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Introducéo geral

O presente trabalho é dividido em duas partes distintas. A primeira € uma investigacdo tedrica
relativa a construgdes em terra em S8 Miguel, no arquipéago dos Acores. Tem por objetivo
estudar aimplantacéo de sistemas construtivos em terra nos Acores, visto ndo haver desde os
tempos do seu povoamento. Esta parte € dividida em quatro capitulos principais: 12 parte -
uma contextualizacdo do sistema construtivos; 22 parte - contextualizacdo do local de estudo;
32 parte - andlise de alguns casos de estudo que ainda possuem argamassas de terra no local de
estudo bem como experiéncias recentes de sistemas construtivos em terra e 42 parte - ensaios

de terreno e de laboratério aterras locais no ambito da construcdo em terra.

A segunda parte pertence a vertente pratica da cadeira de Projeto Final de Arquitetura cujo
tema de projeto ¢ “Da Cidade Pos-industrial a0 novo Campus Urbano”. O trabaho visa
resolver a falta de camas para estudantes em Lisboa numa ¢tica paralela de revitalizacéo
urbana de periferias criando novas centralidades, considerando as transformactes futuras na
AML. Esta parte é dividida em duas: 12 parte - estratégia de grupo reconfigurando o sistema
atual dos transportes publicos em Lisboa e criando variados polos catalisadores de urbanidade
e 22 parte - aprofundamento de um dos polos, criando uma nova estacdo de metro leve de
superficie, um parque urbano centralizador, um edificio de escritérios e a residéncia
estudantil. Este trabalho comeca a macro escala com o parque urbano e equipamentos de
apoio, posteriormente um Plano de Pormenor do complexo urbano da estagdo de metro,

comércio, escritérios e residéncia, sendo esta Ultima aprofundada a escala do edificio.
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| Construcbes em terranos Acores. Andlise da viabilidade de construcdo em terra
Orientadora Soraya Genin | Professora auxiliar ISCTE-IUL

Co-orientadora Maria Fernandes | Arquiteta DGPC
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Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Resumo

Esta investigacdo avalia a possibilidade de construgdo em terra na ilha de S& Miguel nos
Acores, com 0 objetivo de combater a alteracdo paisagistica provocada pela exploragdo da
pedra utilizada na construcéo. Pretende-se promover técnicas construtivas sustentéveis e a

conservacao do patrimonio arquitetonico.

A construcdo em terra nos Acores remonta a data do seu povoamento. Esta técnica foi
abandonada devido as catastrofes vulcanicas, deixando lugar sobretudo as construcdes em
pedra. A terra passou a ser utilizada apenas em argamassas para assentamento de blocos e

reboco.

O desafio atual da construcdo em terra é respeitar as exigéncias térmicas e estruturais. Estas
guestdes requerem especia atencdo no contexto agoriano, sismico e chuvoso. No entanto, a

baixa amplitude térmica e os altos niveis de humidade revelam-se favoraveis.

Para analise da qualidade da terra, desenvolveram-se testes in situ com amostras recolhidas
em trés terrenos no concelho da Ribeira Grande. Uma das amostras apresentou caracteristicas

satisfatérias para alvenaria, as outras duas para revestimento.

Numa segunda fase fizeram-se testes no Laboratério de Engenharia Civil, dos mesmos
terrenos e de amostras de argamassas recolhidas em ruinas no local. Da andlise mineral0gica,
concluiu-se que as terras sdo boas para a construcdo, pela existéncia consideravel de argilas
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Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

nd0 expansivas. As argamassas apresentaram uma composicdo mineraldégica muito

semelhante asterras e 0 seu ligante é acal.

Conclui-se que a construcdo em terra nos Acgores € viavel, condicionada as carateristicas do
material e ao sistema construtivo, de forma a otimizar o comportamento face aos sismos e a

&gua das chuvas.

Palavras-chave: Construcdes, Terra, Sustentabilidade, Acgores. Ribeira Grande.
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Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Abstract

This research evaluates the possibility of earth construction in the island of S&o Miguel in
Azores, in order to oppose the landscape ateration caused by the stone exploration used in
construction. The goal is to promote sustainable building techniques and the conservation of

architectura heritage.

Earth construction in Azores dates back to the date of it’s settlement, in particular the use of
compressed earth in military construction. This technique was given up due to disasters of
volcanic origin, leaving above all the stone constructions. After that, the earth was just used in

mortars for laying and plastering.

The current chalenge of earth construction is to obey thermal and structura requirements.
These issues require special attention in Azores, seismic and rainy context. However, the low

thermal amplitude and high humidity levels are friendly.

In Azores there’s no longer enough knowledge of appropriate earth for construction, so test’s
were made to three location in the municipality of Ribeira Grande. Combining theoretical
solutions already studied in view of the thermal and structural difficulties with the tests on the
island, critical conclusions have been made to preview the possibility of implanting earth

constructions in the Azores.

Keywords: Constructions, Earth, Ecology, Azores.
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Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Introducéo

Esta investigagdo pretende analisar a raz&o de
inexisténcia de construgbes em terra nos
Acores e a viabilidade da sua aplicacdo. Este
sistema construtivo tem uma baixa pegada
ecolégica, caracteristica que tem ganho

relevancia no ambito da arquitetura.

As construcdes em terra nos Agores existiram

apenas durantes o0s primeiros anos do seu

povoamento (1431) e tiveram, juntamente com Figura 1 - Construgéo tradicional acoriana (Fonte: Marco
. ) . Andrade, 2019)

as construgbes em pedra, grande importancia

nas construcdes militares que protegiam os habitantes de piratas e outros invasores. Apos

catastrofes vulcanicas as construcdes em terra desapareceram e deram lugar a uma arquitetura

popular acoriana essencialmente em pedra, umas vezes de junta seca outras argamassadas. As

coberturas das constructes séo de madeira (AAVYV, 2000).

Esta investigacdo tem trés objetivos principais: Combater a degradacdo paisagistica criada
pelas exploracfes de pedra; Promover técnicas construtivas mais sustentével's; Utilizar estas
técnicas para a conservagdo do patriménio arquitetonico existente, onde as argamassas de

terratém um papel importante na expressao arquitetonica.

21
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A utilizacgo de pedra como opgédo de materia
para a construcdo ndo serd a solucdo ideal. Nas
ilhas a extracdo da pedra existente
descaracteriza o patrimonio e identidade local.
Este tema foi estudado numa tese de mestrado *
onde o Arg. Caetano se deparou com a |
seriedade deste assunto. As exploracdes

minerais atuais para adém de serem muito

abusivas no territorio, algumas VEezZes S80 eM  Figura 2 - Exploracéo de pozolana (Fonte: Marco Andrade,
zonas de reserva natural e ndo estéo pensadas 2019

de forma sustentéavel no planeamento e ordenamento do territorio. Depois de feitos os
rompimentos no terreno ndo se sabe o que fazer, e fica deste modo a situacéo paisagistica do

local (CAETANO, 2007).

Pretende-se mudar o paradigma da exploragdo minera investindo noutros sistemas
construtivos (neste caso em terra) como medida de construcdo ecolégica, contribuindo para a
reducéo de exploracdo de pedra. A terra € mais reciclavel que a pedra e ndo cria residuos
comparada com sistemas construtivos convencionais. Qualquer parede de terra crua pode-se

desmoronar e ser refeita enquanto areutilizacéo da pedra é limitada.

O ultimo objetivo é o de recuperar 0 conhecimento de técnicas tradicionais, necessario para a
conservagao do patrimoénio existente. Os rebocos tradicionais em terra também foram
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esquecidos, dando lugar a revestimentos modernos. Pretende-se assim desenvolver
capacidades de construcéo sustentavel nas construgdes dos Acores.

As construcOes em terra tém ganho relevancia em todo o mundo pela sua baixa pegada
ecol 6gica, mas existem dificuldade de adaptacéo ao século X XI1. Atualmente com alegislacéo
cadavez mais exigente a sua aplicacdo revela desafios estruturai g/anti ssismicos e térmicos.

Os problemas sismicos no Acores merecem uma atencdo especial pois estes s8o0 mais
frequentes, acrescentando-se o problema das chuvadas também frequentes. Em contrapartida
existem condicdes térmicas e niveis de humidade favoravels a implantacdo da nova técnica

construtiva

Para além destes desafios, acrescenta-se o facto de ndo haver conhecimento sobre as terras
mais adequadas para a construcdo. Obteve-se apenas informacéo oral, da populacdo local,
sobre algumas terras utilizadas em argamassas antigas. Assim, foram selecionados alguns
destes terrenos e argamassas existentes em construgoes locais, para elaboragdo de testes e uma
andlise mais detalhada.
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Foram feitos ensaios as terras de forma a perceber a sua composi¢éo e aptiddo a construcéo. A
composi¢ao das argamassas foi comparada com a das terras estudas e identificou-se 0s seus

ligantes.

Figura 3 - Localizagdo da area de estudo na ilha de Sdo Miguel (Fonte: Google earth, Disponivel em \WWWV:
< https://Mmww.google.comvintl/pt-PT/earth/>)

O objeto de estudo é a Vila de Rabo de Peixe, concelho da Ribeira Grande, ilha de S&o
Miguel por motivos de acessibilidade a matéria-prima e conhecimento do local (naturalidade

do autor).

No loca é possivel identificar quatro tipos de terra: aterra vegetal, que é a primeira visivel e
gue serve apenas para cultivo, debaixo desta primeira camada encontram-se as terras do
subsolo, com diferentes carateristicas de acordo com a sua formacéo geol égica.
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Existem quatro tipos de material no subsolo: o barro, maioritariamente (perto dos 100%)
composto por pequenos graos (argilas) e que é utilizado para olaria; as terras argilosas que
para além da argila tem outros gréos maiores (areias e siltes), utilizada para a construcéo; a
pozolana que é caracteristica em solos vulcanicos, utilizada na construcdo por meio de uma
reacao quimica com outros materiais; por fim o tetim, conhecido pelas qualidades mecénicas
muito semelhantes a pozolana. Do tetim néo se obteve muita bibliografia, apenas informagéo
local.

Neste trabalho o foco sdo as terras argilosas, pois € 0 que tem pouco ou quase nenhum estudo,
sendo designados por, ordenadamente, barro, terra (as argilosas), pozolana e tetim.
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Estado da arte

Locamente, as terras argilosas sdo denominadas também de barro (barro para a construcéo).
No conhecimento local, estas terras argilosas serviam apenas para argamassas de

assentamento de pedra e rebocos como referido por OLIVEIRA (2012):

“As argamassas de ligacéo, destinadas a camada de assentamento da alvenaria e as camadas
de regularizag¢do de rebocos de paredes, eram obtidas com misturas de “barro”, areia-da-
terra e dgua, com eventual adi¢do de cal apagada. O “barro” é uma designagdo popular
utilizada para caraterizar um leque alargado de materiais, provenientes de jazidas do solo e
podem corresponder a argilas associadas a siltes, a solos pomiticos ou ainda a pozolanas
[23] e[24].

As argamassas gordas, em cuja composi¢do, para além do “barro” e da areia-da-terra,
entrava a cal viva e um 6leo (e.g., linhaca, baleia, etc.), sdo caraterizadas por terem presa
lenta e acabavam por adquirir grande resisténcia. Por vezes, eram adicionadas a mistura
pelos de crina de vaca ou mesmo cabelos humanos provavelmente para reduzir a fissuracao

)

por retragdo e melhorar o seu comportamento a tragdo.’

Das construcdes de pedra que perduram até aos dias de hoje, poucas sd0 as que ainda tem o
reboco de barro, pois muitas foram substituidas por argamassas modernas, feitas com
cimento. No entanto, pressupde-se que todas tenham a argamassa de barro nas juntas de

assentamento de pedra, pois o interior das paredes ndo tera sido intervencionado.

27



Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Ha diferentes opinides quanto a quaidade da terra para a construcdo. O padre Gaspar
Frutuoso (Ponta Delgada, 1522 - Ribeira Grande, 1591), no seu livro “Saudades da Terra” de
1589, onde ha muita da historia que se conhece hoje dos Acores, escreveu relativamente as

construcdes locais:

“...grande parte delas sdo, como em algumas partes, de taipa, também muito fortes, por ser
ali (Vila Franca do Campo) bom barro de que se fazem, sem haver outras desta sorte em toda

’

a esta iltha...’

Este autor revela gue no inicio do povoamento em S&o Miguel, houve construcdes em taipa, e
gue hoje nada existe. Isto deve-se, como diz 0 mesmo autor, aos varios desastres naturais que

acompanharam o inicio do seu povoamento, como terramotos e erupgdes vul canicas.

Para além da existéncia de “bom barro” na Vila Franca do Campo, existe também noutros

locais, embora de maior ou menor qualidade. E assim dito por ALMEIDA (2012):

“A telha, além de produzida localmente, maioritariamente na Maia e na Vila Franca do
Campo, (cujo barro provinha, curiosamente, de Santa Maria), vinha de Santa Maria ou do
Reino. Em quinhentos, na costa norte, dois lugares também produziam telha: a Ribeira Seca

e a Ribeira Grande (esta ultima, apesar de ter barro proprio, ndo o possuia de qualidade).”
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E preciso considerar-se que este “bom barro”, que refere o autor, é barro explorado com o
objetivo de se cozer, produzindo telhas, olaria e outros objetos. Isto porque ndo se pode
confundir as técnicas do barro cozido com o emprego de barro cru, que, este sim, € o temaem

investigacéo.

Ribeira Grande g

i Maia
Ribeira Seca

Vila Franca do Campo

Figura 4 - Localizagdo das diferentes zonas onde exploravam barro (Fonte: Google earth, Disponivel em WM.
< https://Mmww.google.comvintl/pt-PT/earth/>)

Num outro depoimento, ATHAIDE (1920) defende a utilizacdo de materiais regionais na
construcdo, numa altura proxima ao surgimento dos cimentos industriais;
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“Relativamente aos materiaes, entendemos deverem ser exclusvamente regionaes,
applicando excepcionalmente os de proveniencia extranha absolutamente indispensavels,
assim teremos a pedra, a cal, a areia, a pozzolana e o tetim banindo-se 0s marmores e a
pedra lioz, o cimento a corticite, os roboroidos, etc. que pertencendo a categoria dos
materiaes cosmopolitas; sdo profundamente antagonicos & idéa regionalista, indo
descaracterizar a habitacdo inutilmente pois as suas vezes serdo feitas pelo que ca temos e

produzimos.”

Este autor revela dois materiais que vem do mesmo subsolo das terras argilosas e do barro,
gue sdo conhecidos localmente, por serem muito resistentes: pozolana e tetim. Este excerto
vem defender as qualidades dos materiais regionais, ndo por regionalismo, mas sim por factos
reais. Estas técnicas antigas perderam-se muito facilmente, para dar lugar a materiais e

sistemas construtivos de pouca qualidade e durabilidade.

Do ponto de vista geolégico, o tetim € pedra-pomes cozido, aquando dos acontecimentos
eruptivos dos vulcdes. Este mineral € conhecido por ser um ligante extremamente forte,
inclusive as chuvas e respetiva erosdo (GEOCATCHING, 2017).

Foi referido por um habitante local, Leonardo Lima, que esta argamassa feita de tetim esta
aplicada nas juntas de pedras em construgdes maritimas, como é o caso do porto do Faia da
Terra, onde a pedra encontra-se num elevado estado de erosdo enquanto a argamassa continua
em Otimo estado de conservagdo. E possivel ver na fig. 5 o estado de conservagio das

argamassas, praticamente intactas, em relacdo a degradac&o da pedra.
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Também informou, que noutro local chamado
Pavéo, os pavimentos dos jardins eram feitos
deste material, embora hoje em dia tenham
sido ja todos substituidos. Afirmou também
que esta “espécie de pd vermelho, tipo barro”

vinha dos |ados do Nordeste e Furnas.

7

A pozolana é um ligante que carece de il

investigagdo, uma vez que confere -
L. L. . . Figura 5 - Argamassa de tetim no Faial da Terra (Fonte:
carateristicas proximas as do betdo romano, que Marco Andrade, 2019)

se conserva em construcfes milenares. Esta, é atualmente usada apenas na producéo de
cimento local pois sdo obrigados a incluir na mistura uma determinada percentagem de inertes

locais.

Relativamente as suas carateristicas naturais, em 1856 no artigo “Pozzolana dos Agcores” é
feita uma exaustiva descri¢cdo das vantagens da pozolana na construcao, ao inveés de cimentos

industriais. Descreve-se inclusive a quantidade de material a utilizar:

“As proporg¢des mais vantajosas para a confecgdo das argamassas hydraulicas sdo de duas
partes de pozzolana, para duas de aréa e uma de cal. No entretanto na muralha do aterro da
Boa-Vista, a que acima nos referimos, tem-se empregado argamassa composta de partes
eguaes de pozzolana, aréa e cal, que, banhada alguns dias pela agua do mar, fica téao rija
como a propria pedra. Nas mesmas propor¢des, e com 0 mesmo resultado a tem ultimamente
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empregado o caminho de ferro do sul. Nas
construcgles aereas convira talvez augmentar
a dose da pozzolana, conservando as da aréa e

da cal.”

Tendo o local a frequéncia de chuvas e um
clima muito humido, o autor refere também as

suas qualidades hidraulicas:

. ) . “As mesmas experiencias provam que aquelle
Figura 6 - Pantedo de Roma ( Fonte: Dicas da Italia, 2018, P p 9 9

Disponivel em VWi i itamen =
< https://www.dicasdaitalia.com.br/2015/09/panteac-em- mineral serve perfe|ta te para construgao
roma.him>) de tubos, calhas, viaductos etc. etc. , para

guarnecer interiormente tanques, cisternas, e, em geral, para todas as obras onde se desgje

interceptar a humidade ou evitar infiltragéoes.”

Note-se que a pozolana remete para 0 betdo romano, a origem da utilizagcdo deste material,
gue provinha de uma localidade italiana Pozzuoli. Estes materiais sGo caraterizados como
sendo rochas de origem vulcénica, constituidas por uma mistura mais ou menos homogénea
de materiais argilosos, siltes e areias com maior ou menor agregagdo, resultantes da alteracéo
pelos agentes atmosféricos de materiais vulcanicos ricos em silica ndo cristalina. Tendo um

elevado teor de silicareativa, esta quando misturada com hidroxido de cdcio (existente na
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cal) e na presenca de agua, origina silicatos de
cdcio hidratados que sdo responsdveis pela
resisténcia mecanica (WIKIPEDIA, 2019).

O betdo romano era uma mistura de inertes
locais, sendo o ligante uma mistura de cal com &
cinzas vulcanicas. Desde o sec. Il a.C. que este

sistema comegou a ser utilizado pelos romanos,

€, assim como muitos outros exemplos, basta

» Figura 7 - Forte de S8o Bras (Fonte: Marco Andrade,
olhar para o estado de conservagdo em que se 2019)

mantém o Pantedo de Roma.

Em S8o Miguel também existe exemplos de utilizagdo de betdo romano, como € o caso do

forte de So Brés, que também prova a sua elevada resisténcia as intempéries.

Neste trabalho o foco ndo séo as pozolanas, no entanto, as carateristicas pozolanicas nas terras
acorianas poderdo existir mais ou menos por todo o solo (VALE, 2013). Portanto, a utilizacgo
de terra crua para a construcdo podera ser beneficiada de carateristicas pozolanicas naturais.
Em principio, isso podera acontecer pela simples adicdo de cal pois, inconscientemente talvez,
0s construtores antigos na ilha de S&o Miguel usavam a cal como ligante das argamassas de
terra, possivelmente porque sabiam que esta mistura reagia muito bem, tendo assim

argamassas pozol anicas.
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ALMEIDA (2012) afirma gque na ilha de S0 Miguel a construgdo em taipa ndo se justifica,
pois, ha poucas terras que possuem barro. As opinides a favor justificam-se pelas
propriedades pozolanicas das terras, enquanto as contrarias rel acionam-se com a existéncia de
barro (TORRES, 1856).
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1. A construcao em terra

A utilizacdo de terra crua na construgdo
remonta a periodos ancestrais, praticamente
para o inicio da civilizacdo médio oriental,
sendo utilizadas variadas técnicas que se foram
adaptando de acordo com a sua localizacédo
geogréfica e climética. Contudo, estes sistemas
construtivos foram esguecidos em favor de

outras técnicas e materiais construtivos, como é

o caso do tijolo cozido, materias Figura 8- Construindo uma parede de pau-a-pique (Fonte:
. Lo y Conexdo planeta, 2017, Disponivel em WWWW.
industrial |zados, aco, betdo armado ou 0 < http://conexaopl aneta.com.br/bl og/bioconstr ucao-ou-

COMO-coNstruir-uma-casa-com-as-proprias-maos/>)

plastico.

Desde umas décadas para ca que a sustentabilidade e a necessidade de proteger o ambiente
tem ganho uma relevancia cada vez maior, e € neste sentido que as construcdes em terra crua
voltam a ganhar pertinéncia. De acordo com o “Inventory of carbon & energy (ice) version
1.6”, um estudo da universidade de Bath, em Inglaterra, o material terratem 0.45 Mj/Kg de
energia incorporada e 0.023 KgCO2/kg de emissdes de carbono incorporadas. Apenas alguns
materiais conseguem ter valores abaixo que so 0s agregados, areias, pedra, cinzas volantes,

palha e agua. Pode-se comparar outros materiais com a terra crua: 0 betdo armado com 2.12
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Mj/Kg e 0.241 KgCO2/kg, os tijolos cozidos com 3 Mj/Kg e 0.22 KgCO2/kg, 0 aco com
24.4 Mj/Kg e 1.77 KgCO2/kg ou o vidro com 15 Mj/Kg e 0.85 KgCO2/kg.

Estes valores revelam a ata potencialidade que a construcdo em terra tem, relativamente aos
sistemas construtivos atuais. E neste sentido que, tanto em Portugal como no resto do mundo,
se vé inlmeras empresas a investir neste tipo de construcdo como uma aposta de futuro. Veja

se por exemplo o caso da empresa, sediada em Serpa, Betéo e Taipa.

Os sistemas construtivos em terra crua, resumidamente, trabalham por coesdo de particulas
finas e grossas. As argilas sGo minerais finos que ligam as particulas maiores e tem a
particul aridade de absorverem muita &gua. As areias, agregados grossos, ndo absorvem muita
&gua, no entanto, contribuem para a resisténcia. Entre estas granulometrias existem gréos
intermédios, siltes ou pedras, que preenchem os vazios. No conjunto, esta variada
granulometria contribui para uma coesdo hidréulica que podera variar de acordo com

carateristicas préprias dos sol os.

A terra é reciclavel. Depois da mistura estar seca e 0s gréos coesos, € possivel retomar a
plasticidade do material, adicionando agua, voltando a ser moldado. Noutros materiais como o

betdo (a base de cimento) ou o estuque (a base de cal) isso ndo € possivel.

Existe, no entanto, variagbes na utilizacdo deste material, pois, pode-se usar técnicas
tradicionais, como é o caso dos adobes ou a taipa de pildo manual, ou, com recurso ao avango
tecnoldgico, optar por btc’s (blocos de terra comprimida) ou a taipa com recursos a

compactadores mecanicos. Consegue-se, com estes avangos tecnol 6gicos, utilizar um material
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natural, concorrendo com materiais industrializados. Estes sistemas construtivos serdo

explicados nos proximos subcapitul os.

1.1. Matéria-prima

“Qualquer solo, com excecdo dos altamente organicos ou com presenca predominante e
argilas expansivas, caso da montmorilonita, pode ser utilizado como material de construcéo.
No entanto, existem limitagdes ao uso de determinados solos por razbes de trabalhabilidade e
outras carateristicas ndo desgjaveis ao uso proposto: terras muito argilosas, por exemplo,
sdo dificeis de ser misturadas e adensadas e ainda, devido a retracéo elevada, produzem
superficies mal acabadas.” (FARIA, 2005)

Como diz o Eng.° Obede Faria, aterrando pode ser qualquer uma nem preparada de qual quer
modo. Existem critérios a obedecer para que o sistema construtivo funcione bem. Os antigos
faziam-no de forma empirica, mas hoje em dia € possivel avaliar estes materiais através de
andlises rgpidasin situ ou em laboratorios.

O solo adequado a construcdo geralmente estd localizado no subsolo, também chamado
horizonte B, por estar livre de matéria organica. As propriedades mais importantes dos solos
s80: a composicdo granulométrica, plasticidade e retragdo; a humidade e grau de

compactacao.
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De acordo com as quantidades dos gréos existentes, e de acordo com as suas dimensoes,
pode-se dizer que um solo é arenoso, siltoso ou argil 0so.

Tabela de classificacdo de particulas:

Classificacédo das | Dimens&o dos gréos Carateristicas principais

particulas D (mm)

pedregulho 2<d<20 Elemento inerte e resistente

areia 0.06<d<2 Elemento inerte, sem coesdo

site 0.002<d=<0.06 Sem coesdo, diminui a resisténcia
daareia

argila d <0.002 Possui  forte  coesdo, sem

estabilidade volumétrica, expande
na presenca de agua;, apresenta
propriedade fisicas e quimicas
bastante variadas segundo sua

origem

Tabela 1 - Classificagdo de particulas (Fonte: AAVV, 2010)
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Classificago por inspegdo téctil-visual:

Classificaco

Textura e aparéncia

Areia

Textura granular. Pode-se visuadlizar o
tamanho dos grdos. Flui livremente se esta

seca

Terraarenosa

Textura granular, porem como suficiente silte
e argila para observar sua coesdo.

Predominam as carateristicas da areia

Terrasltosa

Textura fina. Contem uma quantidade
moderada de areia fina e uma peguena
gquantidade de argila. Suja os dedos como
talco. Em estado seco, tem uma aparéncia
compacta. Pulveriza com facilidade.

Terraargilosa

Textura fina. Quando esta seca fratura-se em
torrbes resistentes, em estado himido, é
plastica e agarra-se aos dedos. E dificil

pulverizar.

Terraorganica

Textura esponjosa. Odor de matéria organica

mai s acentuado ao humedecer ou aquecer.

Tabela 2 - Classificacéo de particulas (Fonte: AAVV, 2010)
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Para se determinar a granulometria existem dois processos:

= A técnica de peneiramento permite obtencdo da granulometria de particulas maiores
de 2mm. Nesta técnica a terra passa por um peneiro com malha de 2mm e consoante a
quantidade de gréos que passam pela malha, é medida a percentagem.

= A técnicade sedimentacdo permite obter particulas menores que 2mm. Nesta técnica a
terra é colocada dentro de uma garrafa de vidro e misturada com agua. Depois de se
misturar a terra com a dgua, a terravai sedimentar, e a olho nu é medida a relacéo de

finos e grossos, sendo que 0s grossos e mais pesados vao para o fundo.

Apobs este processo consegue-se identificar o tipo de terra de acordo com a classificacéo
quadro anterior (AAVV, 2010).

Para além da granulometria, existem outras caracteristicas importantes como a plasticidade.
Esta depende da quantidade e do tipo de argila presente no solo, que vai resultar em maior ou

menor coesdn. Para além disso esta rel acionada com a trabal habilidade do material.

A retracdo também esta relacionada com as argilas que, ao absorverem mais ou menos
humidade, expandem e retraem. Este aspeto € importante, uma vez que estes movimentos

podem provocar fissuragéo dos elementos construtivos e degradacéo da estrutura.

O nivel de humidade/compactacdo afeta a resisténcia do elemento, isto €, quanto mais coesos
e compactados estiverem 0s gréos, mais resistente ficara o material, sendo que para cada tipo
de solo e para cada esforgco de compactacdo existe um determinado nivel de humidade
favoravel.
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As carateristicas mencionadas anteriormente devem ser testadas para, consequentemente,
definir o sistema construtivo mais adequado a um determinado tipo de terra. Estas ndo foram
testadas neste trabalho pois n&o era relevante saber 0 sistema construtivo, mas sim se aterra é
adeguada ou ndo a construcdo, uma vez que se trata de um material heterogéneo e que varia

de lugar paralugar.

Depois de estudadas estas carateristicas, a propria terra terd melhor desempenho com uma
determinada forma de utilizacdo. Existem, genericamente, duas utilizagbes distintas. em
estado pléstico (embebida em &gua) ou em estado himido (quase seca). A primeira esta
relacionada com a producdo de adobes ou argamassas, onde ndo existe necessidade de
compactar. No entanto, torna-se mais fragil, pois com a evaporacdo da dgua, criam-se vazios
gue reduzem a coesdo/resisténcia do material. O segundo, esta relacionado com técnicas
compressivas, onde a quantidade de &gua é minima, e ndo havendo muita porosidade obtida
por evaporacdo de &gua, esta ficamais resistente.

Relativamente a quantidade de agua, é importante distinguir os varios estados aquosos que 0
material pode adquirir, pois para cada estado aquoso existe uma utilizacdo ideal . Para melhor
entendimento, apresenta-se a experiéncia desenvolvida num workshop, que se participou, na
Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa sobre construcBes em terra. Neste
workshop foi referido que as construgdes em terra se assemelham a um castelo de areia, pois
na presenca de dgua as areal's mantém-se aglomeradas, chamadas “pontes capilares”. A agua e
0 elemento que une todos 0s minerais numa mistura de terra, alterando o seu manuseamento.

Isto foi observado através de ensaios.
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Foram usadas terras de quatro terrenos diferentes, submetidos a diferentes quantidades de
&gua e diferentes esforcos de compactacdo. As amostras foram feitas dentro de moldes de
madeira. Da esgquerda para a direita, observa-se uma mistura no estado seco, depois humido,
plastico e liquido. De cima para baixo observa-se uma mistura exposta a nivel de
compactacdo zero, onde sd se colocou com as maos, depois compactado com as maos e por

fim compactado com um mago de madeira.

Figura 9, 10, 11 e 12 - Experiéncias feitas com diferentes terras (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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Na primeira foto, o primeiro solo n&o estava devidamente preparado, estava em torrdes de
areia e ndo foi possivel preparar a mistura, por isso ndo estdo apresentados todos os blocos

feitos.

Concluiu-se desta experiéncia que as terras adquirem carateristicas distintas consoante a
quantidade de agua, o nivel de compactacéo, bem como do loca de origem. Um exemplo € a
quarta terra (avermelhada) que conseguiu ganhar forma no estado liquido em qualquer nivel
de compactacdo enquanto nenhuma outra conseguiu. Possivelmente por esta terra ser muito

argilosa conseguiu absorver toda a &gua mantendo a coesao.

No ambito de outro workshop promovido pelo ISCTE-IUL intitulado “Préticas de
arquitetura — Construgdes em pedra”, soube-se através do Sr. mestre Luis (da empresa
Aldeias de Pedra) que assim como a cal, aterra para a construcdo deve se derregar. Todos 0s
dias (duas vezes por dia) deve-se misturar e acrescentar 4gua caso necessario. Quanto mais
tempo a terra estiver em agua melhor ficara a
mistura e mais resistente ficara a construcdo
pois, a mistura ficara bastante homogeneizada -
e as argilas no seu ponto maximo de absor¢cdo §
de humidade.

O Sr. Luis informou ainda que a mistura

deverd ter uma composicdo de 30% de argila

para 70% de areias e siltes. Obviamente esta é

Figura 13 - Terra argilosa em agua no workshop (Fonte:
Marco Andrade, 2018)
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uma informag&o oral, baseada na experiéncia prética de construcéo.

Este sistema construtivo revela ainda fragilidade nas suas carateristicas mecanicas, resistindo
bem apenas & compressdo, mas ndo aos esforcos de tracdo ou tor¢do. Dai a necessidade,
muitas vezes, de corrigir as suas carateristicas mecanicas através de materiais e estruturas
complementares. Estas correcbes podem ser feitas pela corregdo granulométrica ou
estabilizacdo. Quando um solo é demasiado argiloso, pode-se corrigir acrescentando areia;

caso contrario se pode adicionar argilas locais.

Quando a correcdo granulométrica ndo é suficiente para a performance pretendida do
material, é necessario medidas de estabilizacdo, através da adicdo de aglomerantes, com

cimento, cal, cinzas volantes, etc. que aumentam aresisténcia do material.

Outra forma comum de estabilizar, € a adicdo de elementos aglomerantes por friccdo, que é o
caso da paha ou outras fibras vegetais (caso mais comum). A pahatem o papel de ligar as

particulas quando estas tendem a movimentar-se, diminuindo o risco de fissuracéo.

Para além destes dois processos, ha outros estabilizantes menos comuns. Embora sgjam
conhecidos desde os primérdios da civilizacgo, a impermeabilizacdo das argilas, através da
adicdo de dleos naturais (na antiguidade o 6leo utilizado era o betume) as argilas ganham uma
camada protetora a &gua, tendo por conseguéncia a diminuicdo da plasticidade do material.

Um ultimo estabilizador, e menos comum, é por tratamento quimico, onde apos uma andlise

quimica ao material pode se usar determinados materiais como aglomerantes, como € 0 caso
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dacal, que pode reagir com alguns tipos de argilas formando compostos pozolénicos (AAVYV,
2010).

1.2. Técnicas de construcdo

Os sistemas construtivos com terra crua podem se resumir em trés categorias. monolitica e

portante; alvenaria portante; enchimento de estrutura de suporte (FERNANDES, 2006).

O territorio portugués pode-se dividir em trés grandes partes relacionadas com o sistema
construtivo utilizado, sendo no Alentgjo e Algarve as constru¢cbes monoliticas, a taipa, no
centro litoral os adobes, sistema de avenaria portante e na regido norte os sistemas mistos

onde aterra serve como enchimento de uma estrutura de suporte.

Monolitica e portante

Na categoria monolitica a construcéo é feita no proprio local:
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Terra escavada

Consiste em escavar um terreno e moldar o seu
interior de modo a habitar, ou seja, € uma
técnica construtiva em negativo onde se retira
material no estado solido ou seco. Conhece-se
dois tipos. horizontal e vertical. Estes
localizam-se em colinas ou em planatos de
climas quentes e secos, como na China,
Tunisia, Colémbia e em gerd por todo o

Figura 14 - HabitacGes escavadas no terreno Mediterraneo (FERNANDES, 2006).
(Fonte:Roberto  Steneri, 2016, Disponivel em WWMWW.

< https://eficienciaener gtica.bl ogspot.cony2016/08/casas-

enterradas-na-china.html>)

Terraplastica

A terra no estado quase liquido pode ser utilizada como betdo magro, em cofragens ou em
moldes para elevar respetivamente paredes ou construir pavimentos. E um sistema moderno e
pouco empregue devido aos grandes problemas de retracdo que apresenta. Foi, no entanto,
utilizada em novas construgdes durante o periodo pds-segunda guerra mundial, quando né&o
existiam materiais disponivels e mesmo durante o seculo XX, nos EUA e no Brasil. Esta

técnica estd neste momento a ser experimentada de novo, utilizando, porém, menos
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quantidade de &gua e estabilizando aterra de forma a contrariar efeitos negativas na secagem,
gue levaram ao seu abandono anos antes (FERNANDES, 2006).

Terra empilhada

E um sistema tradicional, que foi abandonado na Europa, mas recuperado recentemente no
Reino Unido. E designado bauge em Franca e cob no Reino Unido. A técnica consiste em
empilhar bolas de terra ou molhes de lama e palha a fiada até formar parede, sendo depois a
mesma aparada ou regularizada a superficie. Para aém dos paises mencionados, estes
sistemas sfo também conhecidos na Alemanha, Africa lémen e Afeganistdo (FERNANDES,
2006).

Figura 15 - Modulagdo manual dos "paes' de terra crua
(Fonte: Stio Abaetetuba, 2010, Disponivel em WM.
< http://permaculturarj.blogspot.comy2010/02/bioconstruca

0-no-sitio-abaetetuba.html>)
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Terramodelada

No estado pléstico a terra é moldada ou esculpida & fiada formando paredes. E uma técnica

associada a construgdes de planta circular (mas néo exclusiva), muito comum nas regides do

Equador e por todo o continente africano. Esta técnica carateriza-se pela beleza das formas

arquitetdnicas na sua maioria extremamente decoradas, € aindaidentificavel pela utilizagdo de

uma mao de obra diminuta e instrumentos muitos rudimentares, quase dispensavels

(FERNANDES, 2006).

Terra prensada

Figura 16 - Compressao manual da terra em moldes de
madeira (Fonte: Miguel Mendes, 2006, Disponivel em
WWW:

< http://arquitectur asdeterra.blogspot.con/2008/10/textoa-
construo-comterra-em-portugal .html>)

A mais conhecida técnica deste grupo € ataipa,
vulgarmente designada de taipa de pildo no
Brasl ou simplesmente taipa no sul de
Portugal. Nos paises anglo saxénicos o termo €
rammed earth, nos germanicos stampflehmbau,
nos francéfonos pisé e nos espanhdis tapial.
Este sistema tradicional e histérico que foi
recuperado e melhorado para a construgéo

contemporanea carece de instrumentos para a
sua execucdo. A técnica consiste em prensar

ou comprimir camadas de terra quase seca
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dentro de uma cofragem, os taipais. E ainda uma técnica que se encontra na Europa
mediterranea e também na Alemanha, Suica e Austria, por todo o Mediterraneo, na China, na
Austrdlia, nos continentes americano e africano e predominantemente no Oriente em climas
secos e quentes. Em Portugal a tai pa encontra-se sobretudo em fortificag@es historicas no sul,
na arquitetura tradicional e publica em paredes exteriores e interiores do Alentejo, em paredes
exteriores no Algarve e em aguns edificios em éreas restritas no centro e norte litoral. Foi
uma técnica recuperada a partir dos anos noventa do século XX em Portugal e tem sido
utilizada em construgdes no litoral Alentgjano (FERNANDES, 2006).

Alvenaria portante

Esta familia compreende a manufatura prévia de unidades em terra, que apds a secagem sdo
utilizadas na construcdo. Com estes modulos ou unidades podem ser elevadas paredes em
diversos aparel hos, arcos, cupulas e abébodas (FERNANDES, 2006):

Blocos apiloados

Conhece-se a sua utilizagdo no Reino Unido e noutros paises da europa e do indico. Trata-se
da manufatura de pequenas unidades em terra nos estados plastico ou seco, comprimidas com
um pegqueno mago em moldes de forma quadrada ou paraelepipédica de madeira. Estas
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unidades s&0 posteriormente secas a0 sol. A sua utilizacdo em Portugal recebe a designacéo
simples de adobe, muito embora seja umatécnica distinta (FERNANDES, 2006).

Blocos prensados

Técnica contemporanea, desenvolvida sobretudo na Bélgica, Franca e Alemanha. Consiste em
comprimir, ou apertar & pressao terra seca e com grande percentagem de particulas finas em
moldes. Esta pressao sO € possivel com maquinas que vao desde a simples prensa manual as
mais sofisticadas mecanicas e industriais. Costumam-se designar por BTC (blocos de terra
comprimida) ou de pequenas taipas dadas as semelhancas entre as duas técnicas. A primeira
prensa Cinva-Ram foi desenvolvida na Coldmbia em meados dos anos cinquenta do século
XX. Esta maguina permitiu a rgpida producéo
de materiais para programas de construcéo
habitacional. Hoje esta técnica é utilizada um
pouco por todo lado, em Africa, na Europa, na
_ Asia e também na América central e do sul.
Pela facilidade de producdo e vantagens em
termos de secagem réapida e resisténcia

mecanica, os btc’s ou CEB (compressed earth

blocks), sdo nos dias de hoje uma das técnicas
Figura 17 - Montagem dos blocos de terra comprimidos
(Fonte: Ecoblocos, Disponivel em  WWW: de construcdo e terra com maior Sucesso
< http: //wwww.ecobl ocos.no.comuni dades.net/tijolos-
ecol ogicos-em-solo-cimento>)
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(FERNANDES, 2006).

Blocos cortados

Solos superficiais de carateristicas minerais que apresentam boa coesdo estdo na origem de
pedreiras de extracdo de blocos cortados. Os mais conhecidos sdo os blocos de Laterite
provenientes de solos de desagregacdo avancada e grande concentracdo de hidroxidos
metdlicos. A arquitetura construida com este materia situa-se nas regifes tropicais e
subtropicais himidas, na india e em Africa. Incorretamente é muitas vezes designado de
arquitetura em pedra, dada a dureza que o material adquire ao longo do tempo causada pela

oxidacdo do mesmo, que o aproximado materia pétreo (FERNANDES, 2006).

Torrdes deterra

Depdsitos superficiais de terra vegetal coerente
permitem o corte de blocos — unidades, que
depois de secos sdo empregues na elevacdo de
paredes. Esta técnica € conhecida na América
Latina, nos paises nordicos e na Asia. Apesar
de histérica e antiga esta técnica tem sido
recuperada para a construcdo contemporanea
(FERNANDES, 2006).

Figura 18 - Corte de blocos diretamente no solo (Fonte:
David Pace, 2008. Disponivel em WWW:
< https: //mww.mdig.com.br/index.php?itemid=40887>)
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Terraextrudida

Sisterna moderno e mecanico que permite a producéo de blocos a partir de terra secalpléstica,
com alto teor de finos. Tem sido utilizada nos programas de construcéo habitacional em larga
escala, na Alemanha e em Franca, permitindo a producdo de um material homogéneo e
controlavel em grandes quantidades. Esta técnicas exige sistemas de producdo complexos e
mecanizados e 0 seu aparecimento deriva da adaptacéo da industria ceramica de tijolo, sem os
custos adicionais do forno pois os blocos sao apenas secos. Esta producéo permite para além
de um rendimento elevado uma diversidade de formas nos produtos finais (FERNANDES,
2006).

Adobe mecanico

Sistema muito semelhante ao anterior com a diferenca que a terratera de ser plasticalliquida e
que as unidades ter8o de secar a0 ar, levando muito mais tempo. Esta técnica permite
igualmente a producdo de materia de construcdo em série, mas devido a secagem lenta exige
uma érea de producdo muito superior a necessaria para os blocos extrudidos. Tem sido muito
utilizada nas operactes de |oteamentos habitacionais de vivendas na América do Norte, nos
estados da Califérnia, Texas e Novo México. As maguinas utilizadas na sua producéo séo
adaptacOes de méguinas agricolas (FERNANDES, 2006).
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Adobe manual

Técnica ancestral ainda hoje vivaem Africa e que consiste em moldar ou esculpir apenas com
as maos, unidades em terra pléstica de formas diversas, que depois de secas sdo utilizadas na
construcdo de paredes. Julga-se que esta tera sido a forma primitiva dos adobes quadrados e
para elepipédicos hoje existentes. Em diversos sitios arqueol égicos como Mohenjo-Daro no
Paquistdo ou Jericd na Palestina € possivel observar a evolucéo das formas dos adobes, de
conicos a achatados e finalmente ortogonais. Sem afirmar que o adobe terd evoluido de
manual para moldado, o que hoje se sabe em termos de arqueologia € que ambas as técnicas
persisiram ao longo da histéria a0 mesmo tempo em regides diferentes do globo
(FERNANDES, 2006)

Adobe moldado

Esta é seguramente a técnica mais universal de
todas. O seu uso € vulgar em todos os
continentes adaptando-se as suas formas
ortogonais as zonas sismicas, variando de
cubos a paralelepipedos de seccdo quadrada a |

retangular. S&0 vulgares em zona de terrenos

Figura 19 - Moldagem dos blocos (Fonte: Assim que faz,
Disponivel em WMWW: < https://www.assimquefaz.com/faca-
Voce-mesmo-a-sua-casa-parte-iii-adobe-a-tecnica-de-
construcao-natural/>)

arenosos/argilosos, na maioria das vezes

terrenos auvides proximos de dgua, em vales,
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nas margens de rios, na costa ou junto a linhas de agua. A manufatura do adobe moldado
consiste no enchimento com terra no estado plastico de moldes em madeira, pressionando
ligeiramente com as maos, sendo pouco depois retirado o molde deixando-se 0 adobe a secar
ao sol. Em Portuga as constructes elevadas com este material situam-se na Beira Litora e
Estremadura (entre Alcobaca e Espinho), nos vales dos rios Mondego, Tejo e Sado e apenas
em paredes interiores no vale do rio Guadiana e no Barlavento Algarvio (FERNANDES,
2006).

Enchimento de estrutura de suporte

Esta familia compreende a utilizagdo da terra como elemento secundario, no enchimento ou
revestimento de outras estruturas. Essas estruturas de suporte tradicionalmente séo de madeira
ou de outros materiais de origem vegetal como canas, bambo ou outras. A arquitetura
contemporanea tem explorado muito este grupo utilizando ainda outros materiais inorganicos
na construcéo de estruturas de suporte (FERNANDES, 2006).

Terrade recobrimento

Muito comum nos paises nordicos, tropicais, em Africa, América Latina e na Europa central e
do norte. Esta técnica consiste no revestimento com terra de estruturas em grade de madeira

ou noutro materia vegetal. Em Francga recebeu a designacdo de Torchis e em Portugal e no
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Brasil de taipa fasquio e de pau a pique. S&o

também vulgarmente designados de tabiques e §

existem em paredes exteriores e interiores nas
regides do Norte de Portuga — Beira Alta,
Beira Baixa, Tras-os-Montes e Minho. S&o
mais vulgares em paredes do primeiro piso nas
zonas onde predomina a alvenaria de granito e
Xisto no piso térreo, mas existern muitas vezes
em todos os pisos nas designadas casas dos
Brasileiros do século XIX/XX. Existem ainda
em paredes interiores na zona do Ribatgjo e

Alentgo, onde muitas vezes 0 canico €

Figura 20 - Enchimento de estrutura de canas (Fonte:
Marcia  Sousa, 2017, Disponivel em W\
<https://ciclovivo.com.br/arg-urb/arguitetur a/templo-
budista-em-sp-convoca-voluntarios-para-vivencia-de-

bioconstrucao/>)

utilizado como entrangado da estrutura em madeira (FERNANDES, 2006).

Terra sobre engradado

Para além da funcdo de revestimento esta técnica acumula ainda a fungdo de enchimento. O

principio construtivo € igual ao anterior com algumas diferencas. Permite por exemplo que a

terra sgga a0 mesmo tempo de revestimento em rebocos e enchimento como sucede com

adobes, rolos em terra e paha ou outros materiais em terra que sdo entalados entre as

estruturas de madeira. E também uma técnica muito comum nos paises nordicos e tropicais

sobretudo na América Latina e na Europa central. Em Portugal esta técnica é designada de
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taipa de rodizio e no Brasil de taipa de méo. A pouca
diferenca entre esta técnica e a anterior descrita € comum
designarem-se ambas de técnicas mistas em terra ou
simplesmente de tabiques em terra (FERNANDES, 2006).

Terrapalha

Trata-se de um processo gue utiliza a terra sob a forma de
barbotina de terra argilosa misturada com palha ou outro

cereal. Pode ser utilizada na construcdo de pavimentos, 0s

hourdis e fusée franceses, de paredes construidas em

, . ~ cofragens ou como isolamento das mesmas. E uma
Figura 21 - Estrutura de madeira enchida

por adobes (Fonte: Saberes cruzados, 2012, técnica contemporanea, particularmente utilizada em
Disponivel em WWWWV:

<https://saberescruzados wordpresscom/eat  Franga e na Alemanha (FERNANDES, 2006).
egory/ceramica/>)

Terrade enchimento

Ta como o nome indica aterra é utilizada no enchimento de outras estruturas. E vulgar o seu
uso como isolamento ou reforco de estruturas existentes, sendo a mais frequente, o
enchimento do vazio entre dois panos construidos em avenaria de pedra ou tijolo. A terra é

aqui utilizada para enchimento de estruturas ocas. Esta técnica tradiciona muitas vezes
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associada a fortificagbes tem vindo a ser recuperada em construgdes modernas para
isolamento de paredes (FERNANDES, 2006).

Terrade cobertura

Consiste no revestimento e no uso da terra em coberturas. A terra reveste ou protege
estruturas construidas com outros materiais, na sua maioria estruturas de madeira e fibras
vegetais. Varia desde as coberturas em terraco, as pendentes com ou sem relvado. S&o
vulgares na América do Norte e Sul, em Africa, nos paises Nordicos e na Asia. Em Portugal,
conhecem-se as coberturas em pendentes da ilha de Porto Santo, arquipélago da Madeira, os
designados tetos de salédo (FERNANDES, 2006).

Figura 22 - Cobertura ajardinada (Fonte: Landlab, 2016,
Disponivel em WM.
< https://www.landlab.pt/pt/produto/si stema-cober tura-
inclinada-ate-20>)
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1.3. Caracteristicas

Embora as construgdes em terra crua, no contexto portugués continental, segam muito antigas,
a reintroducéo deste sistema nos dias de hoje tem colocado algumas questdes técnicas, que
ndo se colocavam até aos anos 50 do século XX, quando se abandonou esta técnica

construtiva

Algumas entidades interessados na matéria (investigadores, projetistas e construtores)
juntamente com associacBes como o Centro da Terra (CdT) tém feito um esforco para
combater estes problemas e adequar o sistema construtivo as exigéncias regulamentadas
atualmente. Estes problemas relacionam-se com duas questdes principais. o cumprimento das

exigéncias de isolamento térmico e o comportamento estrutural/anti ssismico.

Do ponto de vista térmico, foi debatido nas conferéncias “Mesas Redondas” do Centro da
Terra (que juntam investigadores, projetistas e construtores num debate) que embora o
material por si SO hdo cumpra os valores de transmissdo térmica maximos, este € um material
gue trabalha muito bem termicamente, mas por inércia térmica. A massa associada as paredes
s80 um retardador e regulador de temperatura. Segundo um levantamento de Francisco de
Ferraz em 2002, uma parede de terra de 40 cm de espessura tem um atraso de condutibilidade
térmica de 10 horas e um amortecimento de 10%. (citado por Eng.2 Célia Neves em

Arquitetura de Terra em Portugal, 2005). Esta informacéo vem valorizar as capacidades de
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inércia térmica do material, recusando assim necessidade de isolamentos térmicos, que sO

irlam anular estas qualidades do material.

Ainda nas conferéncias do CdT foi possivel conhecer uma técnica antiga que foi sugerida pelo
construtor Francisco Seixas (da empresa Betdo e Taipa) e pelo Arg. Alexandre Bastos como
uma boa opgdo de isolamento térmico a ser utilizado que se trata de usar cortica moida
juntamente com a mistura de terra. Deste modo, o material isolante para além de ser um
material compativel, este encontra-se distribuido de igual forma dentro da parede, permitindo

haver transferéncia do calor dispersa pela parede.

E necessario experimentar e fazer testes a estas solucdes de modo a tentar arranjar umaforma
de integrar as construgdes em terra numa legislacdo adequada. Para além disso, falou-se que
pelo facto de se utilizar um material de muito baixa pegada ecoldgica, este devia ter algumas

regalias quanto atérmica, tornando mais facil a sualegalizacéo.

L

Figura 23 - Movimento e consequéncias sismicas (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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No que respeita a ab comportamento estrutural, Francisco Seixas afirma também que as
fraquezas deste sistema construtivo esta nos cunhais. A base da constru¢éo ao movimentar-se
horizontalmente, provoca a oscilacdo das paredes, com esfor¢os de tracdo e compressao
elevados, sendo os cunhais as zonas mais sensiveis pois correm o risco das duas paredes se

Separarem, como mostra a figura 31.

Falou-se em algumas solugdes antigas, como o uso de estruturas de madeira em “L” nos
cantos assim como solucfes mais contemporaneas como argamassas armadas. Fez-se entdo
uma compilagdo de varias solugbes construtivas de contraventamento neste tipo de
construgdes, tanto da conferéncia anterior como dainternet:

= “L”snos cunhais: Estruturas de madeira em “L” que se ponha nos cunhais de modo a
prender paredes de direcdes diferentes;

» Tirantes: Sdo cabos, geramente de aco, que sdo inseridos no interior das paredes
presas em cada uma das extremidades e em tensdo de maneira a aguentar as paredes de
topo atopo;

= Argamassas resistentes. Entre fiadas de taipa, adobe ou outro sistema a argamassa
utilizada nestas juntas, quando sGo mecanicamente resistentes, podem aguentar por
atrito todos os blocos da parede. Estas podem ser reforcadas por estabilizacdo com cal
ou cimento, como por adicao de fibras como palha ou fibra de vidro;

» Fiadas intercaadas. Funciona do mesmo modo que o0 anterior, sO que em maior

largura, onde as argamassas passam a ser cintas, sendo a parede composta intercalada
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mente por fiada em terra e por fiada em material resistente, como pedra, betédo ou
tijolo cozido;

Reboco armado: O reboco exterior pode ser um elemento que une toda a estrutura
quando esta pretende mover-se, este reboco pode ser feito com adicdo de fibras
naturais como palha ou por malha de fibra de vidro;

Cunhais resistentes: Assim como nas construgdes de pedra, o cunhal aparelhado em
pedra tem, para além de questdes estéticas, a funcdo de resistir as mesmas deslocacdes
provocadas pel o movimento da base. Para além da pedra podera ser utilizado materiais
como o bet&o ou outros igualmente resi stentes;

Contrafortes: Estes volumes massivos que saem da parede tém afuncdo de aguentar as

paredes quando estas sdo empurradas pel os movimentos horizontais.

De acordo com o Eng.° Paulo Lourenco, as carateristicas mais importantes para melhorar a

resisténcia sismica sdo: escolha adequada de materiais (solo, areia, paha e/ou armadura), a

presenca do nivel fredtico a profundidade adequada, boa qualidade de execucéo e definicéo de

uma solucdo estrutural robusta. Acrescenta ainda que deverdo ser obras 0 mais rasteiras

possiveis (de um piso em Portugal), que a cobertura seja 0 mais leve possivel (caso ndo sgja

acessivel) ou executada em abdbodas (se acessivel) e esta deve estar sempre

convenientemente ligada as paredes (JORGE, 2005).

O edificio devera ser de forma regular e smétrica, idealmente de planta retangular ou com

associacdo de volume retangulares independente, separados por juntas. As paredes devem
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desenvolver-se de forma continua em ambas as diregoes. Em vez de plantasemL ouem T, 0
edificio poderater um pétio interior.

As paredes deverdo possuir uma aturainferior a sete vezes a sua espessura (com um maximo
de 3.5m) e um comprimento livre inferior a dez vezes a espessura da parede. Caso se adotem
comprimentos superiores sera necessario promover contrafortes adicionais pelo exterior. As
aberturas dever&o possuir uma largura maxima de 1.2m, com um maximo de um ter¢o do
comprimento da parede, e os nembos formados entre aberturas deverdo ter uma largura
minima de 1.2m. O prolongamento dos lintéis para cada lado devera ter um comprimento
minimo de 0.30m. A espessura minima das paredes deve ser de 0.40m, ainda que as paredes
de taipa devam ser efetuadas com uma espessura variavel em atura (com um minimo de
0.30m no topo com um aargamento para a base no exterior com um declive de 1/12). As
fundagdes devem ser consideradas, em geral, com uma largura entre uma vez e duas vezes a
espessura da parede, dependendo da altura da construcdo e da qualidade do terreno de
fundacdo, com uma profundidade minima de 0.40m. Recomenda-se que estas sgam em
alvenaria de pedra ou tijolo, utilizando argamassas com ligante hidraulico. Desgjavel mente,
deveria ainda existir um plinto realizado na mesma avenaria com uma altura minima de
0.30m acima do nivel do terreno, acima do qua se coloca uma membrana hidréfuga e, em
seguida, a construcéo em terra.

Desgjavelmente deverdo ser ainda tomadas medidas antissismicas que incluam pilastras nos
cantos e intersecbes de paredes, com um desenvolvimento minimo igual a espessura da

parede. Outras solucfes possiveis de melhoramento sismico sdo: utilizagdo de armadura (no
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caso portugués em madeira ou, em alternativa, em redes ou vardes de aco e fibra de vidro) no
interior das paredes ou a face das mesmas (estrutura tipo pombalina), utilizagcdo de uma viga-

cintaem betdo armado (ou madeira) no coroamento da parede.

E recomendado ainda que as paredes de contraventamento (cuja espessura minima é de
0.40m) tenha uma area minima em planta de 10% da area bruta da construcéo, tanto num
sentido longitudinal como no sentido transversal. Este valor deve ser semelhante de modo a

criar uma estrutura uniformemente resistente (JORGE, 2005).

No Peru varias casas de adobes desabaram depois de um grande sismo, e a sua reconstrucéo
foi pensada com uma solucdo antissismica. Depois dos abobes levantados foi utilizada uma
malha pléstica envolvendo toda a construcdo, sendo esta depois argamassada com reboco. O
facto € que com esta solugdo, as casas ficam mais resistentes aos sismos, no entanto, um

grande sismo pode ser capaz de danificar os adobes.

Figura 24 - Reconstrucdo das casas de abobe no Peru
(Fonte BBC News, 2009, Disponivel em WWW:
<http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/8201971.stm>)
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Em Portugal continental apenas na regido norte existe um clima mais himido e chuvoso,
sendo as construgdes em terra sensiveis a estas condi¢fes. Sentiu-se a necessidade de fazer
uma visita a Amarante para verificar um estudo que o Professor Jorge Tiago Pinto da UTAD
(Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro) fez sobre tabiques. Embora os sistemas mais
comuns sgjam os de enchimento da estrutura de suporte, o importante foi verificar a exposi¢éo

destas argamassas as intempéries, como acontece nos Agores.

No seu estudo, o professor Pinto concluiu que a existéncia de argamassas de terra (mesmo em
climas himidos e chuvosos) conserva a madeira gue esta no seu interior, pois em alguns testes
a construcdes abandonadas verificou-se um bom estado de conservag&o das madeiras.

Nesta visita, viu-se que os rebocos de terra
crua nunca estdo no piso térreo, este €
geramente em pedra local. O reboco de terra
encontra-se geralmente nos Ultimos andares, e
este ora € caiado ora revestido por madeira no
exterior. Para evitar o contacto direto da chuva,

as coberturas sdo sempre salientes da fachada.

Figura 25 - Construgdes tipicas de Amarante (Fonte:
Marco Andrade, 2018)
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Para além de construcdes em tabiques viu-se algumas construcdes em taipa de rodizio. E o
caso do seguinte exemplo (figura 34 e 35) em que a construgdo estava ao abandono, sendo
facilmente identificado o sistema construtivo. Segundo o professor, estas estruturas resistem a
agua pelo seu embasamento resistente, pelas coberturas que se prolongam quase sempre do

pano de parede e pela pinturaacal exterior que confere estabilizaco.

Figura 26 e 27 - Pormenores da construgao em taipa de rodizio (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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Figura 28 - Vista geral da construcéo em taipa de rodizio (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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1.4. Conclusdes

A construcdo em terra € um sistema construtivo muito antigo e hoje em dia, visto ter uma das
pegadas ecol bgicas mais baixas dos materiais de construgdo, torna-0 um sistema construtivo

de futuro.

A matéria-prima encontra-se no subsolo e qualquer solo, desde que ndo seja organico ou com
presenca de argilas expansivas, € utilizavel. Isto contrapde o que alguns construtores antigos e

tedricos dailha de Sdo Miguel dizem quanto a qualidade das terras argilosas locais.

Para se perceber se a maté&ia-prima é adequada para construcdo fazem-se testes a

granulometria, plasticidade, retracdo e humidade/compactacao.

Quando ndo sdo cumpridos os requisitos é possivel corrigir/estabilizar as propriedades do

material, tornando assim o material apropriado.

Existem vérios sistemas construtivos que utilizam a terra crua, desde estruturas monoliticas,
em alvenarias portantes ou simplesmente de enchimentos de estruturas de suporte.

Atuamente existem exigéncias construtivas relacionadas com a resisténcia aos sismos € a
regulamentacdo térmica. No entanto, apenas 0s Sismos estdo controlados porque existem

muitos estudos e solugdes possiveis para corrigir o problema.
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A térmica é dificil de controlar porque a utilizacdo de isolamento térmico quebrara as
qualidades de inercia térmica material. Algumas sugestdes em Portugal passam por adicionar

corticaamistura, de modo a néo criar barreiras higroscopicas.
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2. A terranos Acores

2.1. Dados histéricos

O povoamento destas ilhas comegou no inicio do século XV comegando pela ilha de Santa
Maria e logo depois Sdo Miguel. Esta foi entdo povoada para sudeste, mais precisamente na
atual freguesia chamada Vila da Povoacdo, prolongando o povoamento com direcéo a poente
pelo litoral sul.

As primeiras construcdes ef etuadas eram em pedra, madeira e palha. Também chegou a haver

construgdo em taipa, mas atual mente inexistentes.

A construcdo vernacula de todas as ilhas do arquipélago dos Acgores € essencialmente um
sistema de paredes autoportantes de pedra vulcanica de junta seca, ou ndo. A cobertura era
uma estrutura de madeira, com revestimento em palha, e s6 depois apareceram as telhas de

barro.

A pedra é utilizada como elemento autoportante e compressivel (paredes) e a madeira como

elemento tracionavel (coberturas ou paredes).

A madeira € um material ecologico para a constru¢do. Ao cortar-se uma érvore planta-se

outra, garantindo o0 seu ecossistema equilibrado. A melhor forma de usufruir as propriedades
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ecolégicas da madeira é utiliz&la, pois, as avores sd absorvem CO2 enquanto crescem,
quando adultas deixam de o fazer, logo é melhor haver arenovacdo das mesmeas.

Embora se fizessem muitos elementos construtivos em barro (telhas, tijolos, sertds, etc),
sempre se considerou que o barro de S& Miguel n&o era de boa qualidade, sendo muitas
vezes, inclusive atualmente, utilizado o barro de Santa Maria e de Portugal continental. De
facto, o solo nailha de Sao Miguel é muito jovem, comparado, por exemplo, com o de Santa
Maria que, por ser umailha formada ha muito mais tempo, teve mais tempo de sedimentacéo
mineral. Este facto, leva a que em Sao Miguel possa ndo haver tanto barro de qualidade assim
como Santa Maria ou Portugal continental.

As terras argilosas (localmente conhecidas como barro para construgéo) nestas ilhas, hoje
observam-se apenas na argamassa de assentamento de pedra e no reboco. Os edificios que
ainda preservam estas argamassas sao edificios de interesse municipal e cultual, algumas
habitagbes que, embora tenham substituido o reboco de terra por reboco de cimento, ainda
terdo as argamassas que assentam as pedras e algumas ruinas. E nestas ruinas que se consegue

obter e analisar a argamassa de terra.

Nos Acores, a exploracdo de minerais € muito mais significativa no caso de rocha basdltica,
inclusive pedra-pomes. Segundo Caetano (2007) sabe-se que em S&o Miguel, embora néo
haja exploragdo, encontram-se disponivel tufos e argilas, mas ndo foi possivel ainda
identificar estes locais. Um empreiteiro loca, Jodo Carlos Amaral, informa que nas
argamassas as terras argilosas foram substituidas pelo tufo, seguindo-se o cimento Portland.

Segundo 0 mesmo, as quantidades utilizadas nas argamassas eram:

70



Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

» Argamassade barro para assentar pedra: 6 de barro, 3 de cascalho e 1 de cal morta;
» Argamassade barro pararebocar: 5 de barro, 3 de areia, 1 de cal morta e 1 de cimento
(quando surgiu no mercado);

= Reboco detufo: 6 detufo, 3 de areia e de 1 cimento.

O mesmo acompanhou a fase final da utilizagdo destas argamassas tradicionais de terra, e
refere que as argamassas tinham uma aderéncia muito boa a pedra. Foram indicadas umas
moradias, também na vila de Rabo de Peixe, que embora abandonadas preservam ainda a
argamassa de barro. Estas encontram-se em 6timo estado de conservacdo, dois primeiros
casos de estudo existentes no subcapitulo seguinte, 3.1. Esta carateristica podera estar

relacionada com a pozolana que integra estas terras vul canicas.

As argilas atualmente sdo exploradas apenas para olaria e corantes de tintas (CAETANO,
2007). Em Sdo Miguel, conhece-se apenas um senhor, José Vieira, que ainda explora esta
matéria-prima da ilha para a construcdo. E proprietério de uma empresa que fabrica telhas,

tijolos, etc.

Usou-se este material para elaborar andlises (capitulo 4 - Ensaios as terras). Outra companhia
local de olaria ainda existente na ilha, Cerdmica Vieira, usa barro que vem de Santa Maria e

do continente, com o0 argumento que o barro para olarialocal ndo € adequado.
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2.2. Condicionantes (vantagens e desvantagens)

Em Portugal continental procuram-se solucfes para o isolamento térmico e resisténcia aos
sismos. Nos Acores, para além da necessidade acrescida de prevencao aos sisSmos, acresce a

prevencado aos riscos de chuvas frequentes.

Além da fase inicia de povoamento, ndo houve construces em terra como elemento
estrutural, levando a um escasso conhecimento sobre esta matéria. Selecionaram-se assim

alguns solos nailha para elaboracéo de testes que comprovem se aterra € adequada ou néo.

O clima é ameno por isso a térmica pode facilmente ser resolvida com sistemas solares e
vento passivos. Deverd ser previsto no projeto de arquitetura o aproveitamento dos ventos
predominantes e sistemas de sombreamento que sombreiam as éreas envidracadas no veréo e
permitam a sua radiagdo no inverno. Desta forma e com as qualidades térmicas da terra
consegue-se facilmente ter construgbes que ndo necessitam de sistemas de climatizagéo,

contribuindo assim para construcées muito mais ecol dgicas.

Com base no “Relatério do Estado do Ordenamento do Territério: |l — Enquadramento

geografico” de 2003, retiram-se valores relativos ao clima:

» Humidade relativa do ar sempre muito elevada, com uma média de 70% no verdo e de
80% no inverno;
» Precipitacéo frequente todo o ano, sendo a média de 748mm e o0 semestre mais

chuvoso o de outubro a margo, correspondendo a 75% do quantitativo anual;
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= Variagdo térmica média de apenas 10°C, sendo a mais baixa de ndo desce dos 10°C e
amaximade 26°C;

» Vento com velocidade média de 11km/h, sendo predominantes os de norte e nordeste.

A humidade ata é favoravel, visto que o material trabalha bem com alguma humidade no ar,
mantendo um nivel estavel de coesdo das particulas. Para aém disso, o facto deste materia
absorver a humidade, contribui para a reducdo de humidade do ar. Note-se que em climas
aridos, mais especificamente no deserto, as paredes de terra crua perdem material devido ao
ambiente seco e devido ao vento que provoca erosao nas paredes. Este facto leva a que todos
0S anos seja necessario rebocar as paredes. Paratal, usam troncos de madeira natransversal a
parede que para aém de contributo estrutural, serve como apoio aos trabahadores que véo

fazer a manutencéo das fachadas.

A precipitacio ndo é favoravel porque o
excesso de agua pode desagregar 0s Qraos,
levando a0 seu desmoronamento. A baixa
variagdo térmica €, claramente vantgjoso, pois
ndo va colocar 0 material coeso a grandes

dilatacOes/retragdes, evitando assim fissuras.

Para adém das condi¢cBes climatéricas, uma

condicionante importante é a existéncia vulgar Figura 29 - Manutencdo de fachada da mesguita de
) o ) Djenné em Mali (Fonte: Julee Khoo, 2014, Disponivel em
de sismos. O arquipélago localizado www
< https: //historiasdeportugal emarr ocos.comy/2014/02/03/ar
quitecturas-de-terra/>)
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precisamente na unido de trés placas tectonicas, leva a que a movimentagdo da terra sgja um
fendmeno muito comum, praticamente todos os dias. Deste modo, o projeto de arquitetura

deve ter em consideracdo estas condicionantes.

2.3. Conclusdes

O povoamento das ilhas foi acompanhado por construgdes maioritariamente em pedra e em
madeira sendo a construgdo em taipa muito reduzida. A construcdo em taipa é atuamente

inexistente na sequéncia de catéstrofes vul canicas.

A terra como material de construcdo, ainda se encontra nas juntas de paredes de pedra,
conhecida por ter uma boa aderéncia a pedra. Nos casos de estudo, o reboco de terra apresenta

um bom estado de conservacéo.

A partir de um levantamento existente, verificou-se a existéncia de depositos de exploracéo de

argila, mas atualmente explorados apenas para olaria e corantes de tintas.

A reintroducdo de sistemas construtivos com terra como elemento estrutural tréds aguns
desafios tendo em conta a geografia e o clima dos Agores, em particular a chuva e 0s sismos

frequentes.

Em contrapartida, h4 algumas vantagens, como a baixa variagdo térmica, a humidade

existente no ar e as carateristicas pozolanicas destas terras vul canicas.
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3. Casos de estudo

Neste capitulo analisaram-se construgdes do tipo tradiciona local, sempre com paredes de
alvenaria de pedra autoportantes em que as argamassas de assentamento e os rebocos séo de
terra. Os casos de estudo das argamassas e das terras analisadas, para estudar as carateristicas
e viabilidade para a construcdo, localizam-se proximos uns dos outros, entre a vila de Rabo de
Peixe (aglomerado urbano a esguerda) até a freguesia da Ribeira Seca (aglomerado urbano a
direita), concelho da Ribeira Grande.

Figura 30 - Localizacao dos casos de estudo (Fonte: Google earth, Disponivel em WMWW: < https://mwww.google.comvintl/pt-

PT/earth/>)
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Posteriormente serdo apresentadas experiéncias recentes feitas também nailha de Sdo Miguel,
em que a terra passa a ter uma fun¢éo mais estrutural do que propriamente de enchimento e

revestimento como ha construcéo tradicional.

3.1. A construcéo tradiciona

Apresentam-se paredes em pedra, com junta e reboco de terra. As fundaces sdo continuas
igualmente em pedra. A estrutura da cobertura € sempre em madeira com revestimento em
telhas de barro. Estes rebocos sdo tradicionamente caiados embora alguns destes casos

tenham sido substituidos por tintas plasticas.

Serdo apresentados trés casos de construcdo domestica em estado de ruina, pelafacilidade em
ver 0 estado de degradacdo que esta argamassa em terra tem perante as intempéries. Também
serdo expostos casos do mesmo tipo de construgdo, em que as mesmas se encontram em

utilizacdo, e assim ver-se 0 seu estado de conservagéo.
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Estrutura de madeira

Telhado de barro

Beirado com suporte

em pedra

Parede autoportante
em pedra (60cm)
com argamassa de
terra (2cm)

Bet&o magro
de cal

Figura 31 - Corte construtivo (Fonte: Marco Andrade,
2019)
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Cason°1

O primeiro caso é uma moradia devoluta na Rua do Rosario n° 16 em Rabo de Peixe.
Encontra-se, como se pode observar nas fotografias, com algumas lacunas no reboco de terra
gue permite ver a estrutura da parede de pedra. No entanto, as partes de reboco que ndo tem
lacunas estdo em 6timas condicdes, tendo em conta que este reboco €, localmente, conhecido
por algumas pessoas noutras freguesias por destacar-se do suporte e ficar oco. Nestes dois
primeiros casos estdo muito consolidados e firmes, sentindo-se o reboco completamente
aderente ao suporte. Tradicionalmente, os pavimentos destas casas eram de terra batida, até
comegarem as aparecer técnicas construtivas de argamassas de cal ou tufo. Nas fotos de
pormenor nota-se uma adesdo muito grande ao suporte, pois s6 nas zonas de lacuna é que se

vé desgaste da argamassa. Trata-se de uma argamassa muito resi stente.

Figura 32 e 33 - Pormenores de degradacéo do reboco de terra (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Figura 34 - Vista geral da habitagdo (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Cason®2

O segundo caso é uma moradia vizinha do primeiro caso, correspondente a trés nimeros de
policia, n° 10, 12 e 14. Estes dois casos sdo identificados, pelo empreiteiro Jodo Carlos
Amaral, assim como todas as construgdes locais, como tendo matéria-prima proveniente de
um terreno em Santana (terra recolhida para andise no capitulo 4. Ensaios as terras), sendo
gue pela sua cor consegue-se associar a0 mesmo. O reboco apresenta melhor estado de

conservagao que o caso anterior, com lacunas pontuais mas bem aderente ao suporte.

i1 gt U \ N
[+ ‘.'>;‘~. N :
AT N S M
Figura 35 e 36 - Pormenores de degradacéo do reboco de terra (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Figura 37 - Vista geral da habitacdo (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Cason°3

O terceiro caso, localiza-se ja a caminho da freguesia da Ribeira Seca, na Rua Nossa Senhora
de Fatiman® 90, e 0 que era uma habitacéo funciona hoje como um simples muro que fecha a
propriedade, pois a restante construcéo ja ndo existe. Neste caso ndo se obteve qualquer
informagdo oral sobre a origem da terra usada na argamassa, no entanto dada sua cor e
localizagdo préxima das outras moradias e de Santana, acredita-se que tenha sido do mesmo
terreno. Apresenta-se com muito mais destacamento do reboco, sendo maioritariamente no
embasamento que fica em maior contacto com a &gua da chuva direta, assim como pela
humidade que sobe por capilaridade. De resto, o reboco que ainda esta fixo ao suporte

encontra-se igualmente em muito bom estado.

E de se referir que estes trés casos de estudo estdo ao abandono, expostos ao vento e a chuvae
sem manutencdo. Sendo uma zona muito chuvosa, as argamassas das construcdes parecem

estar aderentes ao suporte, embora o terceiro caso estgja um pouco mais danificado. Estas

AR e

Figura 38 e 39 - Pormenores de degradacéo do reboco de terra (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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moradias, aparentam boa resisténcia a &gua das chuvas.

Figura 40 - Vista geral da habitacéo (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Outros casos nailha
Cémara Municipal da Ribeira Grande:

O edificio, para dém da importancia associada a sua utilizagdo, mantém um tipo de reboco
tradicional com terra (como se observa numa area degrada, fig.51), sendo o acabamento feito
com tinta de cal. Sabe-se que se trata de um caso com argamassa de terra através de uma
assistente da Camara Municipal, que trabalha no préprio edificio. Este assemelha-se aos trés
primeiros casos de estudo, porém a sua constante manutencéo permite um melhor estado de
conservacao.

Figura 41 - Vista geral da construcdo (Fonte: Marco
Andrade, 2019)
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Nafig. 44 é possivel identificar uma argamassa
de terra no interior, mas coberta por uma
camada acinzentada indefinida. Podera ser um
reboco a base de cal e areia ou um reboco a
base de cimento. Como acabamento mantém-se
a tradicional tinta de ca, numa camada

consideravel mente espessa.

Figura 42 - Vista geral da construgdo (Fonte: Marco
Andrade, 2019)

Figura 43 e 44 - Pormenores da construgao (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Os préximos dois casos sado palacios. Obteve-se informacéo através do LNEC, que fez ensaios
as argamassas de terra. Os resultados concluiram que as argamassas estavam em bom estado
de conservacéo. As andlises foram pedidas pelo Governo Regional dos Acores, e por questdes

de confidencialidade, ndo foi possivel aceder aos resultados.

Figura 45 - Vista geral do Palacio de Santana, Ponta Delgada (Fonte: Um olha povoacense, 2014, Disponivel em WV
< http://ol har povoacense.bl ogspot.com/2014/06/princi pais-edifi cios-publicos-abertos.html > )
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Figura 46 - Vista geral do Palécio da Conceicdo, Ponta Delgada (Fonte: Um olha povoacense, 2014, Disponivel em WWWV:
< http: //olhar povoacense.bl ogspot.com/2014/06/princi pais-edifi cios-publicos-abertos.html >)
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3.2. Experiéncias recentes

Cason®1: Forno do Arg. Joéao Paulo Costa (Rabo de Peixe)

Localiza-se na zona das Areias, e a matéria-prima utilizada também foi avo de andlises no
capitulo 4. Ensaios as terras. O dono fez esta experiéncia de forma a estudar a viabilidade do
material para a construgdo. Foi construido com a técnica de taipa, integrando-se algumas
camadas em betéo tradicional, resultando camadas de
diferentes cores. Sistema de fiadas intercaladas. Os

materiais utilizados nesta construgdo sdo:

» 1depozolang;
» 2 debagacing;
» 2deardy

= ldecdl.

Segundo o Arg. Costa, o terreno tem pozolana, pois num | |
terreno arenoso com uma camada de pedra-pomes, |
abaixo encontra-se pozolana. Nas vigas foi utilizado um
betdo tradicional, com cal, areia e bagacina. A obra tem

encontra-se em boas condicdes até entao.

Figura 47 e 48 - Pormenores da construgéo
(Fonte: Marco Andrade, 2018)
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Betéo tradicional
Parede de terra

pozoléanicaecal

Pavimento de
bet&o
Figura 49 Vista geral da construcéo (Fonte: .
Marco Andrade, 2018)
| cm—
50 cm
Figura 50 - Corte construtivo (Fonte: Marco Andrade,
2019)
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Caso n° 2: Quintalirica (Ribeira das Tainhas)

Construcéo de uma instalacdo sanitaria no meio de uma quinta turistica com um sistema
construtivo de enchimento sobre engradado, em que consiste numa estrutura de madeira e de
bambu interna que € revestida com uma argamassa de terra argilosa. Esta tem uma funcéo
apenas de enchimento, sendo depois aplicada uma argamassa estabilizada com cimento
recobrindo o exterior. Neste caso ndo se conseguiu saber as quantidades de materiais, e
infelizmente, segundo o proprietério, a construcdo desmoronou-se por razbes de deficiente
estabilidade.

Figura 51 e 52 - Pormenores da construcdo (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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Argamassa exterior
deterraargilosa
estabilizada
Argamassa interior

deterraarailosa

Estrutura de
hamhii
Pavimento de
Figura 53 - Vista geral da construgéo (Fonte: het30
Marco Andrade, 2018) -
Iecngy 2 o
— -: - ,,-". -
A
50 cm
Figura 54 - Corte construtivo (Fonte: Marco Andrade,
2019)
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Caso n° 3: Sauna (Sanguinho)

Construcdo de uma sauna num meio turistico, como o caso anterior.

Neste caso, 0 sistema aplicado foi 0 de terra-palha empilhada, mais conhecido como cob.

Surgiu no ambito de um workshop internacional, promovido por CruzinCobGlocal, onde se

aprendeu a construir com terra e bio construcao.

O mestre responsavel pela gestdo da obrafoi 0 senhor Jodo, que descreveu todo o processo de

construcdo e materiais utilizados. Composi¢éo das paredes:

Composicéo do reboco exterior:

2 de argila (segundo o mestre: barro de boa
qualidade — Barro de fazer loica)

2 terra argilosa (segundo o mestre: barro de menor
qualidade)

1 deareiafabrica

1 de pé de Pedra (mistura de vérios tipos de pedra e
tamanhos)
Linho (em vez da Palha)

3deargila b
1 de areia fabricada | R &
2 de bosta de cavalo (fermentacéo — 4 a5 dias) Figura 55 e 56 - Pormenores da

construcdo (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Cobertura vegetal

e Estruturade

madeira

Reboco de argilae

bosta
Reboco tadelakt Parede de terra
Embasamento de
pedra
Argamassa de —
( l |
arailae brita ol ]
oSy o e _rT..a‘!
Figura 57 - Vista geral da construgéo (Fonte: Marco »-~~-f.—i"'*—-~~—-— _____
Andrade, 2019) | 1]
L A A D
<2 ,_- J VT:'" &,
[ves]
50 cm
Figura 58 - Corte construtivo (Fonte: Marco Andrade,
2019)
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O reboco interior serd em tadelakt (significa esfregar em
&rabe), que é uma argamassa impermeavel tradiciona

marroquina de cal hidraulica, que servia para aplicar em

banheiras, pias, paredes e tetos. E aplicado com uma pedra
rolada até o reboco ficar liso e brilhante. Este méodo é
ainda hoje utilizado com sabdo de azeite nas superficies

dos banhos publicos e, curiosamente, € com 0 Mesmo

sabdo que as pessoas, tradiciona mente, tomam banho.

Esta técnica hoje em dia € normamente aplicada com
recurso a talocha. Vinte e quatro horas depois da mistura
de ca e sabdo estar talochada, torna-se a borrifar a

Figura 59 — Exemplo de acabamento
tadelakt (Fonte:  Atelier  pittoresque,
Disponivel em WWWW:
<https.//www.atelier-

pittoresque.conven/r ealisations-tadel akt-
mar ocain-france.php>)

superficie, desta vez sO com o sabdo e novamente esfrega-se com atalocha. O sabdo pode ser

substituido por outros tipos de sabdes feitos de 6leos naturais.

O pavimento €é construido com argila e brita e nesta parte ndo levaralinho.

A mistura de terra argilosa foi sempre preparada de um dia para o outro, embebido em agua.

O senhor Jodo, juntamente com a proprietaria da obra, senhora Bettina, adiantaram umas

préticas construtivas tradicionais que estéo a ponderar utilizar noutras experiéncias, e que sao

interessantes para o proposito deste trabal ho:
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» Barramento de alvaiade (6leo de linhaga + ca + alvaiade): reboco tradiciona
impermeével e antigo nailha (conhecido por algumas pessoas locais)

= Barramento exterior impermeavel (6leo de linhaca + cal): técnicatradicional nailha.

Neste caso foi possivel identificar o problema da exposicdo do materia a chuva, pois

identificou-se colonizacdo biol 6gica que sO aconteceu na zona da parede exposta a chuva.

~
B
ks
|

.
| -

Figura 60 - Colonizagao biolégica (Fonte: Marco Andrade, 2019)

‘\.
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No interior identificaram-se fissuras verticais nas paredes, que acontece sO ha zona onde
assentam os barrotes da cobertura. Este podera ser um problema estrutural, no entanto, a obra

tem-se comportado bem. No exterior este problema ndo acontece.

Figura 61 - Surgimento defissuras no interior, junto as varas (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Por fim, surgiram umas manchas em algumas zonas das paredes exteriores. Estas sdo de
variados tons e 0 mestre desconfia que possam ser fungos ou oxidacdo dos pregos usados na

estrutura de madeirainterna das janel as e cobertura.

Figura 62 - Manchas na parede exterior (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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3.3. Conclusdes

As construcdes tradicionais locais sdo0 em avenaria de pedra com argamassas e reboco de
terraargilosae cal. A sua preservacao até aos dias de hoje, em alguns casos sem qualquer tipo

de manutenc&o, comprovam boa capacidade destas argamassas resistirem a chuva.

Novas construgdes experimentais com a terra local com capacidade estrutural, deram vérias
conclusdes. Do forno do Jodo, independentemente de ter carateristicas pozolanicas naterraou
ndo, a estabilizacdo com ca foi muito adequada pois faz referéncia as argamassas
tradicionais. As camadas intercalares em betdo tradicional contribuem para uma estrutura

antissismica e adequada materialidade.

A instalagdo sanitaria na Quinta Lirica foi menos conseguida, principalmente pela sua forma
demasiado arrojada para os desafios estruturais do loca e do sistema construtivo. Para além

disso, a estrutura de canas também podera ter sido um pouco fragil.

A sauna no Sanguinho foi outro bom exemplo que comprova a sua viabilidade da construcéo
em terra nos Acores, excetuando algumas anomalias que podiam ter sido evitadas. A
construcdo foi bem sucedida, pois criaram paredes consi stentes, principalmente pela adicéo do
linho que cria resisténcia a tracdo. A argamassa exterior ndo se comportou bem perante a
chuva. Cré-se que uma caiagdo com 0leo de linhaca exterior seria o ideal para concluir o

sistema, pois impermeabilizaria e prevenia a colonizacéo biolégica. O embasamento com
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pedra de junta seca e a cobertura saliente s&0 uma corrente neste tipo de construgdes nos
Acores.

A técnica do tadelakt que a proprietéria pretende fazer no interior, € também corrente nas

areas humidas deste tipo de construgéo.
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4. Ensaios as terras

Escolheram-se terras de locais previamente identificados como terras usadas para construcéo,
dados do capitulo anterior. Um deles é precisamente na vila de Rabo de Peixe (a esquerda) e

0s outros dois surgem no inicio dafreguesia vizinha, da Ribeira Seca (a direita).

Cason]e2. ™

Terreno n-3
®

Figura 63 - Localizacao dos terrenos onde foram obtidas as terras a estudar (Fonte: Google earth, Disponivel em VWMV
< https://www.google.convintl/pt-PT/earth/>)
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4.1. Solos

» Tereno 1 (Santana): Trata-se de uma terra localizada em Rabo de Peixe, identificado
por pessoas locais (por exemplo o empreiteiro Jodo Carlos Amaral) como sendo o sitio
onde, antigamente, se ia buscar o “barro” para se fazer a argamassa de assentamento
de pedra e rebocos. E, ainda, deste sitio que se diz ser a matéria-prima das argamassas
dos dois primeiros casos de estudo de construcdo tradicional, podendo se verificar uma
cor semel hante.

A terra foi recolhida de um talude, onde € possivel ir diretamente a profundidade
desgjavel, conseguindo assim identificar as variadas camadas do terreno e recolher a
amostra desgjada. Atualmente esta ao abandono, de maneira que ha alguma vegetacéo

acobrir afonte.

Figura 64 - Foto do local (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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Terreno 2 (Ribeira Seca): Este terreno pertence ao propriet&rio de uma empresa de
producdo tradicional/artesanal de telhas, tijolos, sertés etc. Este senhor é uns dos que
diz que o barro da nossa ilha ndo tem muita qualidade para a construcéo, sendo o da
ilha de Santa Maria melhor. No entanto, para a execucdo de argamassas refere que se
ia buscar terras argilosas a sitios conhecidos pelos empreiteiros, caso ndo houvesse
oportunidade, recolhia-se terra na proximidade da obra.

A terra recolhida é obtida por meios mecanicos, por escavacdo até chegar ap solo

desgjado, fazendo-se amontoados, como se vé nafigura 73.

Figura 65 - Foto do local (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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» Terreno 3 (Areias): Localizase mais no centro da vila de Rabo de Peixe, que é
ocupada com muitas quintas privadas, com algumas moradias. Uma delas pertence a
um colega, arquiteto, que também teve iniciativa de experimentar a sua terra para
construcdo (Caso de estudo do Forno do Jodo Paulo, capitulo 3.2. Experiéncias
recentes).

A terra nesta quinta, foi obtida, semelhantemente a0 da Ribeira Seca, através de

escavacOes manuais até chegar ao solo desgjado.

Bt -
£~ o

Figura 66 - Foto do local (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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4.2. Testes deterreno

As trés terras recolhidas foram submetidas a testes rapidos pré-definidos pela associacéo

francesa CRAterre, nomeadamente de sedimentacdo rapida e pastilhas.

4.2.1. Sedimentac&o rapida

Na sedimentacdo rapida pretendia-se ver, a olho nu, qual a composicdo daterra e relacdo de

argilas e arelas. Entdo para isso pos-se 0 solo dentro de uma garrafa de vidro (com

aproximadamente 5.5cm de didmetro e 9cm de atura) lisa em 1/3 de quantidade, sendo o

resto agua. Depois de tapada a garrafa misturou-se manualmente a garrafa por alguns dias, de

forma a garantir que todos os gréos do solo fossem desagregados, e corretamente

sedimentados em diferentes camadas. Como resultados, as hipéteses eram: maioria de areia,

maioria de argila/siltes, as trés quantidades

iguais ou inexisténciade areia.

Santana: Verifica-se a existéncia de
alguns graos pequenos, mas percebe- Argilas I

se qQque 0S maores S0 )

STES
predominantes. Conclui-se uma terra ’
arenosa com uma peguena presenca Alogs { 0rry >

de algumas argilas.

Figura 67 - Foto das varias camadas (Fonte: Marco Andrade,
2018)

105



Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Ribeira Seca: Contrariamente aos
resultados anteriores, observa-se que
existe uma quantidade de argila
muito maior, tendo assim uma terra

argilosa.

Areias. Neste caso, a dimensdo dos
gréos € muito homogénea, pelo que
ndo se consegue identificar
precisamente onde comegam e
acabam os diltes. Dada as varias
cores, pressupde-se que se trata de
uma terra de quantidades mais ou
menos iguais de argilas, siltes e
areias.

Argilas

S'I.tes I

Areias I

Figura 68 - Foto das varias camadas (Fonte: Marco Andrade,
2018)

Argilas I

Siltgs

INCES |

Figura 69 - Foto das varias camadas (Fonte: Marco Andrade,
2018)
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4.2.2. Pastilhas

No teste das pastilhas pretende-se perceber qual a resisténcia/coesdo das terras quando
devidamente agregadas e secas. Permite avaliar a composicdo mais fina do material, pois é
assim que se consegue perceber se a terra é adequada ou ndo. Para isso, comega-se por
peneirar a terra numa maha de 2mm, depois deixa-se secar bem, num ambiente interior,
enquanto se criva 0 material, para que quando misturado em é&gua o nivel de coesdo entre 0s

gréos seja homogeéneo.

Este processo deve ser feito, com 0 minimo de &gua possivel, apenas o suficiente paracriar a
plasticidade necesséria para moldar o material em formas. As dimensBes das formas também
ndo sdo condicionantes, mas ndo devem variar muito das utilizadas neste trabal ho. Utilizaram-
se duas formas plasticas de 8cm de didmetro cuja espessura varia desde os 1.5cm aos 3.5¢cm.
Depois de moldadas as pastilhas, deixou-se secar aproximadamente por uma semana e
iniciou-se depois 0 processo de quebra das pastilhas com as maos, para sentir a sua
resisténcia. Neste teste estavam estipulados critérios de avaliacdo: baixa, média e dta
resisténcia.

Ainda neste teste foi possivel quantificar a retracdo média do material, usando a medida da
pastilha seca em funcéo da medida original da mesma. Embora ndo fosse relevante para esta

fase de estudo, a retragdo serviria para perceber qual a relagdo de finos e grossos da mistura
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que contribuiria para menor retracdo. Esta informac&o depois seria intercalada também com a

relacdo que resulta de maior coesdo e resisténcia, chegando assim ao traco ideal.

» Santana: Todas as pastilhas partiram-se facilmente, 0 que leva a crer que estas argilas
ndo criam muita coesdo ao materia. Os resultados foram de baixa resisténcia e a sua
retracdo media do estado humido ao estado seco foi de 8%.

Figura 70 e 71 - Antes e depois de molhar a Figura 72 - Pastilhas secas (Fonte:
terra (Fonte: Marco Andrade, 2018) Marco Andrade, 2018)
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* Ribeira Seca. Nestas pastilhas obtiveram-se os melhores resultados com alta
resisténcia. A maioria das pastilhas ndo se conseguiram partir com as méaos, real¢cando
assim a sua resisténcia. Curiosamente, esta terra pertence ao senhor que trabalha o
barro, que diz que 0 seu barro ndo € bom como o de Santa Maria ou outros. I1sso levaa
crer que a terra cozida e utilizada crua tem resultados diferentes e, neste caso a terra

cruarevelamuito maior resisténcia. A suaretragdo média do estado himido ao estado

seco foi de 12%.

Figura 73 e 74 - Antes e depois de molhar a Figura 75 - Pastilhas secas (Fonte: Marco
terra (Fonte: Marco Andrade, 2018) Andrade, 2018)
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» Areias: Os resultados correspondem a uma meédia resisténcia, mais precisamente uma
média-baixa, pois eram ligeiramente mais dificeis de se partir do que as do primeiro
caso. A suaretracdo média do estado humido ao estado seco foi de 7%.

Figura 78 - Pastilhas secas (Fonte: Marco
Andrade, 2018)

Figura 76 e 77 - Antes e depois de molhar a
terra (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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4.3. Conclusdes

Dos testes elaborados obtiveram-se resultados muito
distintos. Enquanto aterra do primeiro terreno apresentava |
resisténcia muito baixa, 0 segundo apresenta uma

resisténcia muito ata, tanto que sd se conseguiu partir ¥
uma das pastilhas.

Assim, concluiu-se que o primeiro terreno, de Santana,
embora fosse empregue na construgdo como argamassa
nd tem muito potencial para a construcdo, e,
provavelmente, os antigos sabiam-no, pois utilizavam a

cal como ligante da argamassa.

A segunda terra, da Ribeira Seca, obteve resultados

surpreendentes, sendo muito viavel para a construcao.

O terceiro solo, das Areias, apresenta-se com resultados

um pouco duvidosos, tanto na sedimentacdo répida como

nas pastilhas, pois estas partiam-se de forma ligeiramente

. pps - Figura 79, 80 e 81 - Trés casos ordenados
mais dificil do que o 1° caso, no entanto, umadelasndo Se de cima para baixo (Fonte Marco
Andrade, 2018)

conseguiu partir ameio, apenas uma aresta.
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Figura 82 - Pagtilhas partidas, ordenadas da esquerda para a direita (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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4.4. Testes de laboratério

4.4.1. Preparagao

As trés terras e as argamassas dos trés casos de estudo de construcéo tradicional foram
analisadas em laboratorio, pelo LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) de maneira
a aprofundar os resultados obtidos anteriormente (principalmente do terreno 3 em que 0s
resultados ndo foram muito evidentes).

Primeiramente todas as amostras foram postas a secar num equipamento a 50°C. As amostras

de reboco recolhidas, foram de pequena dimensdo, evitando a destruicdo do revestimento.

Figura 83 e 84 - Homogeneizando a amostra (Fonte: Marco Andrade, 2018)
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As amostras foram testadas por dois processos: fragdo fina
e fragdo global. Para ambos se usou um peneiro de 106
pm (micrometros), que equivale a 0.106mm. Antes de se
colocar qualquer porcdo de amostra no peneiro, €
necessario homogeneizar a amostra, isto é usar toda a g :
quantidade recolhida de amostra, colocar sobre uma

superficie limpa (neste caso eram folhas de papel) e com Figura 85 - Triturando levemente com o
martelo de borra os torrdes de terra (Fonte:

recurso a uma espatula, espalhar a amostra. 1sso garante Marco Andrade, 2018)

que os finos e os grossos fiqguem uniformemente

distribuidos.

De seguida, divide-se em quatro partes aamostrae coma | '
espatula retiram-se duas partes de extremos opostos, ‘
depois volta-se a misturar tudo e repete-se 0 processo até
chegar ao peso desgjado. Assim garante-se uma amostra o

mai s representativa possivel.

Para o primeiro teste, fracdo fina, serdo selecionados 2-3g
de gréos finos da amostra, apos passar pelo peneiro. Para
tal selecionou-se 10g de amostra, podendo ser mais ou |

menos noutros tipos de terra, pois 0 objetivo era ter uma

porgao fina de apenas 2-3g. A amostra é posta no peneiro

. . . . , . Figura 86 e 87 - Crivando a amostra no
para peneirar 0s primeiros finos até ter as 2-3Q; tirase a amofariz e colocando-a  no peneiro

(Fonte: Marco Andrade, 2018)
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amostra do peneiro e bate-se de leve com uma superficie de borracha (neste caso um martelo),
de modo a separar levemente as particulas que ndo se separaram apenas com a secagem.
Depois entdo, volta-se a por no peneiro e repete-se 0 processo até ter 2-3g de amostra

peneirada. Toda a amostra que nestas condi¢des ndo passem no peneiro, € posta de lado.

No teste de fragcdo global, o processo é semelhante, sO que toda a amostra posta a peneirar
deve passar pelo peneiro, moendo toda a amostra, inclusive areias. Isto faz-se com recurso a
um almofariz, onde se vai moendo até que toda a amostra tenha a finura desgjada, que € de

106 um. Nesta preparacao, o objetivo é ter umaamostra de 10g de fragcéo global.

Nas terras, o processo foi feito de igual forma para cada uma das amostras, obtendo 2-3
gramas de fragdo fina e 10g de fracéo global. Na preparacéo do terreno 1 (Santana), para se
obter 2-3g de fragdo finafoi preciso muito mais quantidade de amostra, 0 que significa que o

solo ndo tem muitos finos.

®/%

Figura 88 - Utensilios principais: peneiro (a esquerda) e
almofariz (a direita) (Fonte: Marco Andrade. 2018)
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4.4.2. Difracdo deraios X

Os minerais sdo constituidos por células unitarias que se repetem no espaco, e de qualquer
lado é visto sempre a mesma estrutura cristalina. Existem apenas sete estruturas cristalinas

principais na natureza, com pequenas nuances nos angul os das suas formas.

Osraios X aos serem projetados sobre a amostra véo refletir com uma determinada difragéo,
com varios angulos nas superficies cristalinas. Através desta é possivel identificar a estrutura

cristalina especifica do mineral. Os resultados sdo dados nos seguintes gréaficos.
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Gréfico 1 — Registos DRX (Fragéo Global — vermelho; Fragdo Fina — azul).

Notacdo: M — Mica; Af — Anfibola; G — Gesso; F — Feldspato (possivelmente do tipo plagioclase); D — Didpsido; Q —
Quartzo; C - Calcite
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Casodeestudon®?2
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Gréfico 2 — Registos DRX (Fragéo Global — vermelho; Fragdo Fina — azul).

Notagdo: M — Mica; F — Feldspato (possivelmente do tipo plagioclase); D — Didpsido; Q —Quartzo; C — Calcite
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Casodeestudon®3
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Gréfico 3 - Registos DRX (Fragédo Global — vermelho; Fragdo Fina — azul).

Notacdo: M — Mica; Af — Anfibola; F — Feldspato (possivelmente do tipo plagiéclase); D — Didpsido; Q — Quartzo; C —
Calcite
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Terreno 1 (Santana)
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Gréfico 4 — Registo DRX (Fragdo Global — vermelho; Fracao Fina — azul).

Notacgdo: M — Mica; F — Feldspato (possivelmente do tipo plagioclase); D — Didpsido; Q — Quartzo
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Gréfico 5 — Registo DRX (Fragédo Global — vermelho; Fragdo Fina — azul).

Notacdo: M — Mica; F — Feldspato (possivelmente do tipo plagioclase); D — Didpsido; Q — Quartzo
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Terreno 3 (Areias)
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Gréfico 6 — Registo DRX (Fragéo Global — vermelho; Fragdo Fina — azul).

Notacgdo: M — Mica; Af — Anfibola; F — Feldspato (possivel mente do tipo plagidclase); D — Didpsido; Q — Quartzo
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Composicdo mineraldgica qualitativa das amostras

Fracéo Compostos cristalinosidentificados*
Amostras
Quartzo |Feldspatos| Mica Anfibolas|Piroxenas Calcite | Gesso
Global + +++ +++ Vig + + Vitg
Cason?1
Fina + +HH+++ | A4+ Vtg + + Vig/+
w
2 Global + +H+++ ++ ? + ++ -
g Cason?2
5 Fina + +[+++ ++ - + ++H/+++ -
< Global + Fr ++ + + ++ -
Cason?3
Fina + +++ ++ ? + ++ -
Global + +++ ++ - + - -
Santana (1)
Fina + +H+ | - + - -
«  |RibeiraSeca| Global Vig S n i i s - Vig/+ - -
K
g @) Fina Vtg NEFRES (U Faars - Vig/+ - -
Global + +++ ++ Vig +++ - -
Areias (3)
Fina +/++ +++ ++ Vtg +/++ - -

Tabela 3 - Composicao mineral gica qualitativa das amostras.

Formulas quimicas dos compostos identificados: Quartzo (S02); Feldspatos (possivelmente plagioclase do tipo anortite —
CaAl25208); Mica (do tipo moscovite — KAI2(S3AI)O10(0OH,F)2); Anfibolas (possivelmente do tipo horneblenda —
Ca2[Mg4(Al,Fet++)] S7AI022(0H)2); Piroxenas (possivelmente do tipo didpsido - CaMgSi206; Calcite (CaCO3); Gesso
(CaS04.2H20).

Notacdo utilizada: ++++ - composto predominante; +++ - composto em propor¢ao elevada; ++ - composto em propor¢ao

média; + - composto em propor¢ao fraca; Vtg — vestigios; ? - davidas na presenga; - nao identificado.
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O teste de DRX foi feito em duas partes, fracéo global e fina, para se poder identificar melhor
as argilas na fragcdo fina. No grupo das argilas existem trés grupos principais. as micas,
caulinites e esmectites. Foi identificado apenas mica do tipo moscovite, em todas as amostras.
Este € um tipo de argila que existe, normamente, em maior quantidade nos solos em territorio

nacional. Todos os outros minerais sdo gréos de agregado.

A existéncia de argilas do tipo mica moscovite nos resultados leva a crer que todas as terras
em estudo séo adequadas a construcdo. As esmectites sdo as indesg adas na construcéo porque
s80 expansivas, e provocam dilagbes excessivas que provocam fissuras nos elementos
construtivos. Estas podem ser utilizadas apenas com o propdésito de impermeabilizagdo, como
no caso da construcdo de estacas ou furos no terreno. Como absorvem muita agua deixam os

elementos construtivos menos expostos.

As terras em estudo apresentam cores e texturas diferentes, no entanto a sua composicao

mineral 6gica € muito semelhante, com apenas algumas nuances nas quantidades de minerais.

Existe uma semelhanca muito grande em termos mineral 0gicos entre as terras estudadas e as
argamassas dos casos de estudo, com uma particul aridade na presenca de anfibolas. Estas ndo
existem na Ribeira Seca nem em Santana. No entanto, a terra de Santana é onde se ia buscar a
terra para a construcao, segundo os construtores locais. Cré-se que podera ter que ver com a
heterogeneidade dos materiais naturais. A terra que se tirava nos tempos antigos tem
carateristicas diferentes da que se tira hoje. Estas diferencas sdo justificadas em termos

geol 6gicos porque 0s materiais ndo sdo iguais ao longo dos tempos.

124



Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

O ligante das argamassas € cal porque 0 composto da pasta de ligante em maior quantidade
a calcite. Um dos casos de estudo tem a particularidade de ter gesso que pode ser sido uma
contaminagdo exterior por sais, porque 0 gesso é sulfato de calcio ou pode ter sido empregue

misturado com a cal como ligante.

4.4.3. Andlise termogravimétrica e térmica diferencial

A andlise termogravimétrica é uma técnica de andlise térmica que consiste em controlar as
perdas ou ganhos de massa de uma determinada amostra, quando aguecida ou arrefecida a
uma vel ocidade constante (CORADINHO, 2018).

A andlise térmica diferencial € uma outra técnica de andlise térmica em que é registada a
diferenca de temperatura entre a amostra em andlise e um material que ndo sofre qualquer

transformac&o na gama de temperatura do ensaio (CORADINHO, 2018).

As andlises resultaram nos seguintes graficos.
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Terreno 1 (Santana)

10,0 26
-} 0
0,0 1 V
-1 _—
=
10,0 E
=
= F -2
U]
@ 20,0 K
L 3
30,0 o
-40,0 4 -50 1 TEKO I -4
-60 +
50,0 o L 5
-70 +
60,0 - ——86 - . - - - - 6
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura /°C

Gréfico 10 — Registos ATG/DTD/ATD

129



Constructes em terra nos Acgores. Andise da viabilidade de construcdo em terra

Terreno 2 (Ribeira Seca)
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Terreno 3 (Areias)
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Da andlise das curvas ATG/DTG/ATD consideraram-se trés gamas de temperatura onde
ocorrem perdas de massa (Tabela 4) que, de acordo com a composicdo mineral0gica das

amostras, sfo atribuiveis a
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- 25 a 220 °C — zona de perda devida a desidratacdo de agua livre, de hidratagdo e
zeolitica;

- 370 a 550 °C — zona de perda devida essencialmente a desidroxilagdo dos minerais
deargila;

- 550 a800 °C — zona de perda devida a descarbonatacdo da calcite.

Identificagdo das Gamas de Temperatura (°C) Perda ao
amostras 25-220 370-550 550-800 Rubro?
Cason®1 517 2,40 1,60 12,32
Cason°2 6,55 221 4,07 14,44
Cason®3 9,60 2,69 3,59 17,44
Santana (1) 8,53 4,42 40,76 16,06
Ribeira Seca (2) 13,33 4,81 0,74 21,80
Areias (3) 1,96 1,211 0,15 3,69

*-Valor da perda de massa entre 25 e 1000 °C

Tabela 4 - Perdas de massa (%) em diferentes gamas de temperatura das amostras

Na primeira gama de temperatura o aspeto zeolitico esta relacionado com minerais argil 0sos.
Verifica-se que amaior perda de massa nesta gama de temperatura € a terra da Ribeira Seca,
que indica que podera ter muito mais argilas. A segunda gama de temperatura esta apenas
relacionada com argilas. Nesta verifica-se que os casos de estudo aparentam ter todos
semelhante quantidade de argilas. As terras de Santana e da Ribeira Seca também tem uma

quantidade semelhante, apenas aterra das Areias € que aparenta ter muito menos.
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Com base na perda de massa devido a descarbonatacdo da calcite, determinou-se o teor de
carbonato de célcio (ca carbonatada) e de cal hidratada presente nas amostras de argamassa —
Tabelab.

Identificagdo das

CaCoOs Ca(OH).
amostras
Cason®1 3,6 2,7
Cason®2 ) 6,8
Cason®3 8,2 6,0

Tabela 5 - Teores (%) de cal carbonatada e hidratada

nas amostras de argamassa

Nesta tabela identificou-se a percentagem de cal carbonatada, a que esta presente neste
momento na argamassa, e da cal hidratada, a que foi utilizada no memento da preparacéo da
argamassa. Nos casos n° 2 e 3 a percentagem de cal utilizada é muito semelhante, apenas no

caso n°1 é que foi utilizado uma percentagem consideravel mente menor.
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4.5 Conclusdes

No teste de difrac8o raio x concluiu-se que ha argilas em todas as amostras, provenientes do
grupo das micas do tipo moscovite. Estas ndo sdo argilas expansivas, as indesgavels a
construcdo, que expandem demasiado e criam fissuras. Concluiu-se que todas as terras séo
adequadas para a construcdo precisamente pela existéncia deste tipo de argila. Embora as
terras tenham cores e texturas diferentes tem uma composicdo mineraldgica muito

semel hante.

Existe uma semelhanca muito grande em termos mineral 6gicos entre as terras estudadas e as
argamassas dos casos de estudo, com uma particularidade na presenca de anfibolas. Esta

justifica-se em termos geol 6gicos porque aterra € um material heterogéneo.

O ligante predominante destas argamassas € a cal. Num dos casos existe vestigios de gesso,
gue pode ter sido utilizado como ligante juntamente com a cal como pode ter aparecido por

contaminacdo exterior de sais.

Este capitulo (4.4 Testes de laboratorio) teve a gjuda e apoio do LNEC (Dr. Santos Silva) no
ambito do projeto DB-HERITAGE (Base de dados de materiais de construgdo com interesse
histérico e patrimonia - PTDC / EPH-PAT / 4684/2014).
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5. Consideracoes finais

O sistema construtivo em terra crua nos Acores é viavel, como provam os resultados obtidos
neste trabalho. Cumpre-se o objetivo da investigacéo, de promover uma construcao ecoldgica,
amiga do ambiente, sobretudo para edificios de pequeno porte, habitacbes ou similares,

devido aos problemas estruturais que o sistema construtivo apresenta.

A exploracdo mineral devera ser sempre no local ou na proximidade da construcéo, de modo a
evitar emissdo de gases para 0 ambiente durante o transporte. A matéria-prima adequada é
necessaria, mas como refere o Eng® Obede Faria (Arquitetura de terra em Portugal, 2005)
qualquer terra € boa, desde que tenha determinadas caracteristicas minimas.

Efetuaram-se testes rapidos a trés terras, e concluiu-se que uma delas (da Ribeira Seca) € boa
para a construcdo em terra crua, enquanto as outras duas, por ndo terem caracteristicas
mecéanicas adequadas. Estas servem para argamassa de enchimento, pois tém um nivel de
coesdo minera suficientemente bom. Em qualquer um dos sistemas construtivos em que a

terratem um papel de enchimento ou revestimento seriaviavel utilizar estas terras.

A utilizagdo daterra contribui para uma construgdo ecoldgica, pois ocupa-se muita massa com
este material praticamente nulo em emissdes de CO2. Consegue-se um volume de energia
incorporada e de emissdes de CO2 muito baixo. Caso o sistema inclua uma estrutura de
suporte, 0 material mais compativel e apropriado € a madeira criptoméria que existe
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abundantemente nos Acores. No entanto, poderdo ser exploradas soluges com estruturas em
metal ou betdo (ideamente tradicional).

Os testes de laboratério revelaram que os minerais argilosos presentes nestas terras séo todos
adequados a construcdo. No entanto, as terras de Santana e Areias ndo tém muita coesdo no
teste da pastilha. Recomenda-se elaborar testes futuros a estas terras, incluindo cal, cimento,
fibras ou outros, para estabilizacdo. Assim podera ser possivel atingir valores adequados para
a construcdo de sistemas monoliticos e de alvenarias portantes, sem necessidade de estruturas

complementares.

A terra de Santana € conhecida como adequada para execucdo de argamassas de assentamento
e para rebocos. A sua andlise tinha por objetivo averiguar a possibilidade de utilizacdo em
obras de conservagdo, evitando-se 0 uso abusivo de materiais ndo compativeis, como as

argamassas de cimento.

As terras com resultados positivos para a construgdo, como o da Ribeira Seca, poderdo ser
utilizados em qualquer uma das técnicas construtivas. A estabilizagdo, sempre que necesséria,
devera ser executada com cal, pois as terras destas ilhas vulcanicas poderéo ter carateristicas
pozolanicas distribuidas de forma heterogénea no territorio, e a utilizacdo de cal promovera
assm as carateristicas mecéanicas necessarias. Como ndo ha palha nos Acores, por ndo se
produzir cereais, o linho seria a opgdo alternativa.

Os construtores locais referem gque o “barro” da regido ndo € bom para a construgdo, caso do

Sr. José Vieira da Ribeira Seca, que produz telhas tradicionais com baixa resisténcia
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mecanica. No entanto, estas telhas comparadas com as amostras dos testes da pastilha

realizados, sdo mais fracas, porque uma técnica coze o barro e a outra ndo.

Relativamente aos sismos, ha solucbes que garantem o bom comportamento das construcoes
em terra crua, dotando a estrutura de carateristicas antissismicas. Ha técnicas tradicionais que
poderdo ser reutilizadas. Tradicionamente, os cunhais sdo construidos com blocos de pedra
com juntas verticais dternadas. As estruturas em madeira gudam a melhorar o
comportamento aos sismos. O caso da gaiola Pombalina devera ser o melhor exemplo da
utilizacdo de madeira para prevencdo do efeito dos sismos. Mesmo que o solo sgja bom, a
utilizac8o de uma estrutura complementar antissismica podera ser conveniente. Desta forma o
sistema construtivo taipa de rodizio (enchimento de estrutura de suporte), podera ser o sistema

construtivo mais seguro para construcdo em terra.

Relativamente a acdo das chuvas, ha o exemplo de construcdes, em Amarante e em toda a
ilha de S0 Miguel, de construcdes em pedra argamassadas de barro, que mesmo abandonados
continuam em 6timo estado de conservacdo. Seria aconselhavel analisar a composicao destas
argamassas e da caiagdo, mas segundo informacdo local, a impermeabilizacdo € conseguida
pela adicdo de dleo de linhaga na cal, que permite proteger o reboco. Em Amarante também é
utilizada a madeira para revestimento exterior, protegendo a terra do contacto com a agua.

Poderdo ser utilizados materiais modernos para revestimento, como o viroc.

Esta impermeabilizacdo ndo devera ser excessiva pois € necessario garantir a passagem de
vapor de &gua nas paredes, visto ser uma das grandes qualidades do sistema construtivo em

terra
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Para este sistema construtivo funcionar bem, diz-se que tem que ter umas boas botas e um
bom chapéu-de-chuva, pois a origem da agua também € o solo. Assim, é importante que o
embasamento sgja alto e impermeavel. Quanto maior for a cobertura, melhor sera, pois
protege a construcdo da chuva direta nas paredes. Sera preciso considerar 0s ventos
predominantes de modo a que as fachadas mais expostas a chuva possam ter uma atencéo
especia quanto a distancia de abrangéncia da cobertura.

A questdo térmica nos Acores relaciona-se sobretudo com a humidade, que acentua a
sensacdo de desconforto, pois a temperatura € amena. A construcdo em terra crua podera ter
beneficios. A alta inércia térmica, aliada a soluces solares passivas e aproveitamento de
ventos dominantes para ventilacdo natural, poderéo ser capazes de minimizar a sensacéo de

desconforto causado pela alta humidade.

Este trabalho é introdut6rio no estudo da viabilidade de construcfes em terra nos Acores, pois

foi analisado apenas numa pequena parte dailha de S&o Miguel.

Conclui-se que é possivel a construgdo em terra nos Acores, no entanto, como ha fata de
estudos sobre o assunto, recomenda-se que sgjam feitos os testes necessarios, antes da
utilizacdo da terra. Nao sO os testes desenvolvidos neste trabalho, como o da plasticidade,
retracdo, humidade/compactacdo e, se possivel, testes de laboratério que irdo confirmar e
detalhar amelhor utilizagdo para cadaterra.

A metodologia utilizada serve de exemplo a replicar noutros locais da ilha, e idealmente, nas

restantes ilhas do arquipélago, e em qualquer parte do mundo.
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1. Problemética

“Da Cidade Pos-industrial ao novo Campus Urbano”, a problematica assenta na escassez de

camas para estudantes universitarios (10000 camas em falta).

O problema prende-se com o crescente interesse no sector de alojamento universitério, amercé
da especulacdo imobilidria, privilegiando os aunos com elevada capacidade financeira
Colocando Lisboa numa situacéo néo privilegiada enquanto cidade universitaria. Pois Lisboa é
uma cidade com uma média de meio milhdo de habitantes, dos quais 113.500 sdo estudantes
universitarios, sendo 56.000 deslocados e, entre estes, 16.000 estrangeiros, ou sgja, 34% da
populacdo estudantil nacional encontra-se deslocada sem ‘“cama” para viver, onde as
residéncias universitérias s6 conseguem cobrir 1% deste nimero. Os restantes estudantes

nacionais desl ocados onde estdo instalados?

Esta situacéo de escassez de camas € agravada
com o0 potencid econdmico e o0
desenvolvimento que Lisbhoa est4d vivendo,
concretamente ao nivel do turismo. Situacéo que
esta retirando aos estudantes, principalmente
nacionais, residéncia (cama).

Desde logo, o primeiro fator € que a cidade de
] ) ~ Figura 1- Esquema estatistico de estudantes da cidade de
Lisboa é reconhecida como uma das capitais Lisboa (Fonte: Maria Vieira, 2019)

161



As Novas Portas de Lisboa 2030: Centralidade estudantil na Amadora

emergentes da Europa para o turismo, devido ao seu clima, seguranga, economia e cultura, o
gue nos leva a um aumento de investimentos, quer privados quer multinacionais com grande
poder de investimento no mercado imobiliario. Este grande boom por um lado € visto como
umamais valia para a cidade, porque permite uma requalificacéo e conservacgao deimobiliario
degradado, por outro temos todos estes investimentos a serem direcionados para entidades com
grande poder de compra, ou sga, turistas ou estudantes Erasmus, que sdo vistos como as

“galinhas dos ovos d’ouro”.

O segundo fator, prende-se com o surgimento de plataformas de mercado online, que praticam

pregos exorbitantes, criando slogans poucos fiaveis, para facilmente venderem o produto.

O terceiro fator, reside na procura de aojamento/camas/residéncias perto das suas
faculdades/universidades, pois estes alunos ficam dependentes de transportes publicos, zonas
comerciais, servicos, equipamentos, etc. A falta de alojamento para estudantes verifica-se
através das queixas denunciadas pelos mesmos, amplamente difundido pelos meios de
comunicacdo no passado verdo de 2018, pelo preco altissimo das rendas, pelas casas que sdo
cubiculos sem condicdes e pela falta de contratos de arrendamento. Constata-se que os alunos
estdo a ser vitimas da especulacdo imobilidria, realidade conhecida pela populacéo e pelas
entidades governamentais, e que as estratégias de planeamento na area metropolitanade Lisboa
ndo combatem.
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Serio os alunos estrangeiros a nova galinha de ovos de ouro
do alojamento?

Fruscts renie s ¢ ¥ tadare oo s Labas vom afls O chmemas, (et Pubao Wuriwdopmra

Figura 2- Noticias da problematica (Fonte: Joana Henriques,
2018, Disponivel em WWWY:
< https.//www.publico.pt/2018/02/04/soci edade/noti cia/estudan
tes-estrangeiros-a-nova-galinha-de-ovos-de-ouro-do-
alojamento-1801517>)
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2. Estratégia de grupo

2.1. Reconhecimento da problemética

Colocada a questdo da falta de camas para os estudantes universitérios de Lisboa e no contexto
atual da cidade a nivel socioecondémico (gentrificagdo como consequéncia da enorme
especulacdo imobilidria devido a bolha de Turismo e a redidade atua do estudante)
pretendemos perceber a escala do problema proposto - dez mil camas em falta. Para tal
utilizamos um edificio icdnico de referéncia— umatorre do complexo das Amoreiras daautoria

do Arq. Tomés Taveira— expoente da enorme densidade de construgcdo no centro da cidade.

Com esta andlise, seriam necessarias dez torres das Amoreiras (para uma média de 20 metros
quadrados por estudante) para resolver dez mil camas em falta, e concluimos que a escala da
resposta ndo se adequaria a uma Unica intervencdo - quer no espaco quer no tempo — nem téo
pouco na cidade de Lisboa— ja bastante consolidada e alvo de especulagéo — sugerindo entdo a

Area Metropolitana de Lisboa como potencial zona de intervencao
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Figura 3 - Montagem provocatoria de 10 torres das Amoreiras no parque de estacionamento do ISCTE-IUL (Fonte: André

Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade e Maria Vieira, 2019)
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ESTUDANTES LISBOA
117,800 ESTUDANTES TOTAL
48,500 ESTUDANTES CIDADE UNIVERSITARIA

10.000 ESTUDANTES SEM “CAMA”

ESTUDANTES DESLOCADOS
56.000 ESTUDANTES DESLOCADOS TOTAL

16.000 ESTUDANTES ERASMUS

UNIVERSIDADES
117.800 ESTUDANTES TOTAL
48.500 ESTUDANTES CIDADE UNIVERSITARIA

10.000 ESTUDANTES SEM “CAMA”

RESIDENCIAS
N RESIDENCIAS PUBLICAS : 29 (2.427 Estudantes)

Ne RESIDENCIAS PRIVADAS : 106 (1.966 Estudantes)

m?2 Estudantes

* drea de referéncia do quarto e dreas comuns

i P s B e b PR el - W carea [ o |

=

A PHOE = 1 T Aot = 55 (RD T e 1 UE s | i aans|

P = 5T arerpaEs = 10500 o0 = 8512 s | Mad cadal

M Pinow « 10T Ssrommes = 220 0E i & 58 D50 cowmne [B0rd s

Torres Amoreiras

Figura 4 - Reconhecimento da problematica (Fonte: André Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade; Maria Vieira,

2019)
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2.2. Reconhecimento do territorio

2.2.1. Oferta atua
De modo a compreender arazéo de escassez de camas para alunos universitario, analisou-se a
oferta atual de residéncias e universidades na AML de formaacompreender a sua distribuicéo

no territério e arelagdo quantitativa entre universidade/ residéncia.

hY

Relativamente a andlise elaborada no estudo das universidades constatou-se uma
concentragdo na zona da Grande Lisboa, destacando-se em dimensdo o Campus da Cidade
Universitaria. Verifica-se pontualmente, polos universitarios em territorios periféricos. Em
contrapartida, no que diz respeito a andise elaborada as residéncias, verifica-se a existéncia
de residéncias de maior dimensdo nas periferias sendo estas residéncias publicas. A sua
localizag&o justifica-se pela consolidagdo urbana existente no centro urbano da cidade, onde

se concentram maior quantidade de investimentos privados de menor dimensao.
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P v : MIVERSIDADES

O s e Hocmd 1700 e .'
Py gy T o R - L0 oo L L s 18 ElaiEl S0 Rl =

RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS

Ll s (RN Ey
Figura 5 - Andlise da oferta atual para os alunos universitdrios (residéncias e universidades) (Fonte: André Martins;
Inés Nascimento; Marco Andrade; Maria Vieira, 2019)
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2.2.2. Tiposde aluno eresidéncia

Interessou-nos estudar a nova realidade e vivéncia do estudante universitério, ndo s a nivel
de ocupacdo de espaco e comunhd com o0s demais, mas também a sua interagdo com a
instituic&o Universidade, originando diversas respostas.

Assim, estabeleceram-se critérios de tipo de aluno; tipo de ocupacdo e tipo de quarto o que

nos levariaa um tipo de residéncia, cujas caracteristicas variam.

Classificando os alunos em relacdo a sua tipologia, estabeleceram-se 0s conceitos de standart
(aluno comum) e de digital nomad (némada digital), onde a primeira tipologia diz respeito ao
aluno que estd mais dependente da universidade e dos transportes publicos cuja ocupagdo é
efémera no seu local de habitacdo, ndo obstante a segunda tipologia diz respeito ao aluno que
ndo depende fisicamente da Universidade, que a partir da sua area de trabalho consegue estar

conectado ao trabalho e ao estudo, cuja ocupacao é permanente no seu local de habitacdo.

Relativamente ao tipo de ocupagdo, ambos as tipologias, podem ser, individual, coletiva
(amigos) ou familiar. No caso da ocupacdo individual e coletiva as &reas de descanso e
trabalho tém dimensdes médias e os espacos sao partilhados, onde o espaco de habitacéo é
servido por satélites complementares (com areas de co-working, espacos de estudo e IUdicos).
No caso da ocupacéo familiar as éreas de habitacéo tém dimensdes maximas, 0s espagos Sa0
privados e dependem de equipamentos e servicos complementares (ex. creches, jardins

infantis, parques, etc.)
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T STANDART
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ﬁ I Ocupagdo Efémera

Dependente da Universidade
Dependente de transportes publicos
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e
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Dimensdo Média {Descanso + Trabalho)
Espagos Partilhadas (Co-warking / Co-living)
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FAMILIAR
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-
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Figura 6 - Tipologia de alunos, ocupagdo e quarto (Fonte: André Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade; Maria

Vieira, 2019)

170



As Novas Portas de Lisboa 2030: Centralidade estudantil na Amadora

Deste modo, a tipologia de quarto pode ser individual, que corresponde a um Unico espago de
descanso e de trabaho; pode ser duplo ou tO, que corresponde a um espaco de descanso
partilhado complementado com espaco de traba ho, instalacdo sanitaria e kitchnet; e pode ser
apartamento t1 ou t2, que corresponde a um espaco de descanso partilhado ou individual
complementado por um espago de trabalho, uma sala de estar, uma instalacdo sanitaria e uma

cozinha.

Assim sendo, estabel eceram-se trés tipologias de residéncias, cuja relacdo com a envolvente
vai aumentando ou diminuindo de acordo com as funcionalidades e servigos que a residéncia
disponibiliza para os estudantes como para a populagcdo. Deste modo, em alguns casos a
residéncia ndo é apenas o local de descanso mais sSim um conjunto de programas
complementares (ex. equipamentos desportivos, comeércio, biblioteca, cantina, espacos
flexiveis, etc.) disponibilizados para os estudantes como para a populacéo. Deste modo, o
dormitério € um nicleo composto maioritariamente por quartos servidos por satélites de
programas complementares; o high tech campus é um nlcleo composto por varias tipologias
de quarto (quartos individuais, duplos ou apartamentos) servido por espacos de estudo e
trabalho inseridos no campus e por satélites de programas complementares; e a cidade de
estudantes € um nlcleo composto por vérias tipologias de quarto (quartos individuais, duplos
ou apartamentos) servido por espacos de estudo, trabalho e programas complementares

inseridos no campus cuja independéncia com o exterior étotal.
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DORMITORIO

Nucleo composto maioritariamente por quartos
Servido por satélites de programas complementares

HIGH TECH CAMPUS

Nucleo composto por quartos e apartamentos
Servido por satélites de programas complementares
Espacos de estudo e trabalho inseridos na estrutura

CIDADE DE ESTUDANTES

Nticleo composto por quartos e apartamentos
Servido por todos os programas complementares
Espagos de estudo e trabalho inseridos na estrutura
Independéncia total do exterior

Oferta de equipamentos partilhados com a cidade

PROGRAMAS COMPLEMENTARES

Biblioteca

Cantina

Espacos Fléxiveis
Comércio a Retalho
Equipamentas Desportivas
Etc

Diagramas- Rela¢3a Residéncia e Espago Pdblico

(R (b

.

Ll -l

Diagrama- RelagBes em tabela

Figura 7 - Tipologia de residéncia (Fonte: André Martins; Inés Nascimento;, Marco Andrade; Maria Vieira, 2019)
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2.2.3. Mobilidade

De forma a entender a AML e tendo como ponto de partida 0 maior Campus Universitério de
Lisboa (Cidade Universitaria), teve-se em consideragcdo alguns fatores determinantes para a
qualidade de vida de um estudante, tais como o Tempo (30 minutos no maximo em cada
deslocacdo — total de 1 hora diaria) e o Prego (evitar as zonas de grande especulacéo
imobilidria e atualmente muito consolidadas). Contemplédmos paralelamente a este horizonte
temporal alargado preocupacbes a nivel sustentédvel (aguecimento global, poluicdo e
congestionamento automovel, concentracdo de investimento, etc) e a tendéncia de
concentracdo da populacdo nos grandes centros urbanos (em 2050 prevé-se gue mais de 80%
da populagdo ira viver em apenas 2% do territdrio do planeta de acordo com o relatério da
ONU).

No contexto atual da mutacéo da cidade de Lisboa, interessou-nos aideia de limite, ndo so da
cidade convencional como também das &reas em maior transformacdo. O proprio programa
proposto de residéncias universitarias €, a nosso ver, um catalisador desta mesma regeneracéo
urbana. Tentdmos encontrar uma zona in-between da cidade, entre a malha urbana
extremamente consolidada e 0 Sorawl caracteristicos das periferias com grandes urbanizactes
pos-revolucdo 25 de Abril. E neste espago sobrante e desconexo, normamente limitado por
grandes estruturas rodoferroviarias que tentamos estabel ecer uma charneira de novas sinergias

e ligagOes, promovendo a ligagdo das distintas realidades.

O resultado deste estudo direcionou-nos para limites ambiguos, tanto na coroa norte de Lisboa
como nas zonas ribeirinhas da margem sul, sendo que esta Ultima estara dependente da
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construgcdo de grandes infraestruturas (terceira e quarta travessias do tgo e aeroporto no
Montijo).

Assim sendo, a nossa proposta implica respostas multiplas e coordenadas: a nivel geogréfico
com a criag@o de novas polaridades limitrofes; tempora com a previsdo do desenvolvimento
de Lisboa e com a construcdo pendente de grandes infraestruturas publicas, e de caréter
programético com a necessidades do local onde se inserem diferentes programas/ tipos de
estudante.
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Figura 8 - Qualidade de Vida (tempo-+tprego) (Fonte: André Martins,; Inés Nascimento; Marco Andrade; Maria Vieira,
2019)
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3. Intervencéo

Com base na analise realizada no capitulo anterior relativamente ao “Reconhecimento do
territorio”, verificou-se que atualmente a nivel da mobilidade, a distribuicdo da cidade de
Lisboa funciona num sistema multilinear, ou sgja, a rede de metro e comboio esta desenhada
com as suas conexdes concentradas a sul, ndo existindo qualquer eixo de ligagdo entre as
diversas linhas a norte e a poente.

A nossa proposta de residéncia estudantil passa pela reestruturacéo da AML, tendo em
consideracdo as transformacfes que Lisboa terd nos proximos 10 anos. Deste modo, a
proposta visa a transformagao/criagdo de novos corredores de transportes publicos (metro de
superficie) incorporados nas principais vias de circulacéo e distribuicdo periféricas automével
e ferrovidria, de modo a combater a caréncia de conexdo entre as zonas periféricas e o centro
da cidade. Estes novos corredores de transportes publicos surgem na sequéncia das atuais
problemédticas de sustentabilidade, reduzindo o uso automével e promovendo uma visdo

ecologica.

Criam-se assim dois anéis tangentes, um que atua na coroa periférica reaproveitando a
infraestrutura existente automével da CRIL (suprimindo as duas faixas de rodagem internas
da plataforma) e outro que regenera uma area ja consolidada no centro da cidade de Lisboa

reaproveitando ainfraestrutura ferrovidria existente (substituindo o comboio por metro leve).
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2027

Figura 9 - Evolugdo da AML em conformidade com a intervencdo (André Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade e
Maria Vieira, 2019)

Deste modo, o anedl periférico comeca em Algés, com a introducdo de um metro leve de
superficie que facilita a mobilidade periférica, até entdo inexistente, com um grande corredor
ecologico, prologando-se pela CRIL até Sacavém atravessando o rio pela ponte Vasco da
Gama seguindo pela frente ribeirinha da Margem Sul que va até a Trafaria, onde a Quarta
Travessialiga novamente a Algés.

O and interno é também ligado por esta estrutura que volta a cruzar o rio pela Ponte 25 de
Abril, reestrutura e suprime a linha de comboio pesado do centro de Lisboa até Chelas, onde
encontra o projeto proposto daterceiratravessia do Tejo que liga ao Barreiro e retorna a ponte

25 de Abril num circuito fechado.
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Figura 10 - Ponto de arranque da estratégia (Fonte: André Martins, Inés Nascimento; Marco Andrade; Maria Vieira,
2019)
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Ao longo desta intervencdo desenvolvemos varios pontos-chave gque funcionam como
interfaces e conectores urbanos, sendo estes 0 nucleo destas novas polaridades que visam
regenerar estes territorios nomeadamente aos niveis. programético de residéncia universitéria
e com um caracter publico complementar que serve também a popul agéo; mobilidade (ligagdo
de dois transportes em massa, ciclovias, pedonais, bolsas de estacionamento, sistemas de
car/bike sharing); ecologico (corredor verde, ciclo da &gua, arquitetura biofilica, etc. ); e
unidade de paisagem urbana (boulevard periférica, hortas urbanas, referéncias no percurso na
CRIL).

Do ponto de vista urbano e pedonal, a CRIL funciona como uma “muralha contemporanea”

dacidade e a nossa proposta visa redefinir as novas “Portas de Lisboa”.
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Figura 11 - Anel Interior e Anel Periférico (Fonte: André Martins, Inés Nascimento, Marco Andrade; Maria Vieira,
2019)
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Assim sendo, definimos 13 zonas fulcrais com maior caréncia a nivel de ligagdes e servigos,
tais como, na margem norte, no anel periférico, Algés (conexdo com comboio linha Cascais,
barco e 4°TT), Miraflores (conexdo com metro linha vermelha), Damaia (comboio linha de
Sintra), Amadora (metro linha azul), Odivelas (metro linha amarela), Camarate (ligacéo
condicionada pelo aeroporto) e Sacavém (conexdo com comboio linha Azambuja e metro
linha vermelha); e no anel interior, Chelas (conexd com comboio linha Azambuja, metro
linha vermelha e 3°TT) e Alcantara (conexdo com comboio linha Setdbal, comboio linha
Alcantara-Rio, metro linha amareld). Na margem sul desenvolvemos as interfaces, no anel
periférico, Montijo (conexdo com o novo aeroporto e o metro linha azul) e Trafaria (conex&o
com a4aTT e o metro linhaverde); e no anel interior, Barreiro (conexdo coma3*TT,0 TGV e
o metro linha azul) e Pragal (conex&o com o comboio linha Setibal e o metro linha verde).
Este € um sistema gque permite no futuro, e consoante o desenvolvimento e dinamicas da
cidade, criar polaridades com distintos caracteres. Cria-se assm uma rede de subsistemas e
centralidades programaticas (social, desportivo, tecnolégico, artistico, familiar, etc.) que tem

influéncia sobre uma érea bem mais vasta do que o proprio corredor programético proposto.
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Figura 12 - Estagdes de metro ao longo do Anel Interior e Periférico (Fonte: André Martins; Inés Nascimento; Marco
Andrade; Maria Vieira, 2019)
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Figura 13 - Estacdes de metro propostas (André Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade e Maria Vieira, 2019)

3.1. Estruturada CRIL

O nosso olhar teve maior enfoque na andlise morfol6gica da estrutura da CRIL, e de que
forma esta se implanta e se relaciona com o terreno adjacente, pois esta estrutura assim como
outras construidas entre a década 80 e o inicio do séc. XXI, vieram dinamizar arelacéo com a
cidade e melhorar a mobilidade rodoviédria. Estas estruturas tém uma identidade propria que

caracterizam a paisagem urbana que se perdeu devido ao seu acelerado crescimento.
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Figura 14 - Diversidade tipol6gica da CRIL (André Martins; Inés Nascimento; Marco Andrade e Maria Vieira, 2019)

Deste modo, estas construcBes criaram lugares ambiguos, néo-lugares, vazios urbanos
descaracterizados e descontinuidade no territorio. Pretendemos com esta andlise perceber de
que formaaimplantagdo da nossa proposta de metro de superficie se pode relacionar com esta
estrutura e com a envolvente, criando solugdes que visem diminuir o impacto paisagistico que
estas estruturas tém no territério. Assim, a nosso ver a CRIL n&o é apenas uma estrutura de
mobilidade e de ligagcdo entre diversos pontos, mas também uma estrutura programética como
parte integrante da cidade.

Na andlise identificaram-se quatro tipologias de relacdo com o territério: i) de nivel (a
plataforma da CRIL tem continuidade com o restante territorio); ii) em viaduto (a plataforma
da CRIL elava-se do territorio); iii) em tunel (a plataformada CRIL enterrar-se) eiv) em tunel

aberto (a plataforma da CRIL enterrar-se sem cobertura).
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Figura 15 - Tipologia da CRIL/ metro leve (Fonte: André Martins, Inés Nasci-
mento; Marco Andrade; Maria Vieira, 2019)
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3.2. Tipologia de estagcao de metro

Esta linha de metro encontra-se condicionada pela sua localizacdo, pois encontra-se entre vias
rapidas, logo a entrada/saida de passageiros deve ser feita num nivel diferente, onde se criaa
estacdo, e pelatipologia da relagdo da CRIL com o territorio. Deste modo nos vérios pontos
de intervencdo surgem varias solucdes de estacdo de metro que se distinguem pela relacéo

com aplataformada CRIL.

Na andlise identificaram-se quatro tipologias de estagdo de metro: i) de nivel; ii) em ponte; iii)

em tunel eiv) enterrada.
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Figura 16 - Tipologias de estagdo de metro (Fonte: André Martins, Inés Nascimento, Marco Andrade; Maria Vieira,
2019)
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3.3. Referéncias

A referéncia estudada mais importante foi o projeto Loop City dos BIG, onde uma grande
estrutura urbana liga as periferias de Copenhaga, fazendo ligacdo entre a &rea urbana e a &rea
suburbana, através de um transporte em massa, ganhando novas dimensdes e adaptando a sua
morfologia as diferentes realidades com que se cruza, criando pontos de desenvolvimento e de
dinamizagdo urbano em torno das estagfes. Este projeto foi essencial para a percecéo de
multiplas respostas que a estacdo de metro pode ter em contacto com a CRIL e com o
territdério, para aém disso, foi importante perceber que os pontos da estacdo de metro podem

b Wt N N "'j\§‘~-~.‘\"\_\_—_/ "% ~. ser utilizados como catalisadores de
j regeneracdo urbana.

= mm =

Figura 17 - Referéncias. Loop City dos BIG; SkyGardem dos
MVRDV (Disponivel em WMAW: <https://big.dk/#projects-loop> €
< https.//www.mvrdv.nl/projects/208/seoul|0-7017-skygarden>)
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Outra referéncia estudada foi o projeto Skygardem dos MVRDV, onde aproveitam uma
estrutura rodoviaria fechada por questdes estruturais, na Coreia do Sul, para aimplantacéo de
um verde urbano de modo a melhorar a paisagem tornando-a mais ecoldgica e inspiradora
para os locais. Este projeto teve importancia para a nossa abordagem a CRIL enguanto

elemento paisagistico no meio urbano.

Também se estudou o projeto do Programa Valis intitulado As Portas da aldeia de Lisboa,
onde proponham que se abrissem portas de entrada pela barreira fisica que € a CRIL
promovendo um cruzamento menos impactante entre a funcionalidade do automovel e o
urbanismo. Este projeto teve relevancia no entendimento que setem da AML, dos seus limites

e das atuais portas de entrada para Lisboa.

Figura 18 - Referéncias: Programa VALIS (Valorizagdo de Lishoa) — As Portas da Aldeia de Lisboa, julho de 1991,
Segunda Circular de Nuno Raimundo (Disponivel em WMAV: < https://cedru.com/o-que-fazemos/valis-estudo-e-plano-
estrategico-de-preservacao-do-patrimoni o-arquitectonico-e-urbanistico-de-lisboa/> e < https://ocorvo.pt/o-metro-na:
segunda-circular/>)
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Por fim, analisou-se 0 projeto Segunda Circular de Nuno Raimundo em que se aproveita a
estrutura da segunda circular em Lisboa para se implantar um metro leve nas faixas
rodoviarias centrais. Este projeto teria como objetivo diminuir o congestionamento rodoviario
criando uma expansdo da rede metropolitana de Lisboa. Localiza-se numa via paraela a
CRIL, e assemelha-se a0 nosso projeto pela necessidade de se criar uma linha de transporte
publico (metro) perpendicular as ramificacbes das linhas ja existentes, promovendo assim a

facilidade de mobilidade neste meio de transporte.
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4. Sintese da estratégia

Esta estratégia/proposta de grupo foca-se na problemética da escassez de camas para
estudantes universitérios (10000 camas em falta) cruzando-se com arevitalizagéo e criagdo de
novas centraidades na periferia da cidade de Lisboa, tendo em consideracdo as

transformacdes previstas paraa AML, pensando-se numa Lisboa para daqui a 10 anos.

Deste modo, através da problemética e do programa residéncia de estudantes universitérios,
procuramos criar uma estratégia a macro escala na AML, ligando as duas margens através de
um meio de transporte em massa (metro de superficie) para combater o défice de transportes e
permitir trabalhar nas periferias (terrenos de menor custo) criando complexos de cidades

universitarias (residéncias e edificios complementares).

No fundo, pretendemos criar dindmicas e consequentemente uma nova imagem em todo esse
corredor de cintura de Lisboa, promovendo 0 Sseu atravessamento com uma nova experiéncia,
tanto a nivel de paisagem, como rodoviério, pedona e ciclavel. Esta grande artéria sera

também, a nosso ver, uma referéncia na expansao da cidade e catalisador de nova urbanidade.
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5. Introducéo a proposta individual

Dos pontos resultantes do trabalho de grupo, a zona escol hida para aprofundamento individual
foi a Amadora, pelo imenso espaco disponivel paratrabalhar de forma a dar uma resposta (de
camas) considerdvel. Dada a dimensdo de todo este vazio descaraterizado depreendeu-se uma
certa emergéncia de intervencdo, pois os varios tecidos urbanos encontram-se muito distantes

€ sem conexao.

Pressupde-se do trabalho de grupo que este € um local de carédter social, pela necessidade dos
estudantes (futuros residentes) poderem contatar diretamente com a populacéo local,
proporcionando oportunidades de regeneracdo urbana e social, e reduzindo a degradacéo e
segregacdo social (conceito que geramente identifica a realidade destas periferias urbanas).
Deste modo, a resposta urbana e arquiteténica deve promover uma série de programas e
atividades publicas que juntem os locais, 0s estudantes e, se possivel, outros extratos sociais.

Ainda da andlise de grupo, identificou-se este local como apto a receber estudantes
maioritariamente standart pela proximidade ao centro de Lisboa e institui¢des universitarias, e
algumas familias pela grande oferta local de vérios servigos e equipamentos necessarios as
familias, nhomeadamente supermercados, farmacias, escolas, etc. Pelo cardter social desta
intervencado e pela of ertade servigos existente no local, considerou-se, além das familias, alguns
alunos do tipo digital nomad de forma a manter vida no local, quando a maioria dos alunos
standart estiverem nas suas institui¢cdes durante o dia.
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6. Andlise

6.1. Contexto histérico

Achados arquedl ogos indicam ter havido vida humana na Amadora desde sempre pois erauma
regido ricaem &gua, caca, arvoredo, vento e um microclimaameno. Naaturaem que D. Afonso
Henriques expulsa os Mouros de Lisboa, da permisséo a alguns para se instalarem fora das

portas da cidade e trabalharem nos campos.

No séc. XVI a Estrada Real, hoje Estrada de Benfica e Rua Elias Garcia era o eixo de
comunicagdo entre Lisboa, Belas, Sintra, Ericeira, etc. E deste eixo que surgiram todas as

fixacOes populacionais.

No séc. XVI11 é erguido o Aqueduto das Aguas Livres. Desde entdo, a Porcalhota (nome como
era conhecido o lugar) torna-se procurada por vérias familias para férias e outros

entretenimentos.

No séc. XX e com a abertura das linhas de ferro de Lisboa a Sintra, o local comecou a ser
procurado como um local idea para edificagdes fora do cerco das barreiras da cidade, pelo

climaloca que contribuia para uma qualidade de vida saudavel.

Em 1907 deixa de se chamar Porcalhota para se chamar Amadora. Pouco depois comegcam a
nascer as primeiras fbricas e 0s primeiros bairros operarios e rapidamente os residentes criaram

diversos espagos de lazer tornando-o um bom lugar paraviver.
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Figura 19 — Planta de localizacdo (Fonte: Google earth; Disponivel em WWW: <https://www.google.com/intl/pt-
PT/earth/>)
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Nos anos 30 e 40, com a industrializacdo e o enorme aumento demografico que lotava de
familias o centro de Lisboa, a urbanizaco comeca a fazer-se de forma violenta, para fora dos
limites da cidade. Muitos destes portugueses abandonavam o interior do pais a procura de
melhores condicdes de vida eiam trabal har paraaindustriaou construcéo civil, principalmente.
A falta de habitagdo fez com que aparecessem muitos bairros clandestinos. Com todos estes
fendbmenos, Amadora rapidamente tornou-se 0 maior dormitorio da capital e amaior freguesia

clandestina a nivel Europeu.

6.2. Edificado

O edificado atual revela-se bastante complexo, composto de tecidos urbanos bastante distintos,

referentes a bairros maioritariamente habitacionais e de diferentes escal as.

Este sistema urbano vem complicar-se ainda mais quando ha um corte no territério criado pela
construcdo da estrutura da CRIL, que facilitou muito a mobilidade rodoviaria no inicio do

século XX, mas desfez muito urbanismo.

Verifica-se na planta de cheios e vazios a desproporgéo entre malhas urbanas e como estas
vivem autonomamente no territério. Outro dado importante nesta planta é a CRIL, que se
apresenta como um cheio que sd permite duas passagens de este para oeste, nomeadamente do

bairro de Alfornelos, com blocos habitacionais até 13 pisos, parao vazio aintervir.
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Figura 20 - Planta de cheios e vazios (Fonte: Marco Andrade, 2019)

197



AutoCAD SHX Text
Planta de cheios e vazios               200 m N


As Novas Portas de Lisbhoa 2030: Centralidade estudantil na Amadora

Figura 21 - Vista poente da passagemnorteda CRIL (Fonte:
Marco Andrade, 2019) Marco Andrade, 2019)

Ambas as passagens que cortam a CRIL sd0 via tanel, por baixo da mesmo, no entanto, a

passagem a norte revela ter mais qualidades e condices urbanas de atravessamento, pois a

_‘::i "7 :0

v/
Figura 23 - Vista da passagem norte da CRIL (Fonte: Marco Figura 24 - Vista da passagem sul da CRIL (Fonte: Marco
Andrade, 2019) Andrade, 2019)
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passagem sul para além de ser mais baixa, encara-se com a saida e entrada de carros da CRIL,
0 gque intensifica muito negativamente o ambiente do local.

6.3. O Loca

O local de intervencdo encontra-se adjacente (a norte) ao eixo historico Lisboa-Sintra assim
como a estrutura da CRIL (a poente). Este eixo, darua Elias Garcia € ainda, do ponto de vista
urbano e econdmico, 0 mais importante. E nesta rua que é possivel encontrar pouca da vida
urbana que existe na Amadora. Nos arredores a rua mais semelhante a esta é a estrada de

Brandoa (anorte daintervencéo), quefaz parte do plano do Bairro de Brandoa, e possui também

alguma dinémica econémica e urbana.

Figura 25 - Rua Elias Garcia (Fonte: Marco Andrade, Figura 26 — Estrada de Brandoa (Fonte: Marco Andrade,
2019) 2019)
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Demodo geral, todas as outras ruas (dos bairros periféricos) tem um carater muito habitacional,
surgindo pontualmente um estabelecimento comercial. Estas apresentam-se, como € de se
esperar, uma movimentacéo muito reduzida de pessoas, pois a maior parte dos moradores vai

trabalhar para o centro de Lisboa.

Figura 27 - Vista aérea do local deintervencéo (Fonte: Google earth, Disponivel em WMWW: < https://mwww.google.comvintl/pt-
PT/earth/>)
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M*metro,‘ G-gindsio; E—-escola; ASfcento de associagdes;
Fao-fdbricas; Cs—centro de salde; Bc-bairro clandestino
1 a W d E e i e b
_ e joe S

Figura 28 - Planta de caraterizagdo (Fonte: Google earth, Disponivel em WWW: <htips://www.google.com/intl/pt-
PT/earth/>)
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O espaco de intervencdo propriamente dito € um espago descaraterizado, sem qualquer tipo de
programa de contributo ao urbanismo local. E neste momento um impasse no meio de vérias
mal has urbanas, de diferentestipologias, segregadas entre si. No entanto, existem alguns atalhos

pedonais que cortam este mesmo terreno.

A parte da estrada de Brandoa que fica adjacente ao vazio em estudo também se encontra em
estado de descaraterizac8o. Para além disso, fica nas traseiras da CRIL, numa zona também
descaraterizada. No entanto, existe um edificio complementado por um espaco (improvisado)

exterior acatroado onde se realiza esporadicamente umafeirainformal.

Na extremidade sudoeste do vazio existe a entrada para 0 metro assim como um ginasio e um
pequeno espaco de treino exterior. Esta é a Unica parte deste vazio que se encontra desenhada
e caraterizada. Neste sentido, 0 espago envolvente ao vazio € circundado por uma passadeira

alcatroada de correr, e vé-se que é frequentemente utilizada.

- %
B v N
N SR S
L s

Figura 29 - Vista do vazio urbano (Fonte: Marco Andrade, Figura 30 - Trilho feito pelos moradores (Fonte: Marco
2019) Andrade, 2019)
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Curioso também € ver que embora o0 espaco ndo esteja desenhado e a populacdo idosa na
Amadora, de acordo com o INE, esteja a aumentar muito, esta populagdo assim como 0s mais

novos utilizam o espaco publico mesmo desqualificado.

Figura 31 - Edificio de apoio a feira (Fonte: Marco Figura 32 — Entrada da esta¢do de metro existente no vazio
Andrade, 2019) urbano (Fonte: Marco Andrade, 2019)

e
T

Figura 33 — Passadeira de corridas periférica ao vazio Figura 34 — Estacionamento improvisado junto ao metro
urbano (Fonte: Marco Andrade, 2019) (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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6.4. Mobilidade

Do ponto de vista rodoviério existem dois grandes eixos que passam pelo local que ligam a
Lisboa, a norte a IC16 e a sul a A37. Estes correspondem, de acordo com o INE, com, 5% e
15%, respetivamente, do fluxo de automoveis. Ndo sdo valores muito altos, mas de forma a
seguir a logica da estratégia de grupo, deverd ter-se em conta bolsas de estacionamento que
sirvam de paragem, para depois prosseguir para o centro de Lisboa de transportes publicos.

A linha de comboio passa a sul da intervencdo, mais proxima da estacdo anterior da proposta

de grupo (metro leve da CRIL — Damaia), dando origem a outra centralidade.

A linha de metro vai até a estacdo de Reboleira, fazendo paragem para estacéo no bairro de
Alfornelos (anascente rel ativamente a CRIL) e em Amadora Este (dentro do terreno aintervir).
Esta rede de metro devera ainda expandir-se dando continuidade a este conceito de estacdo

como catalisador de regeneracéo urbana.

Ainda existe um meio de transporte mais ecol6gico, as hicicletas, que neste momento conta
com ciclovias pela Estrada Rea até as Portas de Benfica, precisamente antes de comecar
Amadora.

Na planta de mobilidade (figura 35) € possivel identificar uma zona muito mais construida, a
gue circunda a linha de comboio, enquanto que a norte desta identifica-se um territorio ainda

muito pouco consolidado.
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Figura 35 - Planta de mobilidade (Fonte: Marco Andrade, 201
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6.5. Ecologia

O loca aintervir coincide com o inico de uma linha de dgua muito importante, a maior da
AML. Nasce no proprio terreno, passa por Benfica e vai desaguar no vale de Alcéntara. Este
dado deixa algumas sugestbes no ar, uma vez que se atravessa tempos em gue Se procura

solucdes hidricas, de recursos, de producao, etc. mais sustentaveis.

Para entendimento do estado de estrutura verde local foram analisados os dois maiores planos
de corredores verdes locais. O Eixo Verde e Azul que pretende ligar a Serra da Carregueiraem
Sintra, passa junto ao limite administrativo da Amadora e segue até o Passeio Maritimo de
Algés, recuperando linhas de agua e cultivando um grande corredor verde. O outro € o plano de
corredores verdes de Lisboa que tem inicio no seu maior pulméo também, Parque Florestal de

Monsanto indo por véarios percursos pelo interior do centro da cidade.
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[ Corredores verdes previstos | Linhas de agua Eixo verde proposto de grupo
Fixo verde proposto individual 77 Zona de intervencéo

A
Planta do sistema hidrico e estrutura verde [ HE 300 m N

Figura 36 - Planta do sistema hidrico e estrutura verde (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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7. Proposta

7.1. Intervencdo urbana

Apoés a andlise feita as varias partes constituintes do sistema urbano da zona de intervencéo
determinou-se uma estratégia urbana qgue, mantendo os ideias do trabal ho de grupo, conseguisse

resolver os problemas urbanos |ocais numa 6tica sustentavel .

O terreno a intervir encontra-se num estado de impasse, tanto pedonal como rodoviario, de
maneira que se fez uma andlise as vias rodoviarias estruturantes de forma a completar este
sistema, proporcionando um sistema fluido. Este coser de ruas pretende ndo s facilitar a
mobilidade rodoviaria por si s6 como também facilitar o

/ acesso ans espacos residuais que se encontram entre

f . . ~
/ bairros, promovendo a sua consolidagéo.

-
Figura 37 - Ligacdo de vias rodoviarias
(Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Este vazio € entendido como um ponto central catalisador de todas os bairros periféricos e
segregados, proporcionando um sentido de unidade. Paratal, o programa para este vazio deve
servir as necessidade e vontades dos |ocais assim como devera cumprir com osideias de cidade
gue se prevé para o futuro. Estes ideias estéo relacionados com ideias de sustentabilidade, nos

seus trés pilares. ambiental, social e econdmico.

Tendo em conta a existéncia de uma importante linha de dgua do sistema hidrico da AML, o
espaco ndo deve ser impermeabilizado. Igualmente a estrutura verde global apresenta-se
desconecta entre os planos de Lisboa e de Sintra, de maneira que o programa devera passar por
manter alinha de agua e plantar um pargque urbano conector desta macroestrutura verde.

/

‘ =
Figura 38 - Parque urbano como
elemento centralizador (Fonte: Marco
Andrade, 2019)
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Este parque tem o objetivo principal de criar uma centralidade que una todos os bairros
segregados e ser motor de novos investimentos na consolidagdo urbana deste tecido. O parque
tem assim a necessidade de ser uma parte integrante de varias malhas distintas, e para tal,
assumiu-se um desenho organico, para que o caminhar pelo parque sga apenas uma

continuidade dos percursos existentes.

No entanto, deve haver um certo raciocinio no seu desenho, e paratal apoiou-se umareferéncia,
apropostado Arg. Rem Koolhaas parao Parc La Villette em Paris. Este afirmanumaentrevista
que para se organizar na proposta, desenhou a proposta em bandas paralelas com os varios
programas do parque (desporto, lazer, etc.) e que visto de cima € racional, mas que dentro do

parque é tudo verde, unicamente.

— .
— - b o—
== 4 o

Bem KochaavOiSee foe Metropolsan Arcdhiectare, Laver (Nsgms e
Mo Foer v b Vlietre, ¥y
Figura 39 - Diagramas concetuais da proposta de Rem
Koolhaas para Parc La Villette (Fonte: Yasminroohu;
Disponivel em WWMW: < https://yasminroohi.convla-villette-
rem-koolhaas>)
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Esta postura de racionalidade foi importante para assumir no parque 0s percursos gue tem o
proposito de ligar ruas descosidas de todos os bairros, incluindo os atalhos pedonais j& criados,
informalmente, pelos locais. Também serdo considerados 0S percursos que passaréo a ser
utilizados quando a proposta estiver completa, com todos os equipamentos que se propde. Os
percursos do pargque serdo ainda compostos de passadeiras de caminhadas e ciclovias para
fomentar o exercicio fisico, que até ja existe um pouco no local.

Propde-se que a expansado de ciclovias que vem de Lisboa ndo pare nas Portas de Benfica, mas
continue pelo eixo, de forma a chegar tanto ao parque urbano proposto como a todos as
freguesias seguintes, de formaa aproveitar estalinha para um sistema de mobilidade ecol 6gico

ealigar Lisboa aos outros municipios a poente.

Depois destes percursos serem “abertos” criam-se “ilhas” entre eles. Estas “ilhas” s&o
complementadas por uma série de funcles distintas que ]
visam servir livremente pelos utilizadores. Sugerem-se /
alguns programas neste trabalho como € o caso do cultivo, /
do desportivo ou da clareira para piqueniques e de outras

atividades exteriores ou de equipamentos publicos.

Figura 40 - Percursos objetivos no
parque (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Figura 41 - Proposta construida de Bernard
Tschumi para o Parc La Villette
(Fonte:Archdaily; Disponivel em WWV:
< https://www.ar chdaily.com.br/br/01-
160419/class cos-da-arquitetura-parc-de-
la-villette-slash-ber nard-tschumi>)

Este principio é apoiado pelo testemunho do Arqg. Bernard
Tschumi quando constréi o Parc La Villette em Paris, em
gue uma série de linhas ortogonais organizam o parque,
como uma cidade, que correspondem aos percursos, e no
Seu cruzamento implantam-se estruturas sem funcdo
definida. Prevalece aqui a ideia de que o modo de vida
imaginado parao séc. XX | ndo se baseiaem programas pré-
definidos para os espacos, mas sim um espaco sem funcéo
que esta apto areceber as mais variadas funcbes de acordo

com anecessidade dos utilizadores.

A linhade agua € aproveitada para aproducdo de alimentos
assim como para a criagao de tanques artificiais para lazer,
bem como para prevenir cheias. No final dalinha de agua,

propde-se um edificio (Estacdo de tratamento de &gua) que aproveite o final deste curso de &gua

e a reutilize, tanto para rega como para uso doméstico no local. Os residuos dos locais seréo

aproveitados para a compostagem e fertilizando a producédo local. Cria-se assim um ciclo

natural de producdo e uma economia circular, ao qual o edificio da ETA servira como apoio,

criando novos postos de trabalho promovendo assim a economialocal.

Este idea de cidade baseia-se em muito do pensamento atual para o futuro das cidades,

destacando uma proposta dos Arquitetos Machou para Dubai. De acordo com a Archdaily € o

parque urbano cultivavel mais longo do mundo. O projeto incide numa importante via
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rodoviaria que foi reinterpretada e redesenhada de acordo
com o projeto do parque urbano cultivavel e permitindo o

Seu atravessamento.

Este projeto partilha de muito das ideias relativamente a
todo o processo de producéo de aimentos, sgja do lado
economico mais sustentavel assm como do ambiente
natural e terapéutico que esta relacionada com a natureza,
que se reflete na sociedade, promovendo boas relacoes
sociais, sanidade mental e lazer.

As “ilhas” dedicadas ao cultiva tém dois critérios. estar em
linha de &gua e ter acesso a uma via rodoviaria, paraterem
um solo fértil e acesso automovel para todo o apoio de
méaquinas a producéo. Propde-se ainda que o limite destas
ilhas sgja marcado com arvores de frutos, para dar a

entender de que programa se trata (umaforma de orientacéo

i

AT
i
= B

Figura 42 - Parque urbano cultivavel no
Dubai de Machou Architects (Fonte:
Archdaily; Disponivel em W\
< https://www.ar chdaily.com.br/br/917539/
machou-ar chitects-projeta-o-parque-

ur bano-cultivavel -mais-longo-do-mundo-
em-dubai>)

no parque) e para dar algo a populagdo, para que a zona de cultivo ndo segja ameacada de roubo

ou vandalismo. Pretende-se que ndo sgfam necessdrias as tipicas vedagdes para fazer barreira,

mas sim um conjunto de vegetacdo. Este gesto pretende “impor” a sociedade principios éticos

de cidadania e boas maneiras de viver em comunidade.
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O principio deilhasfoi também apoiado por um
projeto dos Arquitetos Enota no Parque Central
de Koper na Eslovénia, em que, de acordo com
os arquitetos, o parque organiza-se em “ilhas de
programas introvertidas individuais’, que sao
demarcadas pelos percursos e por um objeto
arquiteténico que va construindo muretes,

bancos, etc.

Figura43- Parque central de Koper do grupo Enota (Fonte:

Archdalily; Disponivel em WWW: - Os espagos verdes nas cidades tém ganho
<https://www.ar chdaily.com.br/br/915059/par que-central -

de-koper -enota>) alguma notoriedade também pela promocéo da
biodiversidade das espécies, coexistindo com 0 Homem do séc. XXI. Este € um ponto
importante de se frisar, pois ¢ um dos problemas da “luta pela sustentabilidade” mais dificeis
de se resolver. Este € assim impulsionado pela existéncia da agua, de um conjunto de varios

tipos de &rvores, producdo de alimentos, etc. que pretende ser dinamizador da biodiversidade.

O parque é composto por um conjunto de edificios que pretendem por um lado dinamizar as
atividades no parque, asssm como servirem de rétula entre o parque e 0s vazios urbanos

adjacentes, proporcionando o investimento urbano e consolidando toda a malha urbana.

S0 propostos trés pol os de utilizagdo mix, que juntem programas habitacionais com programas
de utilizagdo publica. O primeiro (n° 1 nafigura 44) polo apoia-se da estacdo de metro que €
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proposta pelo trabaho de grupo, utilizando a CRIL, e outros

dois adjacentes a estacdo de metro ja existente na /
extremidade sudoeste do parque. Neste trabalho o primeiro r'{
polo seraaparte da proposta que sera aprofundada. Osoutros 2 I1\
dois (n° 2 na figura 44) polos aproveitam as construcoes 2, \\l
adjacentes verticai s juntamente com 0 movimento do metro 4 4

para criar dois polos distintos de toda a malha existente,

criando pontos de intensidade urbana.

S80 implantados ainda trés eguipamentos sendo um ja g;ggLae (‘:-;L meE?\;J;riacg\inrfgrsagg 2823; ao
explicado, a Estacdo de Tratamento de adguas (n° 3 nafigura

44). Ao lado desta, e na Rua Elias Garcia, surge um equipamento (n° 4 nafigura44) quefaz de
rétula com arua, isto € um edificio que tem frente para a rua mas com abertura para o parque,
marcando uma entrada (a Unica entrada pela rua em questdo, pois existem construgdes pré-
existentes). Este equipamento serve também para dinamizar a Rua Elias Garcia, que se estima
ter mais expressdo socioecondmica com a presenca adjacente de uma nova centralidade (o
parque urbano) e pelo acesso ciclavel até Lisboa. O ultimo equipamento (n° 5 na figura 44)
encontra-se na extremidade norte do parque e constréi-se naturamente pela morfologia
topografica. E um edificio miradouro, orientado parao centro do parque urbano e serve também
de rétula a novos investimentos a norte, ou sgja, € um motor de atratividade a completar todo o

tecido urbano bastante fragmentado.
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Em todos estes edificios prevé-se a construgdo de um parque de estacionamento, ndo so parao
préprio edificio como também bol sas de estacionamento previstas desde a estratégia de grupo.
As varias bolsas de estacionamento devem-se a dimensao do espaco e uma sO bolsa seria muito
densa e ficaria sempre distante de alguma estacéo de metro (metro existente ou metro CRIL).

Figura 45 - Vista geral da maquete com equipamentos (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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7.2. Plano de pormenor

O presente plano aprofunda o primeiro polo de utilizagdo mix que agrega a estacdo de metro da
CRIL prevista pela estratégia de grupo. A intervencdo neste polo tentatirar partido dalinha de
forcapresente no territorio, a CRIL. Esta estrutura atualmente tem um efeito negativo pelo corte
que criano territério e pela desproporcéo que tem relativamente as malhas urbanas adjacentes.
A proposta visa entdo contornar este problema e, de certa forma, dar uma razdo de ser a esta
estrutura atual mente menosprezada no ambito do urbanismo. Paratal, toda aintervencédo tenta

tirar partido da forca expressiva que esta linha tem no territério.
Voo oW SRR i

L L vl BT AN

e earth; Disponivel em WMAV: < https://www.google.convintl/pt-

Figura 47 - Vista aérea do local deintervencao (Fonte: Googl
PT/earth/>)
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Neste polo insere-se a residéncia estudantil por uma questdo de escala, tanto da resposta ao
problema que tem uma grande dimensdo assim como da expressdo da CRIL no territorio.
Possibilita-se também a proximidade dos alunos aos transportes publicos no local (metro leve

da CRIL e metro existente Alfornelos — a nascente da CRIL)

O surgimento de uma nova estagcéo de metro inspirou-se num ideal de que este pode ser um
catalisador de urbanidade e centralidade, juntando-se programas comerciais e de escritérios.
Pretende-se com isto criar um misto de utilizacdo entre os locais, 0s estudantes e os
trabal hadores. Promover assim mais um pegueno polo de economia, lazer, trabal ho e habitacéo.
Assim como foi definido pela estratégia de grupo, Lisboa descentraliza-se um pouco, em prol
destas pequenas centralidades periféricas. Referenciase a0 caso o0 Centro Brunswick em

Londres do Arg. Patrick Hodgkinson, em que a habitacdo faz parte de um complexo comercial

Figura 48 - Rua pedonal do Centro Brunswick (Fonte: Time Figura 49 - Vista geral (Fonte: Alamy; Disponivel em

Out London, Disponivel em VWM WWW:  <https.//mww.alamy.com/stock-photo-brunswick-
< https. //www.timeout.cormvlondon/art/londons-wor st- centre-london-united-kingdomevitt-ber nstein-associates-
buildings-34>) 30833503.html>)
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exterior, segundo um eixo pedona de uso publico. Os estabelecimentos comerciais

acompanham este eixo e as habitagdes encontram-se nos pisos el evados.

O projeto € composto por dois eixos, como mostra a figura 52: um que cruza
perpendicularmente a CRIL num nivel inferior e um outro perpendicular que se relaciona com
a Estrada de Brandoa de forma a dar continuidade & dinémica urbana j existente na mesma.

O atravessamento da CRIL éfeito por um eixo semelhante a referéncia anterior, acompanhada
por estabel ecimentos comerciais, num nivel inferior a CRIL, abrindo um percurso pedona que
facilite o atravessamento desta barreira. A entrada para o metro seria num piso superior, sendo
as entradas perpendiculares a este eixo. Este resolve acessibilidade e cotas desde o bairro de

Alfornel os (a nascente) até ao parque urbano proposto.

Este gesto apoia-se muito no projeto do Arg.
SizaVieiranaestacdo de metro daBaixa-Chiado
em Lisboa, em que € permitido o atravessamento
da estacdo de metro ao publico, como forma de
atravessamento entre dois pontos da cidade, e as
entradas para O metro  encontram-se

perpendiculares, como duas “ruas” secundarias.

Na proposta este percurso publico é completado

Figura 50 - Perspetiva interior do eixo da estacdo Baixa-
Chiado (Fonte: Construir; Disponivel em WWW:
< https://www.construir.pt/2018/08/07/estacao-

por uma série de estabelecimentos comerciais

baixachiado-celebra-20-anos/>)
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gue visam dinamizar o bairro de Alfornelos e por outro lado dinamizar este percurso
underground de acesso ao metro.

Na direcBo a poente encontram-se as entradas para a estacdo em ambos os lados,
perpendiculares, depois hd uma escadaria que acede ao exterior assim como mais dois pisos de
lojas de maior escala (paraimplantagdo de um hipermercado).

Este hiper tem acesso pelo metro como pelo nivel superior exterior e tem um espago para
esplanada. Ao terminar as escadas encontra-se uma praga (ponto de intersecdo entre os dois
€iX0s) que marca este momento. E por fim encontra-se uma escadaria/anfiteatro que acede ao
nivel do parque urbano. Esta escadaria € alinhada pela fachada da residéncia, que € também um

meio de transi¢do entre o parque urbano e este espaco publico que acede ap metro.

Figura 51 - Vista poente da saida da estacdo de metro Figura 52 - Vista nascente da saida da estacéo de metro
(Fonte: Marco Andrade, 2019) (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Corte transversal do metro

Figura 54 — Corte transversal, nascente-poente, da estagdo de metro (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Corte longitudinal para poente I 10 m
Figura 55 — Corte longitudinal pelo eixo norte-sul visto para poente (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Corte longitudinal para nascente

Figura 56 — Corte longitudinal pelo eixo norte-sul visto para nascente (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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O segundo eixo comega com o edificio de escritorios que pretende marcar este momento com
um edificio em balango sobre um muro (o mesmo que suporta a CRIL) e implanta-se numa
orientacdo paralela ao edificio que se encontra do lado oposto da rotunda (Forum), por ter uma
expressao bastante marcante na paisagem. Juntamente com o edificio de escritorios constroi-se
um segundo layer do cho que se eleva numa suave rampa que passa por cimadarua, paraela
aeste eixo, acedendo diretamente ao parque urbano. Esta plataforma “constroi um espago sem
paredes” no nivel da rua que mistura pilares redondos e troncos de arvores que penetram a
plataforma por aberturas redondas, bancos, efeito de luz/sombrae relagbes visuais entre o nivel
do parque urbano e o nivel darua. Seguindo o eixo em diregdo ao metro (sul), encontra-se um
muro de suporte do lado nascente e a residéncia do lado poente, sendo na residéncia os dois

pisos (daruae do parque) sdo de comércio.

Estes tém o objetivo de receber asfeirasinformais que se praticam no local, permitindo que ao
passar pel aa amedaque daao metro consegue-seir apreciando o que se expde nestes patamares.
No entanto, 0 espaco esta apto a receber outros tipos de eventos como eventos expositivos que

0s estudantes queiram expor nesta alameda.

O Ultimo patamar vira-se para a praca que conclui este eixo e interseta o outro. Este patamar é
0 Unico gue tem um programa definido que é a esplanada do estabel ecimento comercial que se

encontrano metro.
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Figura 57 - Vista aérea do complexo urbano (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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O edificio de escritorios pretende ter uma
implantagd0 que marca a paisagem com um
momento Unico, um momento onde comeca
uma nova reaidade urbana na Amadora. Este
encaixa-se no talude que caraterizaaimagem de
um local, pela existéncia da grande via-rpida

gue é a CRIL. Para este caso, usou-se como

referéncia a Escola Superior de Comunicacao

Figura 58 — Escola superior de comunicagéo social (Fonte:
Wikipédia; Disponivel em WWWWV.
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_Superior_de Comun
i1ca%C3%A7%C3%A30_Social>)

Social, do Arg. Carrilho da Graga em Lisboa,

pela implantacdo que tem e relacdo com uma

grande estruturarodovidria, a 22 Circular. Nesta
referéncia, o edificio encaixa-se sobre dois
taludes, criando assim o seu préprio skyling, e 98
com uma capacidade expressiva bastante forte
gue aguente a intensidade e impacto que a 22

Circular tem.

No caso do edificio de escritdrios o conceito foi

0 Mesmo. com a parti cularidade de este rematar Figura 59 - Relacdo visual do interior para a 22 Circular
! (Fonte: Marco Andrade, 2019)

apenas um talude, ou sgja, a leitura do talude
acaba com o edificio. Este tem uma implantacdo também paralela a CRIL e abre grandes
envidracados a ela, transmitindo do seu interior uma imagem da CRIL e de todo o bairro de
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Alfornelos, intensamente urbana e com toda a construcéo vertical. Este momento acontece no
topo do edificio, que corresponde a um espaco de artes e oficios com o devido pé-direito maior
para este tipo de trabal hos.

2T, '.*,'.aj.-,:--.' g;"?m

5 N‘.‘" - L ’

Figura 60 — Vista norte (da Estrada de Brandoa) do edificio Figura 61 — Implantag&o do edificio de escritérios no talude
de escritérios em relagcdo com o Férum a direita (Fonte: (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Marco Andrade, 2019)

A dicotomia entre o edificio de escritdrios e o0 Forum formam duas “ombreiras de porta” que

marcam uma entrada e um enquadramento do parque urbano.

O outro alcado deste edificio (poente) tem vista para o parque urbano, e corresponde aos
envidracados dos escritorios. O edificio pretende ter este grande contraste na sua esséncia de
ter por um lado a calmaria do parque urbano e por outro o movimento intenso da CRIL.
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Na residéncia universitéria, existe a plataforma
que aproxima a mesma dos escritorios e
aproxima 0 parque urbano deste complexo
urbano. Paratal contribuiram trésreferéncias. A
primeirafoi o parque Ibirapuera, em S&0 Paulo,
do Arg. Oscar Niemeyer que constréi uma
plataforma (neste caso inacessivel) para ligar
diferentes museus do parque usufruindo de uma
aberturanamesma paracriagao de um momento
de paragem.

O Barbican Centre, em Londres, dos Arg°s
Chamberlin, Powell and Bom Architects foram
os influenciadores da criagdo de um segundo
layer ao tecido dacidade. Este complexo urbano
tem uma extensdo bastante grande na cidade e
vai resolvendo os vérios programas com a gjuda
desta plataforma por cimadacidade. Neste caso
a plataforma é privada e agrega todo um
conjunto habitacional, deixando por baixo, no
nivel dos carros, as zonas comuns a cidade,
zonas técnicas, garagens, etc. No caso da

228

Figura 62 - Marquise do parque lbirapuera (Fonte:
Laisazevedoarq; Disponivel em WWW:
< http://|aisazevedoar g.wixsite.com/ar quitetura/single-
post/2017/02/15/Oscar-Niemeyer -Parque-1 birapuera-

SC3%A30-Paulo>)

Figura 63 - Passadi¢o a criar tunel no Barbican Centre
(Fonte: geograph; Disponivel em WWW
< https://Amww.geograph.org.uk/photo/2927901>)
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residéncia, a plataforma é publica e serve principa mente para fazer atransi¢éo entre o parque
urbano e o conjunto urbano proposto (residéncia, comércio, escritorios e estacdo de metro),

deixando a rua para 0s carros e entrada para o estacionamento num nivel inferior.

Naleituradeste conjunto urbano, pretende-se destacar dois edificios paral el epipédicos (0 corpo
principal da residéncia e o de escritérios) que ao usufruem da forca expressiva da CRIL
organizam o espaco publico criando relagdes diretas com a envolvente e criando momentos
proprios que definem o projeto como um todo. O projeto ganha um sentido Unico de urbanidade
que so é conseguido pelaimplantacdo de apenas dois edificios, uma plataforma e uma estrutura
semienterrada que transmite a esséncia natural do metro (algo subterraneo).

O panorama obtido visto de norte, de quem desce a Estrada de Brandoa, é o de uma rampa
suave que marca a entrada no parque urbano, como uma nova centralidade urbana. Este
momento foi muito importante na el aboracao deste projeto pois sdo as portas de entrada para a

popul acdo residente.

Ao caminhar em diregdo a0 metro tem-se uma leitura concreta dos dois edificios icone, que
pela sua implantagdo convergem para um ponto importante, que € a estacdo de metro (figura
64). Por outro lado, quem sai do metro e olha para norte, tem uma leitura da alameda proposta
a dar continuidade visual pela Estrada de Brandoa, unificando assim estes dois espagos

dindmicos (figura 65).
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Figura 64 - Vista da Estrada de Brandoa (Fonte: Marco Figura 65 - Vista da saida da estagdo de metro (Fonte:
Andrade, 2019) Marco Andrade, 2019)

7.3. Residéncia estudantil

A residénciafoi pensada numa escala proporcional a escala do problema assim como a escala
expressivada CRIL. Dados os pressupostos ja referidos anteriormente pretende-se um nimero
de quartos maior para os aunos standart e, eventualmente, high-tech e um namero menor de

apartamentos para familias e alunos high-tech.

No total esté preparada para acomodar 918 alunos repartidos em tipologias de apartamentos e
quartos. Da tipologia de apartamentos disponibiliza-se 135 apartamentos T1, 5 apartamentos
T2, 5 apartamentos T3 habilitados a deficientes motores e 1 apartamento T4. Da tipologia de
quarto disponibiliza-se 24 quartos individuais, 192 quartos duplos, 48 quartos triplos, 24
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quartos de casal e4 quartos de casal habilitados a deficientes motores. Este niUmero corresponde
a 310 alunos em tipologias de apartamentos e 608 alunos em tipol ogias de quartos.

Implanta-se numa zona de transi¢do entre o parque urbano e a alameda proposta que antecede

a estacéo de metro, incorporando no seu desenho a passagem de uma rua existente no local.

Pretende ser um edificio com uma utilizacdo publica considerédvel dados os pressupostos
assumidos. Este conjuga, para aém da residéncia propriamente dita, comércio com travessia
publica e estacionamento nos pisos semienterrados, promovendo a interagdo com a popul agéo
local e trabalhadores.

O comércio é um momento programatico de transicdo publica entre o parque e a dlameda e,
assim como o restante comércio na passagem pedonal daestacdo de metro, propde um conceito
de centro comercial exterior, contrariamente aos centros comerciais tipicos que fecham entre
paredes a vida urbana da cidade. Este conceito aplica-se igualmente aos acessos entre 0s dois
pisSOS comerciais e 0 estacionamento que se expdem vincadamente para que se percebe a

primeira vista todos 0s acessos possiveis.

Os espacos residéncias ficam nos pisos superiores e dividem-se em dois corpos arguitetonicos.
O corpo principa que criaarelagdo com a CRIL e os corpos secundérios que criam relagdo e
mesclam o parque urbano. Existem dois tipos de acessos a residéncia. O acesso em galeriaa
nascente que pretende dar uma expressao horizontal ao al¢ado e criar assim umarelagdo com a
CRIL. Estas gaerias sdo acessiveis pelos apartamentos e pelas cozinhas comuns, com um

conceito de partilha do espaco assim como toda a relacéo entre pessoas que existe na alameda
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Figura 66 - Integracdo do Terminal de Cruzeirosno parque
urbano (Fonte: Turbilhdo, Disponivel em WWW:<)
https://turbilhao.pt/entrevistas-perfis/carrilho-graca/>)

e metro. Em contrapartida, 0s corpos
secundérios correspondem aos quartos e sdo
acessiveis por acessos verticais. Estes
representam uma esséncia de introspecéo e
individualidade, relacionando-se com o parque

urbano neste ambiente.

A Escola Superior de Comunicacdo Socia foi
novamente uma referéncia pela linha de
embasamento que o edificio tem e que apoia o

edificio propriamente dito. Neste caso estalinha

€ a plataforma que contem programa de comércio que faz transi¢cao para o parque urbano e pde

o edificio apairar no ar (ver figura55). Pararesolver esta situagdo apoiou-se a um discurso do

Figura 67 - Residéncia envolvida de arvores (Fonte: Marco
Andrade, 2019)

mesmo arquiteto usado no Termina de
Cruzeiros em Lisboa. O arquiteto afirma que o
edificio, com uma implantacdo “icone”, ¢ um

objeto pontual na frente de rio e 0 mesmo €

. complementado por um conjunto de arvores a

suavolta que integra o edificio na cidade.

No caso, a residéncia tem este mesmo papel,
fazendo uma frente a0 parque urbano, como

momento pontua envolvido de arvores.
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l-estacionamento; 2-estabelecimentos comerciais Tipologia apartamento Tipologia quarto Espacos comuns

Acessos privados & residéncia
Corte esquematico . -

Figura 68 — Corte esquemadtico pela residéncia (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Figura 70 — Planta piso da residéncia (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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O corpo principal da residéncia é “cortado” por um sagudo que permite a entrada de luz e
ventilacdo a 22 fachada dos apartamentos. Este espaco € atravessavel desde os apartamentos
para 0s espagos comuns, possibilitando assim que este ndo sejam utilizados apenas pelas
tipologias de quarto, permitindo interacdo. Neste espaco € possivel desenvolver atividades
domeésticas, como por exemplo estender a roupa, para que ndo sgjam as galerias e as janelas
utilizadas para este fim.

O maodulo tipo daresidéncia € divido entre os apartamentos e cozinhas virados para as galerias,
0S espacos comuns virados para o parque urbano e o corpo de quartos na perpendicular num
sistema de corredor central. Este corredor, de cariz mais privado no seu interior, direciona
diretamente para as escadas corta-fogo. Este € um percurso direto e escuro (sem vaos para o
exterior), descendo um escada que aumenta 0 seu lance quando se chega ao piso inferior e
finalmente abrindo uma porta exterior que se abre para 0 parque urbano, espaco amplo e
iluminado (numa | 6gica de aumento de escala e exposi¢ao).

Um segundo lance de escadas surge no meio dos corpos secundarios, devido adistanciamaxima
legislada entre acessos verticais, e este implanta-se segundo um corte no edificio. Um corte que
se relaciona com a via rodoviaria que passa ho nivel a baixo, como se estivesse penetrando o
edificio. Este corte € ainda usufruido para uma pequena copa e sala de estar, que permite que

os residentes tenham opc¢éo de escolha além da cozinha principal (mais movimentada).

No corpo principa as areas comuns estdo divididas entre expostas e ndo expostas ao exterior.
Este ritmo é feito pela justaposicdo dos corpos secundarios da residéncia. Isso permite ter

espagos Mai's escuros na zona justaposta e iluminados apenas nas zonas da sala de estar e sala
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de estudo. A zona de sombra, para aém do acesso vertical, corresponde a um corredor que
acede a cozinha, oculto por um bloco de |.S. e arrumos. 1sso permite que quando um residente
va a cozinha ndo tem de deparar-se com eventuais visitantes que estejam na sala, mantendo
assim a sua privacidade. Neste corredor encontra-se ainda uma sala de condutas de lixo e a

lavandaria que se abre seguidamente para o sagudo.

Os apartamentos tém uma tipologia base T1 que se repete ao longo do edificio e cria casos de
excecdo nas pontas do edificio, 0os T2 e T3. Tem uma configuracéo minimalistaem gue o bloco
dal.S. divide a érea publica (sala de estar e cozinha) do privado (quarto). Existem dois pontos
de acessos verticais a estes apartamentos, pela gaeria. Este € um envidragado no piso térreo,
gue se disssmula no piso comercia transparente. A escadas mantém a |6gica das restantes,

aumentando o seu lance ao chegar ao piso inferior, abrindo-se para 0 espaco publico.

A tipologiabase dos quartos, predominante naresidéncia, € o quarto duplo. Neste entra-se para
um hall de entrada onde se encontra a |.S., dividida em dois compartimentos, de duche e de
retrete, permitindo a sua rentabilidade e qualidade no uso. SO depois se tem duas entradas
separadas por um pano de parede entre os dois quartos. Estes enquadram-se num conceito de
dimensBes minimas habitaveis, permitindo assim ter rentabilidade de area ocupada e a0 mesmo

tempo privacidade /qualidade de vida.

Os estabelecimentos comerciais séo minimalistas, de forma a manter o conceito inicial de
transparéncia entre os dois lados do edificio. Destaforma, os blocos de|.S. e, quando existe, 0s
acessos privados dos apartamentos, sdo as Unicas pegas fixas, permitindo que o espaco possa

ser divido no nimero e formade lojas que se pretenda.

236



As Novas Portas de Lisbhoa 2030: Centralidade estudantil na Amadora

A referénciade arranque para esta concegéo foi
0 Alojamento Estudantil na Ciudad del Saber,
no Panama dos SIC Architecture. Esta
referéncia foi particularmente interessante
porque tem um volume paralelo a rua que
resolve 0s acessos verticais da residéncia e um

conjunto de corpos secundarios

perpendicul ares, com os quartos, que se fundem

num parque urbano. As areas comuns sdo todas Figura 71 — Piso térreo em open space (Fonte: Archdaily,
Disponivel em WWW:

no nivel térreo em relaga) COom 0 parque. <https://www.ar chdaily.com.br/br/759500/al ojamento-
estudantil-na-ciudad-del-saber-sic-arquitetura>)

Figura 72 — Fachada principal (Fonte: Archdaily, Disponivel Figura 73 - Algado traseiro (Fonte: Archdaily, Disponivel em

em VWWV: VWWWV:
< https: //www.ar chdaily.com.br/br/759500/al ojamento- < https: //mwww.ar chdaily.com.br/br/759500/al ojamento-
estudantil-na-ciudad-del-saber-sic-arquitetura>) estudantil-na-ciudad-del -saber-sic-arquitetura>)
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Como o Arg. Siza Vieira afirma, a natureza e o artificial ndo se intercalam, e por isso na
arquitetura o importante é perceber o ponto de contacto entre as duas partes. Neste edificio o
corpo principal assume umaimplantacéo rigida e contra o sentido do natural (o parque urbano)
transmitindo uma expressdo urbana e muito relacionada com a CRIL. Em contrapartida os
corpos secundarios, ndo tentam ser parte da natureza, mas ser parte integrante da mesma, seja
pela dimensdo reduzida, pelos v&os menores e por permitir a criagdo de varios patios entre eles

gue sdo ainda parte do pargue, criando um desfazer comum entre as duas partes.

O estudo morfol 6gico para esta proposta foi baseado em al gumas propostas de megaestruturas,
como é 0 caso daL’illa Diagonal em Barcelona do Arq. Manuel de Sola-Moraes e Arg. Rafael
Moneo. Esta tem também uma juncéo de varios programas de utilizagdo publica e privado, a
interacdo do edifico com umaruaem tlnel e uma atencdo a escala e morfologia que tem paraa

grande Av. Diagonal relativamente a que tem para o lado traseiro mais doméstico.

Figura 74 - Fachada prmcupal (Fonte: Meet Barcelona; Flgura 75 - Fachada trasara com entrada de rua soq
Disponivel em WMAW: < https:.//meet.barcelona.cat/en/visit- edificio (Fonte: Rafael Moneo; Disponivel em VWMV
bar cel ona/resour ces/shopping>) <http://rafaelmoneo.com/en/projects/lilla-diagonal -2/>)
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O acado nascente é enfatizado por um desenho desordenado e em movimento de vaos (como
os veiculos na CRIL) dando uma ideia muito horizontal, como o préprio edificio. No entanto,
no meio desta desordem é expresso a zona de acessos verticals e cozinhas, que pelo seu caréater
mais publico do que os apartamentos, sG0 mais expostos. Este conceito pretende dar alguma

ordem ao edificio e expressar para o exterior um pouco do seu interior.

A sua materialidade em pedra desalinhada na horizontal vem, subtilmente, ajudar a esta
EXpresséo ao mesmo tempo que cria hierarquia com 0s corpos secundério que sdo revestidos
com argamassa pigmentada de branco. Desta forma ter hierarquia subtil em que a cor € da
mesma natureza e apenas o tracado geométrico da pedra é que se destaca, elevando a plataforma

e o edificio.

O seu embasamento € igualmente em betdo com argamassa pigmentada de branco, de forma a
manter a expressao dos corpos secundarios da residéncia, e expressando um aspeto mais tosco

e mais homogéneo (sem geometria das juntas da pedra).

O aco corten nas guardas pretende por um lado integrar-se do ponto de vista cromético e da
texturaassim como criar umaexpressao forte do ambiente especifico que €, de uma centralidade

com ambiente predominantemente estudantil.
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Figura 76 — Pormenor construtivo perspetivado (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Anexo 21 - Estratégia de Grupo: Estacdo Camarate (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 22 - Estratégia de Grupo: Interface Odivelas (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 23 - Estratégia de Grupo: Interface Amadora (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 24 - Estratégia de Grupo: Estacéio Damaia (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 25 - Estratégia de Grupo: Interface Algés (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 26 - Estratégia de Grupo: Interface Miraflores (ANDRADE; MARTINS; NASCIMENTO; VIEIRA, 2019)
Anexo 27: Planta de localizagdo e Planta do sistema hidrico e estrutura verde (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Anexo 28: Diagramas de intervencdo no territorio (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 29: Planta do existente (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 30: Planta da proposta (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 31: Planta de implantac&o e corte esquemético (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 32: Planta do metro Cota 78 (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 33: Plantado metro Cota 87 (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 34: Plantado piso comercial Cota 92 (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 35: Plantado piso comercial Cota 97 (Fonte: Marco Andrade, 2019)
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Anexo 36: Piso tipo daresidéncia Cota 102 (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Anexo 37: Piso tipo daresidéncia Cota 114 (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Anexo 38: Cortes e al¢ados (Fonte: Marco Andrade, 2019)

Anexo 39: Corte e al¢ado daresidéncia (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Anexo 40: Corte e alcado daresidéncia (Fonte: Marco Andrade, 2019)
Anexo 41: Pormenor construtivo perspetivado (Fonte; Marco Andrade, 2019)
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10. Listade abreviaturas

AML — Area metropolitana de Lisboa

TT - Travessiapelo Tgjo

CRIL — Circular regional interior de Lisboa

TGV - Train a grande vitesse (Comboio de alta velocidade)
VALIS - Valorizagdo de Lishoa

AUGI — Areaurbanizével de géneseilegal
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