentro desta, o centro antigo, as areas turisticas das praias da Costa Nova e
da Barra. Construiu-se uma base de dados através da recolha de informagdo em 240
processos de licenciamento de obras particulares, do arquivo da Camara Municipal de ilhavo,
da andlise e registo fotogréfico do edificado das zonas circunscritas, da informacéo do espolio
da Fabrica de Porcelanas da Vista Alegre e ainda de particulares (Ruano, 2009). Adoptou-se
para esta andlise o periodo de 1944 a 1960, por ser neste que se encontra a mais forte adeséo
ao Movimento Moderno em Portugal. Procedeu-se igualmente a incursdes noutros periodos e
noutras areas limitrofes para afericdo comparativa das conclusdes que se foram obtendo.

Apresentam-se assim as diferentes tipologias construtivas associadas ao adobe ou aos novos
materiais — tijolo e betdo — com utilizacdo simultanea, condicionadores da adopg¢éo de novas
linguagens de arquitectura, na area objecto de estudo.

1. INTRODUCAO

A reabilitac@o de edificios deve ser entendida como uma medida fundamental para a
preservacdo da memoria colectiva de um povo e de uma regido. Por outro lado a
procura de construcdes sustentaveis leva a que se renove o interesse pela procura de
materiais naturais, que ndo ponham em causa a sustentabilidade do planeta. Neste
sentido a reabilitagdo do patriménio edificado no Distrito de Aveiro e neste caso de
estudo, a Cidade de ilhavo e dentro desta, o centro antigo e as areas turisticas das
praias da Costa Nova e da Barra, figura 1, pelas suas caracteristicas construtivas
enquadra-se, completamente, dentro destas medidas.
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2. CARACTERIZACAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL DE ADOBE
Considera-se necesséaria a caracterizacdo do sistema tradicional da regido, para
melhor compreensdo das mudancas construtivas no periodo de transicdo para a
adopcéao do betdo armado.

A execucdo do tijolo de adobe jA € amplamente conhecida pelo que se ir4 abordar
apenas o sistema onde este se insere. Embora a terra fosse um material de facil
acesso para os ilhavenses, sendo muitas vezes retirada do proprio terreno onde se
localizava a constru¢do da habitacdo, o que permite calcular a quantidade de terra
utilizada pela volumetria do poco criado, existiam igualmente fornecedores locais do
adobe que o vendiam para as construcdes e para os arruamentos, fazendo a distincdo
entre adobes de muros e adobes de construcdo. A laboracdo deste era pelas
condicdes atmosféricas uma actividade sazonal, factor este condicionador da
longevidade da sua utilizagéo.

O adobe apresenta-se, ao contrario do que é amplamente difundido, em edificios de
todas as classes sociais, em estruturas publicas e privadas, desde igrejas a teatros,
em habitacfes, em muros, pocos e demais estruturas (figuras 2, 3 e 4). O que deveria
comprovar ndo s6 o reconhecimento dos préprios promotores da suficiéncia do
mesmo, mas também um forte sentido pratico que soube aproveitar 0s recursos e a
mao-de-obra locais, como forma de coesao social e desenvolvimento local.

Figura 2. Parede d Figura 3. Habitacdo — Figura 4. Fab. Porcelanas Vista
adobe Ilhavo Alegre

As dimensbes dos adobes variam de regido para regido e podem ainda variar na
prépria construcdo, dependendo da zona de aplicacdo na mesma. As paredes
interiores sdo normalmente de tabique, embora possam ser de adobe para
construcdes de maior largura, funcionando muitas vezes como paredes estruturais
interiores. Verifica-se igualmente que as constru¢ées mais antigas possuem paredes
de adobe de maior espessura (por vezes o dobro) que as de meados do século XX e
algumas utilizam igualmente a pedra de Eirol.

A estrutura de composicdo dos espagos e das fachadas estava condicionada a métrica
do proprio adobe, pelo que existe uma regularidade em termos dimensionais das
diferentes construcdes correntes de habitacdo. O sistema esta intimamente associado
a uma estrutura de madeira aplicada quer para pisos, quer para apoio da cobertura de
telha ceramica. A estrutura de madeira, normalmente de pinho, € encastrada na
parede, tendo por vezes uma base de lajetas de ceramica na zona do apoio. Tal
conferia maior resisténcia a essas areas.

Os tipos de estruturas de madeira de apoio a cobertura mais utilizados relacionam-se
com a dimenséao dos vaos a vencer e as alturas pretendidas de pé-direito, consoante o
tipo de utilizacdo a dar ao sé6tdo (habitavel ou ndo) e no caso de este existir.



6 ATP | 9 SIACOT

O sistema construtivo tradicional encontrado (figura 5) caracteriza-se por uma
estrutura de paredes resistentes, executadas em alvenaria de adobe, com fundacdes
no mesmo material, a profundidades variaveis consoante a capacidade de carga do
solo de implantacdo. As fundac¢des sdo continuas, quer para o apoio das paredes
exteriores quer para o das interiores. Podem ainda ter associado outros materiais
como o tijolo ou a pedra. Elevam-se acima do solo em média 0,50 m. Forma-se assim,
uma caixa-de-ar que permite a ventilacdo da base das paredes e do soalho de
madeira, permitindo a sua rapida secagem e dessa forma conferindo maior
durabilidade das madeiras e dificultando o aparecimento de humidades ascensionais.
A ventilacdo é garantida por “gateiras” que se encontram em paredes opostas. No
caso de existirem paredes-mestras no interior, que normalmente se orientam no
sentido longitudinal do edificio, sé&o interrompidas em alguns pontos para permitir a
ventilacdo entre os dois ou mais sectores. As constru¢cdes mais cuidadas possuem
impermeabilizacdo desde as fundacdes até uma altura minima acima do solo de
0,20 m, sendo normal o barramento betuminoso em toda a altura da sanca do
embasamento. Este pode ser a base de alcatréo, servindo ainda para impermeabilizar
a base da fundacao onde assenta a parede.

Um material adoptado de forma constante nas constru¢cdes de adobe para além da
madeira é a ceramica. Surge na formacgdo dos arcos dos vaos, passando por uma
utilizacdo como elemento de transicdo entre materiais - adobe/madeira (figuras 6, 7 e
8). Trata-se da utilizacdo de lamelas de 2 cm de espessura que sdo igualmente
aplicadas para conferir maior resisténcia nas zonas do embasamento ou em zonas
identificadas como frageis — area inferior dos cunhais, ombreiras das janelas e portas
e para reforco e confinamento dos elementos de madeira ou metal de fixacdo de
portas, janelas, portdes ou elementos singulares da fachada. Obtinha-se dessa forma
maior resisténcia nas zonas identificadas como sujeitas a maior desgaste, decorrente
das vibracdes provocadas pelo funcionamento normal dos mesmos ou com maior
propensao para a fissuragcado pela sua geometria Esta aplicacdo de pecas de ceramica
mais delgadas vem também substituir a colocacdo transversal do adobe na cimalha
projectada, procedendo-se a uma sobreposicdo de diferentes camadas de lamelas de
ceramica, em sistema que se associa ao recorte da cimalha e consegue dessa forma
uma base projectada para fora do plano da fachada, para as telhas ceramicas,
normalmente de canudo.
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Figura 5. Esquema de sistema construtivo tradicional de adobe — A
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Figura 6. Arco em lamelas de Figufa 7.Janela Figura 8. Beiral com
ceramica projecc¢éao de tijolo

Dada a natureza do adobe, a colocacdo dos vaos na fachada era apoiada por pecas
de madeira encastradas na alvenaria e colocadas na montagem desta, para servirem
de elementos de fixagdo do aro (figuras 9 e 10). Verifica-se igualmente a utilizacdo de
pecas ceramicas, lajetas ou cacos de telhas canudo no espago de transigdo entre a
madeira e o adobe, conferindo ainda maior resisténcia e controlo de humidades
(figuras 9 e 10). Nos arcos com lajetas ceramicas eram reforgados os cantos com o
mesmo material. Apesar de este ser 0 sistema que se considerou mais antigo no
periodo de analise, foi contemporaneo dos que a seguir se apresentam, verificando-se
algumas variacdes no sistema de adobe com a introducdo de novos materiais.
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O processo construtivo, que sera designado por B, trata-se de uma solugéo (figura 11)
proxima do sistema tradicional, possui fundagBes continuas de adobe com
argamassas de cal hidraulica e areia, a uma profundidade minima de 70 cm, utilizando
adobes com dimensfes — 40 cm x 20 cm x 10 cm. A largura destas fundacdes
depende da largura das paredes. Verificando-se a tendéncia da diminuicdo da
espessura das mesmas, principalmente em construcdes de apenas 1 piso. O adobe
das paredes exteriores tem normalmente a dimensdo de 40 cm x 30 cm x12 cm.
Permanece a solucdo de ventilacdo da base das paredes e o tipo de
impermeabilizacdo. Por vezes era aplicada uma base de betonilha e caco sobre a
terra, uma das sugestdes constantes na apreciacdo técnica de processos pelo
arquitecto urbanista Carlos M. Ramos, co-autor do Ante-Plano de urbanizagéo da Vila.
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As paredes interiores, de tijolo normalmente furado (3 furos), podem apresentar-se
assentes de cutelo. Continuam no entanto a ser utilizadas paredes de tabique,
principalmente para 0s pisos superiores. A madeira, frequentemente de pinho, €&
utilizada na estrutura de piso e na de suporte da cobertura. Em alguns edificios,
surgem situacbes de rés-do-chdo de baixo pé-direito (inferior a 2,20 m), em
substituicdo da caixa-de-ar de ventilacdo da base das paredes, com funcbes
predominantes de arrecadacéo (figura 12), desenvolvendo-se a habitacdo no 1° e 2°
pisos. Este tipo de solucédo é frequente nas casas de Arte Nova do inicio do século XX
em ilhavo (figura 13), apresentando-se ja em alguns edificios do final do século XVIII
(figura 14). Nestes edificios é observada igualmente uma variagdo da estrutura de
apoio da cobertura, que se torna mais complexa, pela necessidade de utilizagdo do
s6tdo como espaco habitavel, aumentando-se assim o pé-direito livre. Sd0 ensaiadas
igualmente solugbes de amarragdo das paredes nas zonas dos cunhais através da
estrutura de madeira (figura 15).
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Fiura 12. R/C de Figura 13. Vila Figura 14. Casa séc. Figura 15. Reforco
casa Africana XVII

Um dos aspectos que revela alguma preocupacdo na experimentacdo de um melhor
funcionamento mecénico das paredes é a introdugdo do que chamam “cintas
armadas” com aplicacdo de ferros 3/8” e estribos de ferro %". Observam-se em
edificios do inicio do século XIX. Sao por vezes visiveis no desenho das fachadas e
reforcam igualmente uma zona identificada como sensivel — a cimalha — podendo
substituir os anteriores elementos de ceramica, garantindo igualmente uma boa
projeccéo para apoio da telha canudo do beiral.Com frequéncia sdo dispostas 2 cintas
corridas em toda a largura da parede, embora existam casos em que ocupam largura
inferior. Podem surgir apenas no remate das fundacfes e apoio das vigas de madeira
do piso e a altura das padieiras. Ou entdo cintas curtas na altura das padieiras e a
restante localizacdo que se apresenta no esquema. A utilizacdo de cintas armadas
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torna-se de utilizagdo mais corrente, a partir de finais dos anos 40, decorrente das
novas necessidades nas alteracdes na fachada, com a colocacdo de palas ou outros
elementos salientes. Observa-se, na década de 1940 a 1950, frequentes alteracfes da
fachada principal com especial destaque para a introdugéo da platibanda, que pode ter
uma ocupacdo apenas parcial dessa fachada. Este elemento, com diferentes
configuracdes, pode apresentar-se de adobe, tijolo, ou elemento cerdmico. A
platibanda ndo é normalmente aplicada nas fachadas laterais nem na posterior.
Introduz contudo uma dificuldade no escoamento das aguas, que até ai seguia livre
para fora do plano vertical da fachada. Inicialmente é introduzida uma caleira de
argamassa de cal hidraulica, com escoamento das aguas, de forma livre, lateralmente.
Pode surgir igualmente a utilizacdo de tijolo de burro ou furado para os sectores de
parede abaixo dos peitoris das janelas, sendo com frequéncia utilizado para a
formacé&o dos arcos das padieiras de portas e janelas interiores e exteriores.

Esta solucdo B tem uma aplicacdo bastante difundida, sendo utilizada por todo o tipo
de técnicos projectistas e durante um largo periodo de tempo.

A solucao C (figura 16) apresenta como principal caracteristica a utilizagdo do adobe
para as paredes resistentes exteriores, sobre as quais se apoiam lajes aligeiradas
para as areas de servico — cozinhas e quartos de banho ou ainda nas varandas e
terracos. Pode manter ainda a caixa-de-ar de piso, com o0 respectivo sistema de
ventilacdo, dada a aplicacdo simultdnea de estrutura de madeira para os restantes
espacos. Ao nivel do rés-do-chdo é comum o uso de um massame de cimento armado
para as areas de servico e para o atrio de entrada, normalmente revestidos a mosaico
hidraulico. Existem igualmente cintas de cimento armado a altura das padieiras e nas
posicdes definidas na solugdo A. Surgem os primeiros pilares de betéo, singulares ou
em pequeno ndamero, para vencer vaos maiores, em situacdes particulares do interior.
Embora continue a ser mais utilizado o recurso a pilares de tijolo burro. As paredes
interiores sdo normalmente de tijolo, embora ainda persista alguma utilizacdo do
tabique para pisos superiores em construcbes de maior altura. As argamassas de
assentamento do tijolo sdo de cal e areia ou de cimento e areia. E comum a
diminuicdo da espessura das paredes a medida que aumenta a cota da construcao.
Existem referéncias a preocupacfes de amarracdo e travacdo das paredes através
das “cintas armadas”, bem como a preocupacfes com o reforco dos cunhais. Estas
cintas armadas podem tomar a configuracdo de vigas quando associadas ao apoio
das lajes.
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Figura 16. Esquema do sistema construtivo C
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A solucao D (figura 17) tem uma utilizac&o tardia (1950 e inicio de 1960) e é pouco
frequente para construcdes de raiz. Pode revelar a desconfianca em relacdo a
utilizacdo das paredes de tijolo enquanto paredes resistentes. Era com frequéncia
utilizada para ampliagcfes, sendo feita a reparacdo das paredes de adobe existentes,
com eventual substituicdo de adobes, ou construcdo de paredes de adobe para
ampliar espagos existentes ao nivel do rés-do-chdo, sobre as quais se apoiava a laje
de tijolo armada ou outra solucdo de betdo e sobre esta as paredes de tijolo para o
piso superior. Esta solucdo poderd ter ainda o objectivo de ndo sobrecarregar mais as
paredes de adobe, servindo apenas de apoio a estrutura de madeira da cobertura. Ao
nivel do rés-do-chdo é comum a utilizacdo do massame de cimento.

O esquema construtivo E é uma solucéo (figura 18) que utiliza o tijolo vazado (30 cm x
15 cm x 8 cm) quer para paredes exteriores quer para paredes interiores, em posicdes
de assentamento diferentes. Trata-se de uma solucgdo utilizada mais frequentemente
em edificios ndo habitacionais, com uma posterior utilizacdo em habitacdes de
veraneio, passando a ser mais comum nos anos 50 e 60. Tem uma légica estrutural
idéntica a do adobe. Possui caixa-de-ar de piso, de menor altura. As fundacdes e as
paredes de fundacdo sdo em adobe (40 cm x 20 cm x 12 cm), com utilizacdo de
argamassas de cal hidraulica e areia. As areas de servico (cozinhas e quartos de
banho) sdo em betonilha com aplicagdo de mosaico hidraulico. Esta solugéo tem ainda
uma variante com o recurso a blocos de cimento em substituicdo do tijolo. As cintas
armadas séo utilizadas sobretudo a altura das padieiras e ao nivel do remate das
paredes de fundacao, algumas vezes no topo das paredes, dependendo se o edificio
tem 1 ou mais pisos.
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Figura 17. Esquema do sistema construtivo D Figura 18. Esquema do sistema construtivo E

A solucéo F (figura 19) encontra-se sobretudo na década de 1950 a 1960. Mantém-se
a adopcao de fundacbes de adobe. Existem algumas referéncias a criagdo de um
massame para a base das sapatas, que podera ser armado. A diferenca em relacéo
ao sistema apresentado anteriormente € o da utilizacdo de lajes de cimento armado ou
de tijolo armado para os pisos. Estas podem surgir encastradas, ou apoiar em toda a
largura da parede. A utilizacdo do tijolo para as paredes exteriores e interiores
mantém-se. As argamassas de assentamento sdo de cal hidraulica e areia, embora se
utilizem também argamassas de cimento e areia. Os elementos salientes da fachada
séo de betdo armado, bem como as varandas e escadas exteriores. Existem situacfes
de vigas a apoiar sobre tijolo burro. Sdo mencionadas solu¢des de reforco de ferros
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nos pontos de apoio as paredes e aplicados em pontos singulares da fachada (ex:
cornija). Continua a ser feita uma utilizacdo pontual de pilares de betdo armado,
normalmente no interior ou em areas cobertas de entradas.

E feita a colocacdo de uma cinta armada no arranque das paredes do rés-do-ch&o no
caso de este piso ser construido através de uma solucdo de massame. A cobertura
pode ter uma laje horizontal de “cimento armado” onde apoia a estrutura de madeira
de cobertura ou ser mesmo toda a estrutura de madeira de pinho.

O esquema construtivo designado pela letra G trata-se de uma solugao (figura 20)
idéntica a anterior, com a variante das fundacdes deixarem de ser de adobe e
passarem a ser de tijolo, betdo cicldpico ou pedra. Para além deste aspecto a variacao
reside na utilizagdo corrente de vigas de betdo armado associadas as lajes de betao
dos pisos e cobertura, para apoio destas. Permanece a utilizacdo das paredes de tijolo
resistentes e a utilizacao de estrutura de madeira para o apoio das telhas. A espessura
das paredes reduz para pisos superiores. E feita referéncia a betuminosos para
impermeabilizagéo do piso e sapatas.
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Figura 19. Esquema do sistema construtivo F  Figura 20. Esquema do sistema construtivo G

A solucdo H (figura 21) aparece adoptada a meados da década de 1950 a 1960, mas
trata-se de uma solugéo pouco utilizada. Tem como particularidade o recurso a parede
dupla de tijolo, por vezes com variagdo do tipo de tijolo. A caixa-de-ar apresenta-se
com uma largura de 10-12cm. As fundacdes sdo de betdo ciclépico ou pedra
argamassada com cal hidraulica. Estas e o piso levam um barramento betuminoso
como impermeabilizagdo. Os pilares ainda sdo, nos processos consultados, de
utilizacdo pontual neste periodo. Ao nivel do piso térreo é utilizado o massame de
cimento armado, uma laje de betédo aligeirada para o 1° piso e estrutura de madeira
para o apoio da cobertura em telha ceramica ou de chapas de Lusalite. As escadas

gue passam a ter um papel quase escultérico nos espacos sao em betdo armado.

O sistema construtivo designado pela letra | trata-se da solucdo corrente de sistema
porticado de betdo armado (figura 22), com preenchimento por alvenaria de tijolo.
Comecou por ser utilizada em edificios particulares com varios pisos (ex: Penséo) ou
em edificios ndo habitacionais (ex: Oficinas). As paredes séo duplas de tijolo vazado.
E proposta sobretudo por equipas de arquitectos e engenheiros, mais frequentes a
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partir dos finais de 1950. As funda¢des em betéo ciclopico podem ser continuas, dado
o tipo de solo da regido. A cobertura apresenta maior variedade de solu¢des, com a
utilizacdo de chapa ondulada de aluminio, embora a estrutura da cobertura ainda surja
em varios casos como sendo de madeira.
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Figura 21. Esquema do sistema construtivo H  Figura 22. Esquema do sistema construtivo |
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Figura 23. Quadro de apresentacdo dos anos de implantacdo das solu¢cBes construtivas (1944

a 1960)

A observacdo da figura 23 (ndo esquecendo de que se trata de uma amostragem)
permite concluir que o sistema | de porticado de betdo armado surge por volta de
1956, sendo o mais tardio. O sistema construtivo E é aplicado cedo, dentro do periodo
de estudo. Tendo uma implantacdo mais tardia os sistemas D, F e H. O que nos leva a
concluir que apesar de toda a pressao os técnicos confiavam no sistema tradicional de
construcao de adobe. Também se verifica que a implantacdo do sistema tradicional de
adobe ainda se encontra razoavelmente implantado até ao final do ano de 1940.
Sendo dominado pelos engenheiros técnicos civis e pelo agentes técnicos de
engenharia, prevalecendo uma adop¢do maioritaria por estes ultimos. A partir de 1950
as solucdes C, D, E, F e G passam a ser adoptadas com frequéncia o que provoca um
decréscimo acentuado no sistema tradicional.

O baixo nivel de adopcao desta tecnologia (sistemas A e B) pelos arquitectos deve-se
a 2 factores: a encomenda nos anos a seguir a 1940 era feita a arquitectos de fora que
desconheciam o sistema ou estavam ligados a meios académicos onde se valorizava
a utilizacdo do betdo; reduzido nimero destes profissionais a projectar para a zona.
Apesar de tudo verifica-se que os técnicos que conhecem o sistema confiam nele,
embora a pressdo da industria tivesse sido um factor de mudanga, bem como a
presséo urbanistica que se da a seguir a 1950 e que ndo se compadecia com 0s
processos de fabrico sazonal do adobe.
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Os engenheiros e os arquitectos adoptam com mais frequéncia o sistema construtivo
F, principalmente a partir de 1950 e, sendo a utilizacdo de estrutura de madeira para o
apoio da cobertura, um dos ultimos aspectos a sair do processo. Tal como a adopcédo
do sistema de fundacgéo corrida que permanece, mesmo quando se deixa 0 sistema
tradicional. Tal favorecia o comportamento unitario da estrutura devido ao tipo de solo
arenoso onde se implanta a construcao nesta zona.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Constata-se que 0S novos materiais e as novas técnicas sdo utilizadas em primeiro
lugar para reforcar os pontos identificados como mais vulneraveis da construgdo de
adobe, sendo a entrada do sistema porticado de betdo armado tardia. Nos anos
sessenta ainda ndo se pode afirmar que este sistema fosse predominante. Verifica-se
gue a substituicdo do adobe pelo tijolo traz ainda associada a légica construtiva
tradicional, com paredes exteriores resistentes e simples.
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