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1. INTRODUCAO

O presente documento é elaborado no sentido de registar a caracterizacdo das
patologias existentes e descrever os métodos construtivos e as soluces preconizadas
por ocasido da ultima grande intervencao de reabilitacdo do Palacio Nacional de Sintra,
apresentando uma analise actualizada e comparativa da justeza e da oportunidade da sua
adopcdo, face ao que se encontra hoje patente no mesmo local.

A intervencdo em causa, que na realidade decorreu entre meados de 1995 e
meados de 1997, era parte integrante de um programa de restauro e valorizagdo
elaborado pelo entdo IPPAR, e foi estabelecida com a intencdo de restaurar as
Coberturas e as Fachadas do Palécio, estendendo-se naturalmente aos diversos
elementos construtivos constituintes das mesmas.

O edificio, ou conjunto de edificacOes, e as suas patologias patenteavam diversas
situacOes correntes em construgcdes desta natureza, com a complexidade esperada e bem
representativa da tipologia do periodo em que se insere, face a data de inicio da sua
construcgéo.

Esta dissertacdo visa entdo registar de um modo organizado a identificacdo das
anomalias patentes na altura e a caracterizacdo dos mecanismos de deterioracdo
envolvidos, bem como a determinacdo das suas causas e 0 estabelecimento da
metodologia utilizada para a reparacdo daquelas patologias, conforme proposto na
ocasido.

Uma vez caracterizados e descritos 0s parametros anteriores, visa ainda a
realizacdo de uma analise comparativa entre a reabilitacdo entdo efectuada e o estado
actual das zonas intervencionadas, procurando identificar, em particular, a eficacia e os
resultados praticos do emprego daquelas solugdes e daqueles métodos construtivos.

No ambito de um Trabalho Final de Mestrado, embora o que se pretenda expor ao
longo deste documento tenha por objectivo constituir quase que um relatdrio técnico
sobre a intervencdo efectuada e os seus resultados até a presente data, 0 mesmo nao
deixara, contudo, de apresentar o seu caracter mais académico, tendo em atencdo o
ambito da unidade curricular que mais directamente lhe diz respeito: Reabilitacdo de
Edificios e Monumentos.

Entre outros aspectos, refere-se em particular, a proposta de adopcdo de uma
estrutura de andlise, identificacdo e apresentacdo semelhante a estabelecida no decorrer
daquela unidade curricular.

Uma vez que sdo desconhecidos do autor, a data, quaisquer trabalhos especificos
sobre este mesmo tema, pretende-se elaborar uma compilagdo e organizar num dnico
documento os diversos e dispersos elementos mais significativos entdo redigidos, sobre
0S aspectos particulares que estiveram, quer na origem da identificagdo dos problemas,
quer na determinacdo e procura das respectivas solucdes.
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Foram, no entanto, objecto de pesquisa, leitura e andlise outros trabalhos
publicados, cujos temas incidiam sobre aspectos muito particulares e especificos, mas
directamente relacionados com o presente documento, no sentido de se apresentar e
caracterizar cabalmente as diversas situagdes encontradas.

Esta pesquisa recaiu sobre os aspectos histéricos da construcdo, com relevancia
para a intervencdo em estudo (Monjo-Carrio, Bustamante-Montoro e Ortega-Basagoiti,
2003); e, sobre os aspectos técnicos, quer da respectiva andlise e identificacdo das
patologias, quer sobre as solucdes propostas e encontradas para as eliminar eficazmente.

Em termos estruturais do presente trabalho, e uma vez aqui apresentado o seu
tema, sera efectuado o enquadramento histérico da construgdo, das suas diversas fases
de utilizacdo e das suas diversas alteracdes e ampliacbes, dos materiais aplicados e das
respectivas solucfes construtivas — Tipologia do Edificio — através da consulta aos
elementos histdricos anteriormente referenciados, bem como da recolha e apresentacédo
de algumas pecas desenhadas alusivas.

Numa primeira fase, serdo entdo identificadas e caracterizadas as patologias
patentes até 1995/96 — Levantamento — sobre os revestimentos das fachadas, rebocos e
pintura (com cal), e que envolveram a resolucdo de situagcfes como sejam as de
humidade, colonizacdo biologica, fissuracdo, fendilhacdo, destacamento e
esboroamento. As mesmas sdo apoiadas em documentacao fotografica obtida em fase de
concurso (1994) e de obra (1995 a 1996), proveniente principalmente de arquivo
pessoal, agora digitalizado para o efeito, e incluindo a consulta do respectivo Caderno
de Encargos e Estudos Prévios.

Paralelamente, mas ndo menos importantes, sdo igualmente caracterizadas as
patologias das cantarias presentes nas fachadas, com problemas da mesma natureza dos
anteriores: alteracfes por rotura, alteracbes por disfuncdo, alteracbes por perda,
alteracdes superficiais e lacunas.

No caso das coberturas, serdo caracterizadas as patologias resultantes da
infiltracdo de &guas e respectivo apodrecimento das madeiras da estrutura de suporte,
bem como da presenca de insectos xil6fagos.

Numa segunda fase, e uma vez constituida a identificacdo dos problemas, a
determinacdo das suas causas sera realizada através da caracterizacdo dos mecanismos
de deterioracdo envolvidos — Diagnostico — mantendo uma sequéncia elemento
construtivo / tipo de material, apoiada em documentagdo fotografica com as mesmas
origens, e incluindo a consulta a Actas de Reunido, Despachos Oficiais, Relatorios
Técnicos e Propostas de Intervencéo elaborados pelas diversas entidades envolvidas.

Numa terceira fase apresenta-se a metodologia utilizada em cada um dos casos —
Metodologia das IntervencBes — recorrendo a descricdo dos respectivos processos de
execucdo, mantendo a referida sequéncia e o0 mesmo tipo de consulta documental e
fotografica.

A organizacdo adoptada segue a caracterizagéo inicial, apresentando-se para cada
patologia identificada a correspondente metodologia de restauro, com especial atencao
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no caso particular da limpeza e restauro das cantarias, cuja escolha foi algo atribulada e
complexa.

Numa fase final, procede-se & caracterizacdo da situacdo actual de todos os
elementos entdo intervencionados, reportada a Marco de 2013, procurando estabelecer
uma correlacdo entre os restauros efectuados e a eficacia da sua adopcao, através da
analise dos problemas agora patentes e os que eventualmente seriam de esperar,
passados cerca de 17 anos sobre a sua realizagdo — Analise Comparativa. Do mesmo
modo, também esta fase se encontra apoiada em documentacao fotografica actualizada e
agora especificamente recolhida para o efeito.

Fig. 1.1 — Aspecto da Fachada Norte (Correia, 1992)
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2. TIPOLOGIA DO EDIFICIO

O Palécio Nacional de Sintra €, de todos os palacios reais portugueses da época
medieval (Séc. V a XV), o exemplar que melhor preservou até aos nossos dias as suas
caracteristicas originais (Correia, 1992), sendo o Unico sobrevivente entre 0s pacos reais
de Leiria (Séc. XIlI), da Alcacova de Coimbra (Séc. XIII) e da Alcécova do Castelo de
S. Jorge (Séc. XIV).

Da primitiva edificacdo, bem como do seu fundador, nada se sabe ao certo,
estando a data das primeiras construcGes rodeada de grandes duvidas.

Sabe-se, contudo, que a sua histéria comecou ha mais de mil anos, mediante a
existéncia de referéncias geograficas que remontam ao Século 1X; supondo-se que tera
sido neste local o alcéacer de reis muculmanos, e uma vez que as construgdes visiveis
assentam muito provavelmente nas antigas fundacbes da residéncia de wallis
(governantes) muculmanos (Correia, 1992).

No entanto, e também de acordo com o exposto por Ana Brito Correia em
‘Palacio Nacional de Sintra’, é certo que o rei D. Dinis (1279-1325) mencionou este
palacio em documento datado de 1281, tratando-0 como uma construcgdo ja existente ao
tempo dos seus predecessores, e lembrando a quem de direito a obrigacdo de renovar e
restaurar estas casas reais segundo a tradicao.

Assim, para se compreender minimamente a histdria sucinta da sua construcéo,
pode dizer-se que a planta original sofreu, sobretudo ao longo dos séculos XIV, XV e
XVI, as suas mais significativas alteracdes, que compreenderam obras de ampliacéo e
beneficiacdo realizadas por ordem dos reis D. Dinis, D. Jodo | e D. Manuel I, resultando
na complexa planta arquitectonica que hoje conhecemos, e na qual se conjugaram mais
ou menos harmoniosamente o estilo gotico-mourisco, 0 manuelino e o italianizante.

D. Dinis tera sido entdo o primeiro monarca a beneficiar este paco real, mandando
construir algumas estruturas que se articulavam com as pré-existentes, naquela que é
actualmente a parte mais alta do paldcio, implantada nos terrenos mais elevados da
colina em que se encontra localizado.

Aparentemente, ndo resistiram ao tempo 0s vestigios materiais destas épocas. Os
edificios que se encontram visiveis remontam apenas ao inicio do Século XV,
resultando o conjunto existente de uma justaposicdo de edificios construidos e
remodelados em diversas fases, das quais se distinguem essencialmente as obras
realizadas nos séculos XV e XVI.

No primeiro quartel do século XV, D. Jodo | (1385 — 1433) foi o monarca
responsdvel pelas primeiras grandes transformacdes e obras de reconstrucdo e
ampliacdo do pago para Sul, criando um conjunto de importantes espagos em torno do
Patio Central. O rei, muito provavelmente sob a concepc¢do do Arquitecto Jodo Garcia
de Toledo, mandou construir varias dependéncias, entre elas a que hoje se denomina por
Sala dos Cisnes e a magnifica cozinha, situada a nascente, forrada a azulejos brancos e
coroada por duas monumentais chaminés conicas, com 33 metros de altura, que
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rapidamente se tornaram no ex-libris do palacio e da propria Vila de Sintra (Correia,
1992).
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Fig. 2.1 — Aspecto Geral (Correia, 1992)

Embora ja fosse notavel pelo seu caracter gotico-mudéjar, foi no reinado de D.
Manuel | (1495 — 1521) que o palacio sofreu nova e profunda modificacdo, que o
enriqueceu, modernizou e aumentou para Nascente e para Poente, dai resultando em
particular a Ala Manuelina (ponto mais oriental) e a Torre da Sala dos Brasdes (ponto
mais ocidental), bem como a alteracdo de alguns dos seus corpos principais, que Ihe
conferiram o aspecto que ainda hoje mantém (Correia, 1992).

Foram realizadas grandes obras de ampliacdo e beneficiacdo em todo o conjunto,
para além do embelezamento das estruturas pré-existentes, como sejam o revestimento
das paredes de algumas cdmaras com composi¢Oes de azulejo, segundo uma tradi¢éo
decorativa mugulmana; a significativa decoracdo ao nivel das janelas da dita Ala
Manuelina, apresentando-se estas com multiplos elementos esculpidos em cantaria; €, a
inser¢do na cupula da Sala dos Brasbes de caixotdes em talha dourada, com as armas
reais de D. Manuel |, dos seus oito filhos e de setenta e duas importantes familias
nobres, constituindo ainda hoje uma das mais espectaculares dependéncias do palacio.
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Na segunda metade do século XVI, surgiram ainda construcdes de inspiragdo na
arquitectura italiana, manifestadas em alguns acessos e pormenores decorativos das
edificacOes existentes (Correia, 1992).

Posteriormente, e ao longo do tempo, foram realizadas outras obras que, contudo,
ndo deformaram o0s conjuntos arquitectonicos estabelecidos naquelas duas fases
principais.

Nos reinados de D. Sebastido e Felipe Il apenas foram realizadas obras de
manutencdo. D. Pedro I, bem como D. Jodo V, ordenaram a execucdo de importantes
trabalhos de restauro, particularmente ao nivel dos interiores (Correia, 1992).

Gravemente afectado pelo grande terramoto de 1755, e sob a direccdo de Carlos
Mardel, foi de imediato reconstruido ao antigo gosto mourisco, conforme o ordenou D.
José. Também D. Maria | se interessou pelo Palacio, determinando a realizagdo de obras
entre 1784 e1787 (Correia, 1992).

Durante os séculos XIX e XX sofreu ainda outras obras que transformaram
irremediavelmente algumas partes, tais como os edificios que fechavam o Largo Rainha
D. Amélia, e que entdo foram destruidos.
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Fig. 2.2 — Excerto da Planta em 1902 (Correia, 1992)

Apos a implantacdo da repUblica, toda a construcdo foi incorporada no Patrimonio
do Estado. Coube entdo a Direccdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais, a
partir de 1929, o desenvolvimento de obras com o intuito de dar ao pago o seu aspecto
original (Correia, 1992).
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Convertido em museu a partir de 1940, esteve sujeito a diversas intervengdes de
caracter mais pontual, podendo caracterizar-se as mesmas como obras de beneficiacao.
De acordo com o registo obtido através do ‘site’ da C. M. de Sintra, essas intervencoes
foram resumidamente as seguintes:

1956 - lluminac&o exterior e reparacfes nos telhados interiores;

1957 - Restauro das pinturas dos aposentos de D. Maria Pia, arranjo das
canalizacGes das minas, reparacdo dos telhados;

1958 - Consolidacéo de varias salas, nomeadamente da “Sala dos Brasoes”;
1962 - Obras diversas de conservagdo no interior e exterior;

1966/77 - Reparagdes no interior e exterior e instalacdo eléctrica;
1977/81 - Instalacdo de sistema automatico de deteccdo de incéndios;
1978/80 - Diversas obras de conservagéo;

1980 - Restauro da pintura decorativa da Capela;

1985 - Trabalhos no interior, reparacdo das minas;

1986 - Obras de recuperacao interior, restauro de coberturas;

1987 - Beneficiacdo da instalagdo eléctrica.

Apo6s a criacdo do entdo IPPAR em 1992, foi posteriormente objecto de um
programa de restauro e valorizacdo sob a responsabilidade do mesmo, que teve como
primeira medida a recuperacdo das coberturas e fachadas, objecto da presente
dissertacdo, e que deveria prosseguir com a recuperacao e restauro do patriménio maével
e com a criacdo de uma nova dinamica na interpretacdo e animagdo do monumento e da
respectiva envolvente, que desde sempre se tém imposto visualmente a Vila de Sintra.

No entanto, as intervengdes mais visiveis verificadas desde entdo referem-se a
diversas obras de conservagdo, nos anos de 2002 e 2003, que incluiram a manuten¢édo
das caixilharias, reparacfes localizadas de rebocos das paredes de patios interiores e
impermeabilizacdo localizada de pavimentos também de patios interiores.
Paralelamente ocorreu ainda a substituicdo da rede de combate a incéndios e de
abastecimento de agua, bem como a construcdo parcial da rede de drenagem de aguas
residuais, pluviais e rega (Sousa, 2003).

Embora de um modo avulso, tém vindo a ocorrer trabalhos de manutencgédo
incidindo na limpeza dos algerozes das coberturas e em repara¢6es pontuais de rebocos
e caixilharias.

A historia desta edificacdo conta-nos momentos de gloria, mas também momentos
de tristeza nacional. A sua decoracdo fixa e movel da-nos o testemunho visual da
maneira de viver dos reis e da corte num palacio de veraneio, gracas as pinturas
decorativas dos seus tectos e paredes exteriores e interiores; e aos elementos decorativos
patentes nos azulejos, que constituem no seu conjunto uma das melhores coleccOes de
azulejaria a nivel mundial (Correia, 1992).

Conforme informagé&o disponivel no ‘site’ da C. M. Sintra, “para além de ser um
dos monumentos portugueses mais visitados, o Paco Real de Sintra constitui 0 mais
importante exemplar de arte mudéjar a nivel mundial. Desde ha muitos anos que a sua
sumptuosidade tem sido aproveitada pelo governo da Nacéo, que ali vem promovendo
as mais importantes recepcdes a estadistas e personalidades estrangeiras.”
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Actualmente, e pressupondo como definidos os contornos desta edificagdo e da
sua envolvente, o palécio fica situado a Norte do planalto onde se situa a Vila (velha) de
Sintra, apresentando uma orientacdo geral Norte-Sul, e encontrando-se 0 seu ponto mais
baixo a Este e 0 mais elevado a Oeste.

Esta assente sobre uma formacdo rochosa, anteriormente transformada em
diversas plataformas, sendo constituido por volumes de diversa forma e dimensé&o,
aparentemente individuais, que formam entre si um complexo aglomerado geométrico,
interligado através de escadarias, corredores e galerias, misturando as tradi¢cdes da
arquitectura medieval e islamica. Possui ainda diversos jardins e patios situados em
diversos patamares, nos quais corre agua proveniente da serra de Sintra (Correia, 1992).

Esta classificado como monumento, com inegavel valor histérico, e que se tornou
notavel pela sua antiguidade, dimenséo e significado.

As edificacdes sdo constituidas por alvenaria de pedra argamassada, revestida por
rebocos a base de cal, sobre os quais se encontram aplicadas sucessivas camadas de
caiacdo.

Os véos encontram-se realizados com elementos de cantaria de origem, natureza e
dimensao diversa, fechados por caixilharia de madeira ‘tradicional’.

As coberturas foram executadas com estruturas e forros de madeira de pinho e
castanho, e revestimento de telha cerdmica de canudo (capa e canal) e em ‘soleto’ (em
escama).

No seu conjunto, as construcdes, os terreiros, a mata, os jardins e 0s arruamentos
interiores, compreendem cerca de trés hectares, sendo aproximadamente 7.500 m2
ocupados pelos edificios. Estes sdo constituidos por vérias dezenas de divisbes, que
variam entre 0s 2 e 0s 240 m2, para além de numerosas escadas e lancos de escada que
permitem os respectivos acessos aos diversos niveis (Correia, 1992).

Ao longo da presente dissertacdo, e em particular no capitulo dedicado ao
Diagnostico das Patologias, serdo abordados especificamente os materiais constituintes
e a sua caracterizacdo, uma vez que a sua relacdo nesta fase seria pouco objectiva.
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3. LEVANTAMENTO

Em conformidade com o exposto em 1992 no ‘Estudo de Andlise ¢ Diagnostico
do Estado de Conservagdo dos Paramentos Exteriores das Paredes de Fachada e
Enunciado das Recomendacbes que Fundamentem a Elaboracdo das Condicbes
Técnicas do Caderno de Encargos do Concurso para Empreitada de Recuperacdo e
Beneficiacdo — Palacio Nacional de Sintra’, posteriormente acrescido dos resultados das
inspeccgdes prévias entretanto realizadas no local em fase de inicio de empreitada, em
meados de 1995, foi possivel identificar e agora sistematizar as patologias existentes, no
presente documento.

De acordo com o referido estudo, e mesmo numa fase inicial da empreitada, as
inspeccdes realizadas foram exclusivamente de caracter visual, sem recurso a meios
auxiliares de diagnostico, incidindo sobre o estado de conservacao da generalidade dos
paramentos exteriores das paredes de fachada dos diversos edificios, e sobre as
coberturas dos edificios que apresentavam francas situacdes de degradacéo.

Essa degradacdo, patente nos materiais componentes daqueles elementos de
construcdo, era o resultado da conjugacdo de diversas accdes agressivas sobre os
mesmos, ndo se podendo apontar concretamente uma Unica causa especifica para a sua
origem.

No entanto, o microclima da regido, constituiu e, como adiante se vera, continua a
constituir um factor decisivo para a ocorréncia das principais anomalias verificadas: a
localizagcdo das construcdes face ao oceano e a serra, mantem 0s materiais sob um
elevado grau de humidade durante a maior parte do ano, sob a accdo de ventos
predominantes do quadrante N/NW, que conduzem a condensacdo das massas de ar
hamidas sobre os edificios, inseridos na encosta da serra (Sousa, 2003).

Dada a existéncia de situacGes de degradacdo comuns aos diversos elementos
observados, a sua descricdo foi de um modo geral agrupada, remetendo-se para casos
particulares os resultados de avaliacdes especificas.

Como principais grupos de acgdo directa ou indirecta sobre as paredes de fachada
dos edificios, aquele estudo apontou na época os seguintes (Magalhdes, 1992):

Accdo Humana

1 — Com origem numa cedéncia de terreno e edificios a GNR, foi considerada de
elevado risco para o patriménio adjacente a existéncia de um parque automovel que
servia de garagem, oficina, armazém e até depdsito de sucata. O acesso regular de
viaturas era realizado através da estreita passagem em tunel sob as instalacbes do
palacio, pelo que os respectivos arcos botantes, alvenarias e cantarias existentes
acusavam diversos danos causados pela circulacdo das viaturas.

2 — Com origem na presenca dos gases de combust&o de cerca de uma centena de
automoveis e mais de duas dezenas de autocarros de passageiros de turismo, parqueados

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 12



INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

ou em manobras, movimentando cerca de 300 000 visitantes por ano, estava bem
patente o efeito da poluicdo atmosférica assim gerada, nas cantarias exteriores dos
edificios.

3 — Com origem na utilizacdo da entrada principal como abrigo, para jogos de
bola, para dormitério e para aplicagdo de ‘grafitti’, sob os arcos ogivados da fachada
principal.

4 — Com origem na denominada ‘mata’ que envolve a zona a Nascente e a Norte
do paléacio, a mesma detinha um risco de incéndio devido & secagem de grande parte das
espeécies, em particular no Verdo, e do seu visivel abandono.

Fig. 3.1. — Fachada Principal (1995)

Accéo da Agua

1 — Através das canalizagdes de abastecimento de &gua ao palécio, oriundas da
serra ou dos servi¢cos municipalizados, com fugas diversas motivadas por roturas ou
fadigas de material de juntas, provocando infiltragdes nas respectivas paredes.

2 — Existéncia de rogos abertos e/ou recobertos que facilitavam a infiltracdo de
aguas pluviais e afectavam os paramentos.

3 — Infiltracbes de aguas pluviais no encontro das &guas das coberturas com as
paredes, nos respectivos lards, algerozes, tubos de queda e gargulas; bem como em
diversos tanques com &guas transbordantes ou roturas bem visiveis, com idénticas
consequéncias.

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 13



INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

4 — Ascensao de agua por capilaridade, através de alvenarias e cantarias, dando
lugar a eflorescéncias e possivelmente cripto-eflorescéncias pela presenca de sais
soluveis.

Accédo da Vegetacao

1 — Evidéncia de trepadeiras, musgos, liquenes e algas fixados nas cantarias e
rebocos.

2 — Existéncia de diversas outras espécies em areas significativas, resultando em
manchas esverdeadas, de cores escuras e de cor alaranjada.

Fig. 3.2. — Fachada Norte - Parcial (1995)

Accao dos Pombos

1 — Profusdo de pombos e respectivas crias, provocando uma constante
agressividade dos seus guanos sobre 0s paramentos exteriores.
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2 — Embora a Torre dos Bras6es possua um pombal integrado na sua arquitectura,
existia um excedente de locais de nidificagdo com a ocupagdo da generalidade das
coberturas, e grandes depositos de guano dificultando ou impedindo o normal
escoamento das aguas pluviais das coberturas através dos algerozes, gargulas e tubos de
queda.

Fig. 3.3. — Fachada Norte — Torre dos Brasdes — Pombal (1995)

Accdo de Xiléfagos

1 — Com visiveis efeitos destruidores em forros, guarda-pé e varedos de
coberturas, e caixilharias e portadas de madeira.

2 — Identificada a presenca de carunchos Hylotrupes Bajulus, Lyctus Brunnens e
Anobium Punctatum.

3 — Identificada a presenca de térmitas Reticuliformes Lucifugus em cepos e
raizes velhas de arvores e arbustos nos jardins (abandonados), que no ambiente de
elevada humidade do palacio, transitaram para os seus edificios causando sérios
prejuizos nas carpintarias de janelas e portadas das fachadas principais.

De um modo mais sistematizado, e na iminéncia da execu¢do dos trabalhos no
local, foram entdo definitivamente caracterizadas as diversas patologias que a seguir se
indicam, devidamente registadas e fotografadas a época nas situacdes consideradas mais
relevantes.

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 15



INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Dada a generalizacdo das patologias encontradas nas inimeras fachadas sujeitas a
andlise e intervengdo, ndo se considerou como necessaria a apresentacao de descrigcdes
exaustivas e localizadas paramento a paramento, e edificio a edificio, como entéo
aconteceu e seria de esperar num relatério técnico pormenorizado, mas que aqui ndo
tém lugar.

3.1 Patologias dos Rebocos Exteriores

Conforme ja foi referenciado, os materiais de revestimento, e em concreto 0s
rebocos em anélise, executados originalmente a partir de argamassas tradicionais de cal
e areia, estavam sujeitos a factores de degradacdo quimicos, fisicos e bioldgicos, tendo
sido especificamente identificados os seguintes:

3.1.1. Humidade / Infiltracdes de Agua

Presenca de agua dispersa pela generalidade das paredes exteriores analisadas,
dado o ambiente de humidade geral da zona em que as construcdes se inserem.

Existéncia de grande difusdo de vazios derivados da lavagem das argamassas pela
accdo da agua pluvial que penetrava e facilmente escorria ao longo de todos os
paramentos.

Fig. 3.4. — Lixiviag&o de Rebocos (1996)

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 16



INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Existéncia de areas especialmente afectas a infiltracdo de aguas, como sejam:

a) Zonas de fuga ou rotura de canaliza¢Ges de agua e tanques existentes;
b) Zonas de rotura de canalizages de aguas pluviais em tubos de queda;
c) Zonas subjacentes as gargulas;

d) Zonas sob algerozes e bocas de tubos de queda.

3.1.2. Colonizacao Bioldgica

A colonizacdo bioldgica foi desencadeada pela accdo de plantas e de animais de
pequeno porte sobre 0s paramentos.

4

L4
N

Fig. 3.5. — Colonizacédo Bioldgica (1996)

No caso das plantas, estava directamente relacionada com a presenga de humidade
nos rebocos, sem a qual estes organismos ndo se podem desenvolver, e foi verificada a
existéncia de areas de colonizacdo de natureza diversa, dispersas pela generalidade das
paredes exteriores analisadas, em conformidade com o ambiente geral da zona. Em
particular, e conforme seria de esperar, existiam areas especificamente associadas aos
locais de infiltracdo de aguas referidos em 3.1.1. Foram identificados musgos, liquenes,
fungos, algas e vegetacao herbacea.

Quanto aos animais, os pombos eram 0s responsaveis pela agressdo quimica
resultante dos seus guanos, com uma presenca também dispersa pela generalidade das
paredes exteriores analisadas e em particular sobre as saliéncias dos elementos
decorativos das mesmas.
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3.1.3. Fissuracéo e Fendilhagio

Antes de mais importa referir que o termo ‘fendilhacdo’ ¢ aqui utilizado para as
patologias de maior abertura.

Assim, estava patente na generalidade dos paramentos analisados a existéncia em
grande quantidade de fissuras dispersas.

Pontualmente verificava-se também a existéncia de fendas de pequena dimensao,
mas apenas ao nivel do reboco, ndo tendo sido identificadas situacbes de fendas
estruturais.

Este tipo de patologias foi entdo verificado nas seguintes areas:

a) Generalidade dos Paramentos;

b) Zonas de Reparacdo Geral;

c) Zonas de Reparacdo Pontual;

d) Zonas de Tapamento de Rocos;

e) Caso Particular: Paramentos das Chaminés Principais;

f) Caso Particular: Fendilhacdo Profunda da Chaminé Principal.

3.1.4. Destacamento

Em consequéncia quase sempre directa da fissuracdo e fendilhacéo, verificou-se a
existéncia de zonas de queda de partes do reboco e de zonas em que a sua queda se
encontrava iminente.

Esta patologia foi verificada nas seguintes situacdes:

a) Zonas Pontuais dos Paramentos;

b) Zonas de Reparacdo Geral;

c) Zonas de Reparacdo Pontual;

d) Zonas de Tapamento de Rocos;

e) Zonas de Cantaria;

f) Caso Particular: Pombal da Torre dos Brazdes.

3.1.5. Eflorescéncias

Em resultado das infiltragdes acima indicadas ou motivadas pela ascensdo de agua
a partir do solo, por capilaridade, verificavam-se em algumas das paredes exteriores,
mas na esmagadora maioria dos casos eram praticamente indistintas dos efeitos da
colonizagé&o bioldgica.
3.1.6. Esboroamento

Encontrado em zonas pontuais, aliado a natureza pouco resistente das argamassas
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de cal encontradas, quer em argamassas mais antigas, quer em argamassas mais
recentes, em particular nos algados exteriores da Capela — fachada Norte.

Fig. 3.6 — Destacamento de Reboco sobre Cantaria (1995)

3.1.7. AccOes Acidentais

Localizadas, em consequéncia dos embates de viaturas sobre os paramentos da
passagem em tlnel da area manuelina, ou junto as zonas de estacionamento na fachada
principal / Sul.

3.2. Patologias das Pinturas

As patologias das pinturas encontravam-se directamente relacionadas com a
maioria das patologias acima indicadas para os rebocos, sendo por isso dificil
especificar exactamente onde ficaria a fronteira entre estes elementos.
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Em termos préaticos, passados que estavam dezenas de anos sobre as ultimas
intervencdes, pode dizer-se que a situacdo encontrada em muitos casos correspondia a
uma camada de sujidade associada a substdncias organicas fixadas por meio de
liquenes, musgos, fungos, algas e vegetacdo herbacea.

No entanto, ainda era visivel a existéncia de uma caiacdo geral das paredes, na cor
branca, alterada para pintura a tinta plastica lisa, na mesma cor, em alguns paramentos
mais ou menos recentemente e pontualmente intervencionados.

Nos cunhais dos edificios das fachadas principais era igualmente visivel a
existéncia de caiagdo na cor amarelo-ocre, embora em alguns casos essa cor fosse ja
praticamente imperceptivel.

As pinturas em andlise, estavam entdo sujeitas aos factores de degradacdo
anteriormente apontados, identificando-se especificamente os seguintes:

3.2.1. Humidade

De modo semelhante ao indicado para os rebocos.

Fig. 3.7. — Fachada Norte — Parcial (1995)
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3.2.2. Colonizacao Biologica

De modo semelhante ao indicado para os rebocos.

3.2.3. Fissuracao e Fendilhacéo

De modo semelhante ao indicado para os rebocos.

3.2.4. Destacamento
Verificado particularmente no edificio lateral esquerdo da fachada principal, quer
nas paredes, quer nos cunhais.
3.2.5. Graffiti
Encontrados em particular nas zonas de franco acesso ao publico (Entrada, Passagem

sob a Ala Manuelina, Piso Térreo da Ala Manuelina), sob a forma de pintura ou
esculpidos nos rebocos.

Fig. 3.8 — Fachada Principal — Ala Manuelina (1995)
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3.2.6. Sujidades

Presentes de uma forma generalizada em todos os paramentos analisados,
conforme foi acima referido, por efeito da poluicédo e dos excrementos de pombos.

3.3. Patologias das Cantarias

As cantarias encontram-se presentes com elevada frequéncia nas fachadas dos
diversos edificios assumindo-se como revestimentos decorativos e suporte de vaos,
cunhais, cornijas, socos, muretes, colunas, vigas, escadas, gargulas, para além de
balaustradas, tanques e fontes. No total, estimaram-se necessidades de intervengdo em
aproximadamente 440 m2 de cantaria trabalhada e 1030 m2 de cantaria lisa.

Em conformidade com o exposto na ‘Proposta Técnica de Intervencao da
Composito, Lda.’, as pedras utilizadas para estas cantarias foram essencialmente de trés
tipos:

a) “Calcarios sedimentares com indices bastante elevados de porosidade e
capilaridade, e baixas resisténcias mecanicas aos factores de erosdo natural;

b) Calcarios sedimentares originarios das pedreiras da regido de Pero Pinheiro
(Lioz), densos e compactos, quase totalmente formados por calcite, com
elevada resisténcia mecénica e pouca capacidade de absorcdo de agua, mas
apresentando com frequéncia zonas de fissuragdo e possibilidades de lascar
perante variacdes bruscas e significativas de temperatura;

c) Marmores (calcarios metamorfizados cristalinos), bastante compactos e
fechados, com baixas resisténcias mecanicas a forcas impostas.”

“Em qualquer dos casos, estamos na presenca de rochas que ndo se adaptaram
bem as condicBes climaticas do local e, nem sempre, ao tipo de construgcdo em que
foram inseridas, donde resultava a existéncia de uma série de patologias a nivel
estrutural e a nivel superficial.”

Essas patologias foram entdo identificadas e agrupadas nos seguintes conjuntos
principais:

3.3.1. Roturas

A maioria das cantarias existentes em vaos de janelas e portas, e lintéis
encontrava-se afectada por problemas estruturais gerais:

a) Elementos decorativos e de suporte de vaos fracturados e fragmentados;

b) Fracturas profundas e destaque de fragmentos em alguns mainéis dos vaos,
associados a esmagamentos por accOes de carga;

c) Fracturas profundas e destaque de fragmentos associados a presenca de
elementos ferrosos;
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d) Pecas de ombreiras e linteis com assentamentos mais ou menos recentes que
provocaram fracturacédo e fendilhagdo dos elementos subjacentes;

e) Idem, com rotacGes que provocaram fracturacéo e fendilhacdo dos elementos
subjacentes.

Fig. 3.9 — Fractura de Viga em Cantaria (1995)

3.3.2. Escamacao/Esfoliacdo, Lascagem, Destacamento de Placas
Foi verificada a existéncia das seguintes ocorréncias:

a) Lascagem em elementos diversos e pontuais;

b) Fragmentos diversos em fase de destacamento;

c) Grandes janelas da capela com zonas superiores extremamente degradadas em
processo de escamagéao.

3.3.3. Alveolizacéo, Desagregacao Granular
Foi verificada a existéncia das seguintes ocorréncias:
a) Vaos com zonas de desagregacdo cristalina, com perda de material pétreo;
b) Véos da capela com fendmenos difusos de eroséo e desagregacao;

c) Grandes janelas da capela com zonas superiores extremamente degradadas em
processo de pulverizagéo.
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Fig. 3.10. — Janela da Capela — Fachada Norte (1994)

3.3.4. Colonizacdo Bioldgica, Concrecdo, Crostas Negras, Guanos

De um modo geral, existia uma colonizagdo bioldgica diversificada e profunda,
com depositos de sujidade.

Também esta colonizagdo estava directamente relacionada com a presenca de
humidade dispersa pela generalidade das pecas analisadas, em conformidade com o
ambiente geral da zona. De acordo com o ‘Relatorio dos Trabalhos...Nova
Conservacgao, Lda.’, verificava-Se que:

“Nas zonas menos expostas as aguas pluviais, ou sujeitas a ciclos de humido/seco,
as superficies encontravam-se recobertas por depositos compactos de espessura
relativamente fina e homogénea de cor acastanhada. Pontualmente verificava-se a
existéncia de formacges do tipo crosta negra.”

“Nas zonas directamente expostas aquelas aguas, evidenciava-se uma colonizacéo
dispersa e profunda de algas, liquenes e vegetacdo herbacea; dificultando a até
ocultando em diversas zonas a leitura das superficies dos seus elementos decorativos.

Em particular, verificava-se ainda uma colonizacdo do tipo endolitico na
balaustrada da fachada principal, seus cunhais e vdos, apresentando-se as respectivas
superficies com um aspecto acinzentado escuro.”

Presente de uma forma generalizada em todos elementos pétreos existentes nas
construcdes, conforme foi acima referido, o efeito dos excrementos de pombos
(guanos).
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Fig. 3.12. — Colonizacao Endolitica — Fachada Principal, (1995)
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3.3.5. Deslocamentos

Em grande parte das cantarias existentes em vaos de janelas e portas, bem como
em alguns elementos decorativos era bem visivel a existéncia de pecas deslocadas e
desalinhadas, pontualmente em situagdes instaveis (Proenca, 1998).

Fig. 3.13. — Deslocamento em Guarda de Escada - Fachada Principal (1995)

3.3.6. Lacunas

Em quantidade apreciavel, as molduras dos vaos encontravam-se com lacunas e,
em alguns casos, com antigas reintegracdes nao funcionais (Proenca, 1998)

3.3.7. Elementos Metalicos Disfuncionais

Os elementos metalicos associados as cantarias apresentavam as seguintes
situacdes tipicas (Composito, 1996):

a) Unidos a pedra através de ‘chumbadas’, no caso das guardas metalicas e
gradeamentos, e ligacdo entre pecas;

b) Fixados através da aplicacdo de argamassas com cimento Portland, como sejam
0 caso de grampos e ferrolhos;

c) Fixados através de colas, idem;

d) Inseridos por pressdo nos blocos ou nas juntas entre as pecas de cantaria, como
sejam pregos e cavilhas de diversas dimensoes.
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Fig. 3.14. — Elementos Metélicos — Grampos, (1994)

3.3.8. Juntas

Na generalidade das edificacbes, o estado e natureza do material de
preenchimento das juntas entre as pecas de cantaria apresentava-se bastante
diversificado, existindo:

a) Argamassas originais em bom e mau estado;

b) Argamassas ndo originais em bom e mau estado;
¢) Argamassas com cimento Portland,;

d) Auséncia de material.

No entanto, e dentro desta diversificacdo pode dizer-se que, como padrdo, as
argamassas das juntas apresentavam um estado precario de conservacdo, estavam
bastante degradadas, ou eram totalmente ausentes; encontrando-se um grande numero
delas executadas com argamassas de cimento Portland (Compdsito, 1996).

Em especial, este quadro era sistematico nos diversos vaos dos diferentes algados
e ao nivel dos cunhais e dos socos.
3.3.9. Graffiti

Encontrados em particular nas zonas de franco acesso ao publico, sob a forma de
pintura ou esculpidos nas cantarias.
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3.3.10. Acgoes Acidentais

Também localizadas, e de modo semelhante ao descrito para os rebocos em 3.1.7.

3.4. Patologias das Madeiras das Coberturas

As madeiras presentes nas coberturas, numa fase prévia a reabilitacdo, foram
objecto de inspeccdo por parte do LNEC, daqui resultando o seu relatorio Proc.
033/72/11011.

Estas madeiras, em pinho, constituiam a estrutura de suporte dos respectivos
revestimentos (vigas, varas e ripado), o forro sob os mesmos e 0s elementos de
travamento e fixagdo sobre as alvenarias (frechais).

-~

-
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.

Fig. 3.15. — Carunchos - Cobertura da Arrecadacdo do Barba Azul, (1996)

As situacGes entdo observadas nos madeiramentos das coberturas foram as
seguintes:

3.4.1. Humidade — Fungos de Podridao

Este tipo de patologia foi encontrado especificamente nas coberturas da Sala das
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Pegas, Sala das Sereias, Sala de Julio César, Quarto de D. Sebastido e Sala da Coroa,
nos seguintes elementos:

a) Frechais de suporte da estrutura dos telhados;
b) Entregas das vigas/varas nos frechais;
c) Forros/guarda-pé adjacentes as vigas/varas e frechais.

3.4.2. Carunchos

Este tipo de patologia foi encontrado especificamente e com alguma gravidade na
cobertura da Arrecadacdo do Barba Azul e no Alpendre da Arrecadacdo das Lougas.

Foi identificada a presenca de carunchos Hylotrupes Bajulus (caruncho grande) e
Anobium Punctatum (caruncho pequeno).

3.5. Patologias dos Revestimentos das Coberturas

As coberturas sob analise, possuiam inclinacdo adequada e encontravam-se
revestidas com elementos ceramicos do tipo telha de canudo (capa e canal) e do tipo
‘soleto’ (em escama).

Os algerozes, e restantes zonas de remate e transi¢cdo estavam executados com
folhas de zinco e chumbo.

Fig. 3.16. — Cobertura da Sala dos Cisnes — Fachada Principal (1996)
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As situacOes entdo observadas foram as seguintes:

3.5.1. Roturas

Existéncia de telhas danificadas/partidas em pequena quantidade, mas em geral
bastante fragilizadas.

Em particular, também eram patentes roturas nas zonas de soldadura dos diversos
elementos constituintes dos algerozes.

3.5.2. Deslocamentos

Existéncia de telhas e ‘soletos’ pontualmente deslocados da sua posi¢ao original.

Fig. 3.17. — Colonizagdo Bioldgica — Melrdes e Beirado — Fachada Principal (1996)
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3.5.3. Colonizacéo Bioldgica

A colonizacdo biolégica de animais era realizada pela constante presenca de
pombos, de uma forma generalizada em todos elementos.

A colonizagdo bioldgica de plantas sobre os elementos cerdmicos e as argamassas
também era efectuada por meio de algas, musgos, fungos, liquenes e vegetacdo
herbacea, de modo semelhante ao indicado para os rebocos.

3.5.4. Fissuracao e Fendilhacéo

As argamassas de ligacdo das telhas, também constituidas por cal e areia
apresentavam patologias em tudo semelhantes as indicadas anteriormente para a
generalidade dos rebocos.

Os elementos decorativos (beirados e ‘melrdes’), revestidos com argamassa da
mesma natureza encontravam-se também na mesma situacao.

3.5.5. Destacamento

Em numerosas situacbes dispersas, as argamassas de ligacdo encontravam-se
desligadas dos respectivos suportes.

Fig. 3.18 — Nidificacdo em Algeroz (1996)
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3.5.6. Sujidades

Presentes de uma forma generalizada em todas as coberturas, conforme foi acima
referido, por efeito da poluicdo e dos excrementos de pombos.

Em particular, salientavam-se o preenchimento e obstrucéo bastante significativos
dos algerozes, tubos de queda e gargulas com esses dejectos e com ninhos de pombos.
3.5.7. Disfuncdes

Na maioria dos algerozes verificava-se a existéncia de pendentes e dimensdes
(sobreposicdes na zona dos frechais) inadequadas ao fim a que se propunham.

3.6. Patologias Diversas

Paralelamente as anomalias verificadas nos elementos construtivos
especificamente em observacao, foram ainda detectadas as seguintes:

3.6.1. Janelas das Chaminés Principais

Trata-se dos pequenos Vvaos existentes na base das paredes das chaminés
principais, ali implantados em conformidade com a inclinacdo das mesmas.

Foram executados em madeira de ‘casquinha’, que se encontrava degradada,
apresentando um estado de podrid&o significativo.

Os respectivos remates (palas e peitoris), executados em folha de chumbo,
apresentavam dimensdes inadequadas ao fim a que se propunham.

3.6.2. Topos das Chaminés Principais

Os topos destas chaminés encontravam-se totalmente desprotegidos contra a
entrada de aguas pluviais, ndo existindo sobre os mesmos qualquer capelo para o efeito.
Assim, a infiltracdo daquelas &guas era realizada de um modo absolutamente livre,
conduzindo a degradacéo dos elementos existentes no interior.

3.6.3. Elementos de Ancoragem de Tirantes
Trata-se das pegas metalicas especialmente colocadas nas extremidades dos
tirantes que promovem a solidarizagdo entre as paredes exteriores e 0s pavimentos

interiores (Appleton, 2003).

Foram executados em ferro, forjado (ou batido), comercialmente designado por
puro, dado que € constituido por uma pequena quantidade de carbono, e escorias.
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Embora bastante resistente, € maleavel e ductil, o que o torna apropriado para este
tipo de elementos decorativos e 0 seu respectivo desempenho estrutural.

Existentes em diversos niveis de altura e em grande nimero de paredes exteriores,
estes elementos de travamento apresentavam um estado de corrosdo superficial, sendo
também visiveis os seus efeitos por escorréncia dos produtos resultantes deste processo
sobre o reboco/caiacdo existentes.

3.6.4. Guardas Metélicas

Trata-se das guardas existentes nos vaos das paredes exteriores. Existentes em
razoavel quantidade, e também executados em ferro forjado, estes elementos
apresentavam em geral um estado de corrosdo superficial. No entanto, em particular,
verificou-se no algado principal, a degradacdo praticamente total dos apoios de uma
destas guardas.

Fig. 3.19. — Guardas Metalicas — Fachada Principal (1994)
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4. DIAGNOSTICO
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4. DIAGNOSTICO

De acordo com as situagOes identificadas no capitulo anterior, estabelecem-se em
seguida as causas das patologias encontradas.

4.1. Patologias dos Rebocos Exteriores

Os rebocos, decorativos ou correntes, foram executados originalmente a partir de
argamassas tradicionais de cal aérea e areia e, como tal, com uma estrutura porosa,
aberta a circulacdo de agua e diversas substancias com caracteristicas quimicas e fisicas
muito variadas.

Por outro lado, a presa destas argamassas também foi realizada através de um
processo lento e dependente das condicBes atmosféricas, o que tornou estes
revestimentos particularmente vulnerdveis a accdo daqueles agentes de degradacao
durante todo aquele processo (Cavaco, Veiga e Gomes, 2003).

Em conjunto com a caiacdo, e para além da sua funcdo decorativa, 0s rebocos
conferem proteccdo e melhoram a estanquicidade da parede, funcionando como uma
‘camada de sacrificio’ perante as acgdes anteriormente identificadas e que abaixo se
caracterizam como as responsaveis pela degradacdo entdo patente.

4.1.1. Humidade / Infiltracdes de Agua

Fig. 4.1. — Lixiviacdo sobre Elementos Decorativos (1996)

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 35



- ISEL
\. INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

A accdo da agua sobre os materiais constituintes do reboco constituia a maior
causa de deterioragdo dos mesmos. Quer a humidade em excesso, quer a presenca de
agua nos poros deste revestimento conduziram mais ou menos rapidamente a sua
destruicdo, em particular quando a mesma arrastou consigo elementos poluentes e sais
sollveis, intensificadores desta accao.

SO por si, as aguas provenientes de fendmenos de condensacdo e das chuvas séo
praticamente puras, 0 que as torna bastante reactivas em contacto com as argamassas de
cal aqui presentes, dissolvendo e arrastando os respectivos elementos compostos por
calcio (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

Esta lixiviacdo do ligante da argamassa agrava substancialmente a porosidade /
permeabilidade do reboco, contribuindo para o constante enfraquecimento da sua
resisténcia mecéanica. Por sua vez, esta diminuicdo de resisténcia confere uma maior
exposicdo ao ataque por parte de outros agentes de degradacdo (Sousa, Pereira e Brito,
2005).

Para além da presenca de agua dispersa pela generalidade das paredes exteriores,
face ao ambiente de humidade geral caracteristico da zona de Sintra, foram ainda
diagnosticadas as seguintes causas directas (Henriques, 1995):

a) Zonas de fuga ou rotura de canaliza¢fes de dgua e tanques existentes

Por efeitos de fadiga de material das canalizagdes existentes, em chumbo (mais
antigas) e em aco galvanizado (mais recentes), quer na canalizacdo de dguas oriundas da
Serra de Sintra, quer na canalizacdo de &guas fornecidas pelos respectivos servicos
municipalizados; eram visiveis as consequéncias de situa¢fes que ja haviam sido
objecto de reparagcdo mais ou menos recente.

No caso particular dos tanques, as perdas, pontuais, embora de caudal muito
reduzido, verificavam-se por deficiente preenchimento e impermeabilizacdo de juntas
entre os elementos de cantaria confinantes.

b) Zonas de rotura de canaliza¢des de aguas pluviais em tubos de queda

Por danos ocorridos anteriormente nas tubagens de grés ceramico (fendilhacéo),
eram visiveis as consequéncias de algumas situacfes que ja haviam sido objecto de
reparacao.

c) Zonas subjacentes as gargulas

Por efeito das descargas directamente realizadas sobre os paramentos, como por
exemplo na fachada principal (Sala dos Cisnes / Ala Manuelina), em que ndo existem
tubos de queda a conduzir aquelas aguas até ao nivel do pavimento térreo. Sob a accao
das aguas pluviais, as gargulas, cuja saida, na maioria dos casos, se encontrava afastada
das paredes, ndo conseguiam evitar a molhagem dos rebocos, aumentando
consideravelmente a sua humidade e a lavagem das respectivas argamassas.

d) Zonas sob algerozes e bocas de tubos de queda
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Motivadas pelo entupimento destes elementos, devido a generalidade da sua
ocupagdo com dejectos e ninhos de pombos, bem como inlmeros corpos animais e
vegetais em decomposicao, que impediam o normal escoamento das aguas pluviais. Os
galgamentos destas dguas eram assim frequentes danificando consideravelmente as
argamassas dos rebocos subjacentes.

4.1.2. Colonizagao Bioldgica

As colonizagbes bioldgicas de plantas estdo correlacionadas com a presenca de
humidade nos rebocos, sem a qual estes organismos ndo se podem desenvolver. A
degradacdo bioldgica resulta assim da acgdo directa dos organismos e microrganismos
que se estabelecem e instalam sobre os elementos de construcédo, atacando-os atraves
dos &cidos organicos que produzem. Neste processo, a estrutura do reboco fica entdo
sujeita a erosdo e a lixiviacdo, contribuindo também para o enfraguecimento da sua
resisténcia mecéanica (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

Em todas as areas especificamente associadas a presenca de agua / humidade
anteriormente referidos, foram encontradas colonizacdes de musgos, liquenes, algas,
fungos e vegetacdo herbacea.

Os musgos sdo plantas de pequeno porte que vivem preferencialmente em lugares
humidos e sombrios, dos quais depende a sua reproducdo. Oferecem abrigo a
microorganismos e sd0 viveiros para outras plantas em processo de sucessdo e
regeneracdo. O seu aspecto lembra o de algas verdes filamentosas.

A accdo fisica ou quimica destas colonias sobre os rebocos, também aqui, ndo
representavam um problema de maior importancia. No entanto, eram um meio habitual
de fixacdo da humidade nos paramentos e constituiam um obstaculo a sua evaporacao,
mantendo condic¢des de humidade elevadas e propicias ao seu desenvolvimento (Sousa,
Pereira e Brito, 2005).

Os liquenes sdo seres vivos considerados especiais, pois sdo formados por uma
simbiose (relacdo de mutualismo entre dois organismos onde ha vantagens para ambos
os individuos). A simbiose que forma os liquenes ocorre entre uma alga e um fungo.
Nesta relacdo simbiotica a alga é responsavel pela producdo de alimento organico e
realizacdo da fotossintese. Ja o fungo, garante a proteccdo e um ambiente adequado para
o0 desenvolvimento da alga.

O seu crescimento ¢ efectuado de uma forma muito lenta, quando comparado com
o da maioria das outras plantas, dependendo também das condi¢des ambientais, uma vez
que a poluicdo atmosférica pode ser um factor de inibicdo. Um teor de humidade
relativa elevado é o suficiente para a sua hidratacéo, pelo que se trata de um organismo
resistente a periodos de seca (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

No presente caso, eram do tipo ‘crustaceo’, apresentando-se principalmente sob a
forma de crostas pulverulentas.

A sua accdo compreendeu o aspecto fisico, ou seja, a degradacdo mecanica
resultante da sua fixacdo em poros, fissuras e fendas existentes, com variacdes de
volume em fungdo da humidade que provocaram o aumento das dimensdes desses
intersticios.
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Compreendeu igualmente o aspecto quimico, ou seja a degradacdo quimica, a
mais importante, resultante da producdo e libertacdo de &cidos que reagiram com 0s
minerais constituintes dos rebocos.

Nestes casos distinguem-se em particular dois acidos: o oxalico, que dissolve o
carbonato de célcio; e o carbdnico que reage com o calcio, provocando a lixiviacdo da
estrutura do reboco (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

As algas, em funcdo do organismo e do seu ciclo de vida, podem apresentar-se
sob a forma de manchas verdes (verdetes), castanhas, cinzentas ou rosadas. Contém
clorofila, e obtém a sua nutricdo por fotossintese, ficando mais densas e volumosas a
medida do seu desenvolvimento, que ocorre a partir da humidade que se concentra na
superficie dos rebocos (Buchli, 2003). Aquele é assim maior na Primavera e no Outono,
sob temperaturas amenas e grande teor de humidade (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

No caso especifico de Sintra, em presenca de um clima temperado e hdmido,
encontraram um ambiente extremamente favoravel ao seu crescimento e reproducao,
que apenas diminuia durante os meses de Verdo (Sousa, 2003).

Também aqui, a sua accdo traduziu-se num ataque quimico aos minerais presentes
na composicao das argamassas.

Fig. 4.2. — Algas/Verdetes sobre Reboco (1995)
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Os fungos sdo organismos que necessitam de matéria organica, morta ou viva,
para 0 seu desenvolvimento, pelo que se estabelecem em locais onde a mesma €
depositada por outros seres vivos ou por ac¢do do vento (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

A sua accdo sobre os rebocos decorre por efeito da degradacdo mecénica causada
pela penetracdo dos seus elementos no interior do reboco; e da degradacdo quimica,
mais significativa, resultante da producédo e libertagdo de &cidos que reagem com 0s
minerais constituintes dos rebocos, de modo semelhante ao indicado para os liquenes.

No presente caso, supds-se que se tratavam de fungos da familia Dematiaceae,
face a evidéncia de manchas pretas, caracteristicas dos mesmos.

A vegetacdo herbacea é aquela que possui um crescimento curto, apresenta um
caule macio ou maleavel, normalmente rasteiro, e ndo lenhoso. Geralmente possui um
ciclo de vida curto (ciclo sazonal) onde muitas espécies morrem ap0s algum tempo e
outras murcham por completo até proxima época. De um modo mais pratico, a
designacédo de herbaceas pode resumir-se simplesmente a ‘ervas’.

Algumas destas ‘ervas’, mais desenvolvidas, apresentavam raizes, € constituiram
agentes de degradacdo importantes, dada a pressdo exercida pelo seu crescimento e a
libertacdo de acidos.

Encontravam-se fixadas em fendas e zonas de destacamento dos rebocos, bem
como em cimalhas e outros rebordos existentes nas paredes.

Fig. 4.3. — Colonizacédo Bioldgica por Plantas (1995)
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Da colonizacgéo bioldgica por animais resultava, para além de um grave problema
estético nas fachadas destes edificios, a acumulacdo de excrementos de pombos. Os
mesmos constituiam uma importante causa da degradacdo dos rebocos, uma vez que as
suas caracteristicas fortemente &cidas atacavam quimicamente os materiais constituintes
daqueles revestimentos.

Por outro lado, aqueles guanos eram uma importante fonte de abastecimento de
sais e matéria organica para as colonizacBes de plantas que assim encontravam
excelentes condigdes para o seu desenvolvimento.

Fig. 4.4. — Rebocos das Chaminés (1995)

Tratava-se de uma situagdo em que a existéncia de pombos assumia caracteristicas
de uma praga, uma vez que a ocupacdo do pombal existente na Torre dos Brasdes estava
claramente excedida e as restantes condi¢des de abrigo existentes, particularmente nas
coberturas, eram diversificadas e em grande quantidade.

4.1.3. Fissuracgdo e Fendilhagéo

A fissuracdo e fendilhagdo dos rebocos sdo fendbmenos que podem ocorrer pouco
tempo apds a sua execuc¢do, ou a longo prazo.

No caso dos rebocos, tal como na construgcdo em geral, é necessario em primeiro
lugar diagnosticar a causa do aparecimento da fissuragdo e determinar se ocorre apenas
ao nivel do reboco, ou também ao nivel da alvenaria ou outro material de suporte.

Em conformidade com as situagbes que se apresentaram no Levantamento, na
esmagadora maioria dos casos, estdvamos em presenca de uma fissuracdo ou
fendilhacdo que ocorria apenas ao nivel do reboco e do respectivo revestimento de
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pintura; tendo sido apenas diagnosticado um caso particular de fendilhacdo ao nivel do
respectivo suporte — Chaminé Principal.

As fissuras e as fendas entéo encontradas, ndo obstante a espessura das paredes,
estavam assim em condicdes de permitir a passagem de humidades para o interior do

edificio e induzir posteriormente, entre outras situacdes possiveis, 0 destacamento dos
rebocos.

Fig. 4.5. — Fissuracdo e Fendilhagdo em Cunhal (1995)

As situacgdes, dispersas pelos diversos paramentos foram objecto dos diagndsticos
que a seguir se indicam.

a) Generalidade dos Paramentos

A fendilhacdo pontual e isolada estava patente na generalidade dos paramentos, ao
nivel dos rebocos, provavelmente devida as deformacGes e aos ajustes das alvenarias de
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suporte, ocorridos ao longo dos anos, e que ndao foram compativeis com a deformacéo
da argamassa de revestimento.

Sob a accdo de assentamentos ou concentracdes de esforcos, as alvenarias
acabaram por transmitir tensdes aos rebocos que, ultrapassando a sua capacidade de
resisténcia conduziram a ocorréncia daquelas fendas.

b) Zonas de Reparacdo Geral

Trata-se de zonas onde foram realizados rebocos em panos completos, sendo
visivel a diferenca entre as argamassas de cal ou de cimento, recentes, e as existentes.

Face aos meios utilizados, seriam de dificil caracterizacdo as causas especificas da
fissuracdo e fendilhacdo encontradas em cada caso, pelo que se apontaram como
principais factores os seguintes (Sousa, Pereira e Brito, 2005):

- Utilizagdo de argamassas com composi¢des incorrectas (dosagens excessivas de
ligante e/ou de agua);

- Utilizacdo de argamassas incompativeis com as existentes (cimento/cal);

- Insuficiente preparacdo da base de aplicacdo das argamassas (deficiente limpeza e/ou
humidificacao);

- Aplicacdo incorrecta das camadas de reboco (grandes espessuras das camadas, tempos
de secagem curtos);

- Aplicacdo das argamassas em condi¢bes climaticas inadequadas (temperaturas
elevadas, ocorréncia de chuva, p. ex.)

c) Zonas de Reparacdo Pontual

Ocorriam especificamente em pequenas areas onde foram realizados rebocos
pontuais, sendo visiveis as diferencas entre argamassas, de modo semelhante ao
indicado na situagéo anterior.

Também aqui se apontaram os mesmos factores principais ali indicados.

d) Zonas de Tapamento de Rocos

Ocorriam em areas de desenvolvimento mais ou menos linear onde foi efectuado
o tapamento de rocos para instalacbes especiais diversas, com especial incidéncia em
canalizacOes de aguas e esgotos.

As causas sdo idénticas as apontadas na alinea b).

e) Caso Particular: Paramentos das Chaminés Principais

Nestes paramentos verificou-se a existéncia de um padrdo de fissuracdo diferente
dos restantes, sob a forma de ‘malha’ ou ‘mapeada’; supondo-Se que a mesma seja o

caracteristico resultado da instalacdo de tensdes excessivas no reboco, durante a sua
cura (LNEC, 1990).
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Fig. 4.6 — Tapamento de Rog¢os (1995)

Tal facto ficou eventualmente a dever-se & maior exposi¢do a que se encontram
sujeitos os paramentos destes elementos construtivos, quer em termos de configuracao,
quer em termos de elevacéo.

Também aqui ndo pode ser desprezada a sua eventual associagdo a outros factores,
como sejam os descritos para os restantes rebocos, na alinea b).

f) Caso Particular: Fendilhacdo Profunda da Chaminé Principal.

Para além do padrao de fissuragdo referido anteriormente, numa das chaminés, foi
verificada a existéncia de uma fenda profunda, devida a deformac&o da respectiva base
de suporte dos rebocos.

4.1.4. Destacamento

7

O destacamento dos rebocos é uma patologia que resulta de uma
incompatibilidade fisica entre o revestimento e o respectivo suporte, por falta de
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aderéncia entre o reboco e a sua base de aplicacdo, ou das diferentes propriedades de
ambos, nomeadamente as que caracterizam as suas dilatacbes térmicas e 0s seus
modulos de elasticidade (LNEC, 1990).

Quando ocorre, a perda de aderéncia origina uma profunda degradacdo da
qualidade visual da superficie e constitui um factor de risco para o paramento que, nas
zonas afectadas, passa a ficar sob a ac¢do directa dos agentes atmosféricos, sem uma
‘cobertura de sacrificio’.

Conforme se indicou anteriormente, esta patologia foi verificada nas seguintes
situacoes:

a) Zonas Pontuais dos Paramentos

De um modo geral, as zonas de destacamento encontradas eram pontuais e
decorrentes da fendilhac&o caracterizada anteriormente.

b) Zonas de Reparacdo Geral

Correspondiam a areas onde foram realizados mais ou menos recentemente
rebocos em panos completos, decorrentes da incompatibilidade entre as argamassas
originais e as entretanto aplicadas nas reparagoes.

Em presenca de uma construcdo antiga, acresceu ainda a possivel influéncia da
aplicacdo de rebocos constituidos por diferentes camadas de argamassa e executados em
diferentes ocasides, apresentando naturalmente comportamentos diferentes sob a acgédo
das temperaturas atmosféricas.

¢) Zonas de Reparagéo Pontual;

Em termos e por razdes semelhantes aos indicados na situagdo anterior, mas em
pequenas areas.

d) Zonas de Tapamento de Rocos

Em termos e por razdes semelhantes aos indicados na alinea b), mas
correspondentes a areas com um desenvolvimento mais ou menos linear onde foi
recentemente efectuado o tapamento de rogos para instalacGes especiais diversas, com
especial incidéncia em canalizacfes de aguas e esgotos.

e) Zonas de Cantaria.

Trata-se de areas onde o reboco foi aplicado directamente sobre as cantarias
existentes, particularmente sobre as cantarias dos cunhais dos edificios.

Com rebocos aplicados sobre superficies de natureza totalmente diferente
(cantarias), aqueles revestimentos, com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica,
apresentaram também comportamentos diferentes sob a accdo das temperaturas
atmosféricas, o que conduziu & instalacdo de tensGes conducentes a fendilhagdo e ao
destacamento das camadas assim aplicadas (Sousa, Pereira e Brito, 2005).
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Também aqui devera ser considerada a possivel associacdo destas situacdes a
eventual ocorréncia dos seguintes factores:

- Utilizagdo de argamassas com composi¢Oes incorrectas (dosagens excessivas de
ligante e/ou de agua);

- Insuficiente preparacdo da base de aplicacdo das argamassas (deficiente limpeza e/ou
humidificacao);

- Aplicacéo incorrecta da camada de reboco (grande espessura);

- Aplicacdo das argamassas em condi¢bes climaticas inadequadas (temperaturas
elevadas, ocorréncia de chuva, p. ex.)

f) Caso Particular: Pombal da Torre dos Brasoes

Provavelmente devido a configuracdo destes elementos, com as suas saliéncias e
ressaltos, horizontais e verticais, associados a presenca constante de pombos e a accao
quimica dos seus guanos sobre os componentes das argamassas de reboco, bem como a
lavagem por parte das aguas pluviais; as superficies de base apresentavam-se totalmente
desprotegidas e expostas aos diversos factores de degradacéo.

Estavam ‘a vista’ e também em processo de degradacdo a maioria dos elementos
ceramicos de base.

Fig. 4.7. — Pombal — Torre dos Brasdes (1997)

4.1.5. Eflorescéncias

As eflorescéncias sdo depositos cristalinos de cor branca que surgem na superficie
dos elementos, resultantes da migracdo e posterior evaporacdo de solugdes aquosas
salinizadas.
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Os depositos acontecem quando os sais solGveis dos componentes das alvenarias
e/ou das argamassas sao transportados pela 4gua, neste caso proveniente de infiltracGes,
através dos poros dos componentes do revestimento. Esses sais em contacto com ar
solidificam-se cristalizando e causando depositos.

Em geral, a sua presenga indica que no interior dos poros do reboco decorre a
desagregacdo do mesmo, por efeito do aumento de volume inerente a formacdo dos
cristais (Sousa, Pereira e Brito, 2005).

Em resultado das infiltracdes acima indicadas ou motivadas pela ascensdo de agua
a partir dos pavimentos, por capilaridade, verificavam-se em algumas das paredes
exteriores, particularmente as expostas a Norte. No entanto, em qualquer dos casos, a
sua evidéncia ndo era uma situacdo franca, dada a rapida colonizagédo bioldgica a que
tais elementos se encontravam expostos.

4.1.6. Esboroamento

Trata-se da desintegracdo dos rebocos das fachadas devida a falta de material
ligante ou a ataque quimico. Estes factores podem aparecer conjugados com situacdes
de ma aderéncia, fissuracdo, porosidade elevada e ciclos de molhagem/secagem.

Foi encontrado em zonas de reboco muito pontuais, na fachada Norte, certamente
aliado a natureza pouco resistente das argamassas de cal aplicadas, em particular nos
alcados exteriores da Capela.

4.1.7. AccOes Acidentais
Nas zonas de acesso regular de viaturas, especificamente na passagem da area

manuelina e nos muros junto as zonas de estacionamento permitido, os rebocos ao nivel
do piso térreo estavam danificados por impacto daquelas na sua superficie.

4.2. Patologias das Pinturas

As patologias das pinturas, baseadas em materiais da mesma natureza, como a cal,
estavam directamente relacionadas com a maioria das patologias acima indicadas para
0s rebocos, e em combinagdo com as mesmas de um modo generalizado, sendo por isso
validos os comentarios apresentados para aquele Diagnostico.

As pinturas em analise, estavam entdo sujeitas aos factores de degradacédo
anteriormente apontados, identificando-se especificamente os seguintes:

4.2.1. Humidade

De modo semelhante ao indicado para os rebocos.
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4.2.2. Colonizagdo Bioldgica

Idem.

4.2.3. Fissuracao e Fendilhacéo

Idem.

4.2.4. Destacamento

Em geral, de modo semelhante ao indicado para os rebocos.

Fig. 4.8 — Destacamento — Pombal da Torre dos Brastes (1996)

A situacdo particular encontrada no edificio lateral esquerdo da fachada principal,
correspondia a ‘tentativa’ de aplicagdo de tinta plastica sobre os paramentos
anteriormente caiados.

O destacamento verificado, por perda de aderéncia da tinta a base sobre a qual foi
aplicada, é habitualmente originado pelos seguintes factores:

a) Inadequada preparacao da superficie;

b) Exposicéo da pelicula a condi¢bes de humidade;
¢) Excessiva humidade na parede (residual ou nao);
d) Aplicacgdo inadequada.
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Uma vez que se desconhecem as condigdes da sua aplicacdo, a origem desta
patologia podera residir numa das trés primeiras possibilidades acima referidas, ou na
accao conjunta das mesmas.

4.25. Grafitti

Os grafitti podem designar-se como palavras ou desenhos efectuados de modo
ilicito sobre as superficies dos rebocos, através da aplicacdo de tintas ou
esculpidos/escavados nas respectivas argamassas.

Encontravam-se na sua maioria aplicados por meio de tintas de natureza diversa,
como sejam ‘sprays’ ou marcadores, embora com dimensdes reduzidas.
4.2.6. Sujidades

Presentes de uma forma generalizada em todos os paramentos analisados,

conforme foi acima referido, por efeito da poluigdo e dos excrementos de pombos, cuja
accao ja foi descritaem 4.1.2.

Fig. 4.9 — Patio dos Tanquinhos (1995)
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4.3. Patologias das Cantarias

Conforme j& foi referido anteriormente, estamos na presenca de cantarias que ndo
se adaptam bem as condicGes climaticas do local e, nem sempre, ao tipo de construgédo
em que foram inseridas, donde resultava a existéncia de uma série de patologias a nivel
estrutural e a nivel superficial, de acordo com o Diagndstico abaixo efectuado.

4.3.1. Roturas

Trata-se das situacfes em que os elementos de cantaria se alteraram face ao
aparecimento de uma fractura, eventualmente criada por uma accdo exterior, de
natureza mecanica.

A maioria das cantarias existentes em vdos de janelas e portas, e lintéis
encontrava-se afectada por problemas estruturais gerais, em particular devido a ac¢éo de
forcas indevidamente distribuidas, a ac¢do das vibragGes provocadas pela circulagdo de
veiculos no exterior e de movimentos de caracter sismico ocorridos ao longo do tempo
de vida das construcdes.

P T

Fig. 4.10. — Vo da Fachada Principal (Proenca,1998)
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4.3.2. Escamacdao/Esfoliacédo, Lascagem, Destacamento de Placas

Trata-se das situagdes em que os elementos de cantaria se alteraram
superficialmente face a perda de elementos constituintes de pequenas dimensdes, sob
uma forma mais ou menos laminar.

Esta deterioracdo resultava dos efeitos de dilatacdo térmica provocada pelas
variacBes das temperaturas no local, e que se manifestava através do destacamento de
uma ou mais camadas de espessura diversa do substrato superficial das pedras.

Com maior ou menor expressdo, as cantarias dos vdos da Capela (fachada Norte)
apresentavam as situagdes mais preocupantes.

4.3.3. Alveolizacdo, Desagregacao Granular

Trata-se das situacGes em gue os elementos de cantaria se encontravam alterados
superficialmente face a perda de elementos constituintes de pequenas dimensdes, sob
uma forma mais ou menos granular, e que originaram a formacéo de pequenos alvéolos.

Esta deterioracdo era causada pela rapida cristalizacdo de sais sollveis na
superficie das pedras, quando se encontravam sujeitos a accdo de ventos e temperaturas
mais elevadas que aceleravam o processo de evaporacdo da humidade ali presente
(Almeida, 2000). Manifestava-se através da formacdo de cavidades superficiais de
dimensao variada, em particular nos maiores vdos da Capela.

4.3.4. Colonizacdo Bioldgica, Concrecdo, Crostas Negras, Guanos

Trata-se das situacdes em que os elementos de cantaria se alteraram
superficialmente face a aderéncia de elementos exteriores ou a ac¢do de organismos ou
microorganismos.

Os aspectos técnicos e as caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas a
colonizacdo biolGgica e as suas origens, sdo as anteriormente indicadas para 0s rebocos
e para as pinturas, pelo que se dispensa aqui a sua repeticao.

Regista-se apenas que a colonizacdo dos elementos de cantaria era profunda e
difusa e realizada principalmente por algas e por liquenes (Proenca, 1998). Estes
fendmenos apresentavam maior gravidade nos elementos de pedra esculpidos presentes
nos Algados Manuelinos.

Conforme referido, em particular, a colonizagdo na balaustrada da fachada
principal e dos seus cunhais e véos, era do tipo endolitica, ou seja, verificava-se no
interior da estrutura porosa da cantaria, apresentando as respectivas superficies uma cor
cinzenta escura.
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Fig. 4.11. — Colonizacéao Bioldgica (Proenca, 1998)

As concregOes, agregacdes solidas de residuos normalmente calcérios sobre a
superficie da cantaria, verificavam-se “nas zonas menos expostas as aguas pluviais, ou
sujeitas a ciclos de humido/seco, em que as respectivas superficies se encontravam
recobertas por depositos compactos de espessura relativamente fina e homogénea de cor

acastanhada.” (Proencga, 1995-96)

Fig. 4.12. — Concrecdes (Proenga, 1998)
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As formacdes do tipo crosta negra, agregacfes solidas de residuos normalmente
calcarios sobre a superficie da cantaria, sob a forma de incrustacbes, e associados a
poeiras que Ihe conferem aquela cor (Barros, 1989), apenas se verificavam
pontualmente.

Os guanos, provenientes dos excrementos dos pombos que povoavam o local,
também ja foram objecto de caracterizagdo quimica para os rebocos, registando-se a sua
presenca de uma forma generalizada em todos elementos pétreos existentes nas
construgdes, e constituindo o seu depdsito uma fonte importante de sais nocivos para
estas superficies.

4.3.5. Deslocamentos

Trata-se de situacbes em que os elementos de cantaria se encontravam
desalinhados no sentido horizontal, por efeito de uma acgdo exterior, de natureza
mecanica.

A maioria das cantarias existentes em arcos de vaos de janelas de estilo
manuelino, encontrava-se afectada por problemas desta natureza, em particular devido a
accdo de forgas indevidamente distribuidas, a accdo das vibracdes provocadas pela
circulacdo de veiculos no exterior e de movimentos de caracter sismico ocorridos ao
longo do tempo de vida das construcfes (Composito, 1996).

Fig. 4.13. — Deslocamento em Vao (1995)

4.3.6. Lacunas

As lacunas referiam-se a situacdes em que o elemento de cantaria se encontrava
alterado por simples perda localizada e significativa de material, sob uma acgéo
dindmica externa que provocou a sua fractura.
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As situacdes mais significativas verificavam-se também nas molduras dos véos da
Ala Manuelina, dada as faltas bem patenteadas destes elementos decorativos; mas a
ocorréncia desta patologia era frequente nas mais diversas pecas de cantaria, supondo-se
que as acgOes dindmicas externas que se encontram na sua origem possam resultar, quer
de actos de vandalismo (em grande minoria), quer da degradacdo fisica propria do
material constituinte.

Fig. 4.14. — Lacuna em Arco (Proenca, 1998)

4.3.7. Elementos Metdlicos Disfuncionais

No caso dos elementos metélicos disfuncionais, estamos a falar de situacGes em
que o elemento de cantaria também se altera por perda localizada e significativa de
material, fracturando, mas agora, especificamente, sob a ac¢do provocada pela corroséo
daqueles elementos, no seu interior; por efeito da expansdo do ferro resultante da
respectiva oxidagdo, em contacto com o oxigénio do ar e a 4gua.

Estes elementos metélicos ferrosos, quando oxidados, comegam por provocar o
aparecimento de pequenas fissuras internas que, entretanto, favorecem a passagem de
agua e facilitam a circulagdo do ar, acelerando o processo corrosivo e determinando o
aparecimento de fracturas.

Dos elementos metalicos associados as cantarias anteriormente apresentados
como situagoes tipicas, destacavam-se em especial os maineis dos vdos Manuelinos, que
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apresentavam graves problemas estaticos, com fracturas profundas provocadas por este
fenémeno.

Nestes mainéis, para além daquelas fracturas, era bem visivel o destaque de
fragmentos provocado pelos aumentos de volume derivados dos fendmenos de corrosdo

dos pernos em ferro, presentes nas respectivas ligagOes interiores entre a respectiva
base, a coluna e o capitel.

Fig. 4.15. — Rotura de Mainel — Oxidacdo de Elementos Metalicos Interiores (1994)

4.3.8. Juntas

Na generalidade das edificagbes, o estado e natureza do material de
preenchimento das juntas entre as pecas de cantaria apresentava-se bastante
diversificado, conforme caracterizacdo apresentada anteriormente.
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“As juntas constituem um leito de amortecimento entre os elementos pétreos,
proporcionando a estabilidade do seu conjunto e impedindo o seu contacto directo que,
de outro modo, poderia provocar a quebra das respectivas arestas perante accoes
térmicas. Por outro lado, garantem o equilibrio interno das faces em contacto, em
presenca da circulacdo de &guas e sais no interior daqueles elementos.” (Compdsito,
1996).

Nos casos em apreco, e dentro daquela diversificagdo, as argamassas das juntas
apresentavam em geral um estado de elevada degradacdo, encontrando-se preenchidas
com argamassas a base de cal, originais ou aplicadas mais ou menos recentemente; ou a
base de cimento Portland aplicadas em reparacfes também recentes.

Em particular, as juntas anteriormente preenchidas com argamassas a base de cal
tinham sofrido accbes de erosdo e de agentes quimicos semelhantes aos da prépria
cantaria, como ndo poderia deixar de acontecer, e apresentavam grande quantidade de
vazios em resultado da sua natureza mais elastica e macia.

4.3.9. Grafitti

Os grafitti, anteriormente caracterizados em 4.2.5, mas agora sobre as superficies
dos elementos pétreos, eram visiveis através da aplicacdo de tintas ou esculpidos nas
mesmas.

Encontravam-se também na sua maioria aplicados por meio de tintas de natureza
diversa, como sejam ‘sprays’ ou marcadores, com dimensdes reduzidas, e dispersos,
resultando da accdo humana directa e propositada e constituindo um acto de
vandalismo.

4.3.10. Accles Acidentais
Nas zonas de acesso e circulacdo regular de viaturas, especificamente na

passagem da Area Manuelina, as cantarias decorativas ao nivel do piso térreo estavam
danificados por impacto daquelas na sua superficie.

4.4. Patologias das Madeiras das Coberturas

De acordo com o Levantamento efectuado, a degradacdo das madeiras era uma
consequéncia da accdo continua de agentes fisico-quimicos e particularmente
bioldgicos, ao longo dos anos, tendo sido diagnosticadas as situacdes que a seguir se
indicam.

4.4.1. Humidade — Fungos de Podridao
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As humidades detectadas nos madeiramentos das coberturas, executadas em
madeira de pinho, verificavam-se ao nivel das zonas de entrega das varas nos frechais e
respectivos forros e, como tal, estavam directamente relacionados com o funcionamento
e estado de degradacdo em que se encontravam os algerozes.

Para além da elevada humidade ambiente do local, eram visiveis os efeitos de um
contacto directo com a &gua, por efeito de infiltracbes de agua, em resultado do
entupimento dos algerozes e consequente galgamento do seu leito para o interior das
coberturas, em ocorréncias de pluviosidade normal. Pontualmente verificava-se uma ou
outra rotura naqueles elementos, com os mesmos resultados.

Embora a humidade ndo seja uma causa directa da degradacdo da madeira, é a sua
presenca que vai proporcionar o desenvolvimento de ataques por agentes biologicos,
uma vez que estes sO o fazem, para se alimentarem, se aquela possuir um teor elevado
de &gua.

S&o os agentes bioldgicos a causa mais frequente de deterioracdo das estruturas de
madeira (Cruz, 2001).

Fig. 4.16. — Apodrecimento de Madeiras em Cobertura (1996)
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De acordo com ‘Patologia, Avaliagdo e Conservacdo de Estruturas de Madeira’, e
em funcdo das condicGes de aplicacdo da madeira, definem-se as seguintes Classes de
risco bioldgico:

1 — Sem contacto com o solo, sob coberto e seco (com teor em &gua h >= 20 %);

2 — Sem contacto com o solo, sob coberto mas com risco de humidificagdo
(ocasionalmente h > 20 %);

3 — Sem contacto com o solo, ndo coberto (frequentemente h > 20 %);

4 — Em contacto com o solo ou a 4gua doce (permanentemente h > 20 %);

5 — Na agua salgada (permanentemente h > 20 %).

No presente caso, esse risco bioldgico seria certamente de classe 3/4 — sem
contacto com o solo mas em contacto com agua doce, e com um teor de humidade
frequentemente superior aos 20 %.

O desenvolvimento de fungos de podriddo (LNEC, 1995), caracteristicos destes
pontos criticos das construgdes, e que depende de um elevado teor de humidade dos
madeiramentos, (normalmente superior a 20 %) encontrou aqui um ambiente favoravel
a sua alimentacdo a partir das paredes celulares da madeira, que foi destruindo.

A podriddo era entdo visivel nestes pontos das coberturas identificadas
anteriormente, dada a evidente perda de material e resisténcia da madeira, para além do
seu aspecto, textura e cor.

4.4.2. Carunchos

Este tipo de patologia foi encontrado especificamente nas coberturas referidas no
Levantamento, e em madeiras com adiantado estado de degradacéo.

Este tipo de ataque, também por agentes bioldgicos, independentemente da maior
ou menor susceptibilidade da espécie de madeira em causa a essas ac¢Oes, verificou-se
sob as mesmas condic¢des de humidade ambiente referidas para os Fungos, igualmente
favoraveis ao desenvolvimento destes insectos.

Em conformidade com 0 exposto em ‘Estudo de Analise e Diagnostico de ...’
(Magalhées, 1992), foi identificada a presenca de carunchos do tipo Hylotrupes bajulos,
Lyctus brunneus e Anobium punctatum.

No entanto, e uma vez que, por um lado, aquele estudo ndo especifica os
elementos de construcdo onde os mesmos foram encontrados e, por outro, durante a
intervencdo ndo foram especificados quais os carunchos encontrados nas coberturas;
supde-se que, nestas madeiras, apenas se verificava a presenca de Hylotrupes bajulos —
caruncho grande e Anobium punctatum — caruncho pequeno, dado que o Lyctus
brunneus, contrariamente aos restantes, ndo ataca normalmente as madeiras de pinho
aqui presentes.
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Fig. 4.17. — Carunchos em Cobertura — Arrecadagédo do Barba Azul (1996)

Em qualquer dos casos, trata-se de insectos de ciclo larvar que atacam a madeira,
penetrando na mesma através da abertura de galerias. A identificacdo destes ataques foi
feita a partir da inspec¢do visual da mesma, através da existéncia dos orificios
caracteristicos deste ataque, visiveis a superficie, e que resultam da saida do insecto
adulto para o exterior; para além do chamado ‘serrim’ sobre as mesmas superficies e as
subjacentes (Cruz, 2001).

4.5. Patologias dos Revestimentos das Coberturas

4.5.1. Roturas

As situacOes encontradas nas telhas resultavam na sua maioria da circulacéo
pontual, indevida, sobre as mesmas, ou seja, por accdo humana directa.

Embora, em muitos dos casos as telhas encontradas ndo fossem certamente as
originais, a sua antiguidade era evidente face as irregularidades de forma e dimensédo
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encontradas, comprovando a existéncia de um fabrico mais ou menos artesanal,
contrariamente ao que se efectua nos tempos mais recentes. Daqui resultava,
naturalmente, a sua ‘fadiga’ e evidente fragiliza¢ao geral.

Pelos mesmos motivos, também os algerozes originalmente executados em folha
de chumbo, unida através de soldaduras, apresentavam roturas em pontos sensiveis, que
permitiam a infiltracdo de aguas pluviais e conduziam a degradacdo dos elementos
interiores e exteriores subjacentes.

4.5.2. Deslocamentos

As telhas deslocadas, pontualmente, da sua posicdo original (capa ou canal),
resultavam do destacamento e perda das respectivas argamassas de ligagéo, constituindo
pontos de infiltracdo de aguas pluviais para o interior dos edificios.

Os ‘soletos’ deslocados, pontualmente, da sua posicdo original resultavam da
perda dos seus elementos metélicos de fixacdo, por efeito de corrosdo, com 0s mesmos
efeitos do deslocamento de telhas.

4.5.3. Colonizacgdo Bioldgica

Os elementos bioldgicos, vegetais e animais, anteriormente identificados néo
possuiam um efeito muito agressivo sob os elementos ceramicos do revestimento de
coberturas, uma vez que estes nao sao particularmente afectados pelos acidos resultantes
do metabolismo dos primeiros (Sousa, 2003).

No entanto, a sua ac¢do sobre as argamassas de ligacdo das telhas e nos
paramentos, ao nivel dos rebocos dos elementos decorativos (melrdes e beirados), com
uma constituicdo semelhante a descrita para 0s rebocos, processava-se de um modo
bastante idéntico, sendo a grande responsavel pela sua degradacao.

No caso dos animais, a situagcdo mais preocupante era sem duvida a que resultava
da acumulacdo dos detritos produzidos ou transportados, e depositados sobre os
revestimentos, algerozes, gargulas e tubos de queda, reduzindo ou até anulando as
respectivas capacidades de escoamento.

No caso das plantas, também o seu desenvolvimento a superficie contribuia para a
retencdo de 4gua e para a diminui¢do daquela capacidade de escoamento.

4.5.4. Fissuracdo e Fendilhacéo

A fendilhagéo dispersa estava patente na generalidade das argamassas de ligacao
das telhas e nos paramentos, ao nivel dos rebocos dos elementos decorativos,
provavelmente devida as deformacBes e aos ajustes dos respectivos elementos de
suporte, ocorridos ao longo dos anos, e que ndo foram compativeis com a deformacéo
da argamassa de revestimento.
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Fig. 4.18. — Beirado de Cobertura (1996)

4.5.5. Destacamento

De um modo geral, as argamassas destacadas, quer na ligacdo dos elementos
ceramicos, quer nos revestimentos dos elementos decorativos, eram pontuais e
decorrentes da fendilhacdo caracterizada anteriormente.

4.5.6. Sujidades

Conforme ja foi descrito em 4.5.3., em resultado da colonizacéo bioldgica.

4.5.7. Disfungdes

As pendentes existentes nos algerozes eram reduzidas, ndo se encontrando em
conformidade com os minimos habituais e exigiveis para 0o normal e eficiente
escoamento das &guas pluviais.

Em particular, face as degradacGes verificadas nos elementos subjacentes, estava
bem patente a pequena dimenséo das sobreposic¢des sobre os frechais, e que, em caso de
galgamento dos algerozes pelas guas pluviais, ndo impediam a infiltragdo das mesmas
para o interior dos edificios.

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 60



- ISEL
)
INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Fig. 4.19. — Acumulacéo de Detritos em Algeroz (1996)

4.6. Patologias Diversas

4.6.1. Janelas das Chaminés Principais

Os vdos em causa, ndo apresentavam vestigios de protec¢do adequada da sua
madeira constituinte face aos agentes atmosféricos, pelo que a degradacdo fisica da
pintura ou do envernizamento conduziram ao seu apodrecimento.

Por outro lado, como se encontravam inseridos na base das paredes das chaminés,
acompanhando a curvatura das mesmas, a sua implantagdo e exposicdo ndo era a mais
favoravel para uma rapida escorréncia das aguas pluviais sobre a sua superficie.

Quanto aos elementos metalicos de remate destes vaos (palas e abas), embora ndo
se encontrassem degradados, ndo apresentavam dimensGes nem pormenores de
execucdo adequados ao normal e rapido escoamento de aguas e proteccdo das
superficies de remate em que se encontravam aplicados; tendo igualmente contribuido
para a degradacéo dos caixilhos.

4.6.2. Topos das Chaminés Principais

As chaminés principais ndo possuiam qualquer capelo que impedisse a entrada de
aguas pluviais para o seu interior. Curiosamente, ndo foram identificadas situacdes
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anomalas directamente decorrentes desta situacdo, conforme seria de esperar, ao nivel
das argamassas de revestimento interiores.

4.6.3. Elementos de Ancoragem de Tirantes

Estes elementos especiais, aplicados nas fachadas ao nivel dos pavimentos
interiores como travamento dos respectivos tirantes, apresentavam um estado de
corrosdo que se poderia considerar superficial. A sua pintura de proteccao encontrava-se

degradada fisicamente, expondo consideravelmente as suas superficies aos agentes
atmosféricos.

A corrosdo metalica ¢ a transformacdo de um material metélico pela sua
interacgdo quimica ou electroquimica num determinado meio de exposi¢do, processo
que resulta na formacéo de produtos de corrosédo (e na libertacdo de energia).

Fig. 4.20. — Elementos de Ancoragem de Tirantes (1995)
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No presente caso, € como seria de esperar, este mecanismo electroquimico estava
associado a exposicéo do metal constituinte num meio com elevado teor de humidade, e
a presenca de oxigénio.

Os tirantes sdo constituidos por vardes ou vergalhdes de ferro, que funcionam
como armaduras passivas, isto &, a sua resisténcia apenas € mobilizada quando ocorrem
assentamentos de fundacBes e movimentos de origem térmica ou sismica; sendo
ancorados nas extremidades com estas pecas especiais para o efeito (Appleton, 2003).

Né&o foram ali encontradas situagdes comprometedoras da funcdo estrutural destes
elementos.

4.6.4. Guardas Metélicas

Tal como os ferrolhos, também as guardas apresentavam um estado de corrosao
que se poderia considerar superficial, desenvolvida nos mesmos termos apresentados
em 4.6.3. A sua pintura de proteccdo encontrava-se degradada de modo semelhante,
expondo consideravelmente as suas superficies aos agentes atmosféricos.

No caso particular de um dos vdos do Alcado Principal, a corrosdo atingiu niveis
bastante superiores, verificando-se a inexisténcia de material nos apoios desta guarda.
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5. METODOLOGIA DAS INTERVENCOES
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5. METODOLOGIA DAS INTERVENC}()ES
De acordo com as situagdes identificadas e caracterizadas nos capitulos anteriores,

descrevem-se em seguida as metodologias propostas e as aplicadas no restauro dos
elementos construtivos anteriormente analisados.

5.1. Patologias dos Rebocos e Pinturas Exteriores

5.1.1. Metodologias Propostas

Para efeitos de decisdo sobre a metodologia a aplicar no restauro dos rebocos
exteriores, e em conformidade com as indicacgOes prestadas por especialistas do LNEC e
do IST a entidade fiscalizadora, foi solicitada em fase inicial de obra (Junho de 1995) a
execucdo das seguintes amostras (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Reboco existente limpo com biocida;

b) Reboco existente limpo com biocida e posterior caiacéo;

¢) Reboco existente limpo com biocida e posterior caiacéo e velatura;

d) Reboco novo, posteriormente revestido a marmorino liso;

e) Reboco novo, posteriormente revestido a marmorino liso e velatura;

f) Reboco novo, posteriormente revestido a marmorino rugoso;

g) Reboco novo, posteriormente revestido a marmorino rugoso e velatura.

Assim, de acordo com as instrucdes entdo recebidas, sobre os rebocos existentes
deveria ser efectuada a remocao da vegetacdo parasitaria através da aplicacdo de um
biocida, complementada com escovagem, com escovas de ‘nylon’ e, eventualmente,
com recurso a jacto de agua a baixa pressao.

A caiacdo, a realizar posteriormente, destinava-se a garantir a maior
uniformizacdo cromadtica e a constituir uma ‘superficie de sacrificio’ e protec¢do do
reboco.

No caso da argamassa do novo reboco, a mesma deveria ser executada com cal e
areia, e acabada com uma camada de cal e p6 de marmore (marmorino), com uma
espessura muito fina, destinada a conferir uma éptima base de aplicacdo de cor as
respectivas superficies (Aguiar, 1998).

Em particular, foram ainda solicitados dois tipos de textura de acabamento: ‘a
colher’ e com talocha de madeira; excluindo-se a textura lisa tipica dos rebocos
‘modernos’, contraria aos objectivos que se pretendiam alcangar.

Em qualquer dos casos, a aplicacdo de uma veladura (Branco, 1993) ficaria a
depender do aspecto final das superficies, por forma a “quebrar uma eventual e
excessiva homogeneidade cromatica”.

Estas sete hipdteses de acabamento, permitiriam assim a selec¢cdo de uma solucao
Unica e global para toda a intervencdo ou, em alternativa, e como na realidade veio a
acontecer, a escolha de varias solugdes adaptadas as caracteristicas de cada paramento.
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As dosagens e as especificagdes técnicas dos inertes e ligantes a utilizar na
producdo das argamassas de reboco, com quantidades de agua a ajustar mediante
ensaios no local, foram as seguintes (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Camada de Aderéncia/Argamassa de Aderéncia: cimento Portland, cal aérea
hidratada, areia do rio e areia de Vale de Milhagos, ao trago volumétrico 0,5: 1
01:3;

b) Camada(s) Intermédia(s)/Argamassa Corrente: cal aérea hidratada, areia de
Vale de Milhacos a areia do rio, ao traco volumétrico 1,5: 3 : 1;

c) Camada Final/ Argamassa de Acabamento: cal em pasta (extinta no local) e p6
de marmore, ao tragco volumétrico 1:2.

Quanto as dosagens e as especificacdes técnicas dos inertes e ligantes a utilizar na
producéo dos materiais de caiagéo, estas foram as seguintes (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Correntes: 5 kg de cal, 5 litros de agua e 1 litro de aditivo fixador;
b) Veladuras: cal, 4gua e pigmento natural em quantidade a definir apds ensaios
no local e sem aditivo fixador.

Fig. 5.1. — Remoc&o Total de Reboco — Torre dos Brasoes (1996)

Paralelamente, foram definidas pelos mesmos especialistas a sequéncia das
operacOes a realizar, nas duas seguintes situacdes basicas, e cuja ocorréncia era
previsivel (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Zonas de Lacunas ou Paramentos a Refazer

- Remocao dos rebocos soltos até ser encontrada uma superficie consistente;
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- Aplicacdo de camada base com argamassa de aderéncia (espessura inferior a 2
cm);

- Aplicacéo de camada ou camadas intermédias com argamassa corrente (idem);
- Aplicagédo de camada final com argamassa de acabamento;

- Caiacao;

- Velatura (eventualmente).

b) Zonas com Reboco em Bom Estado

- Remocdo da vegetacdo parasitaria através da aplicacao de um biocida;
- Aplicacéo de camada final com argamassa de acabamento;

- Caiacdo;

- Velatura (eventualmente).

Em conformidade com as amostras e ensaios acima referidos e entretanto
realizados, foram entdo estabelecidas, pelo Conselho Consultivo do IPPAR em Julho de
1995 as seguintes directivas, em aditamento as anteriores:

“O reboco das chaminés apenas serd escovado com escova de nylon, aplicando
biocida adequado a futura aplicacdo de cal e lavado a jacto de &gua a pressao
conveniente.

Mal se aprecie o0 aspecto visual desta lavagem, podera ser aplicada caiacdo com
velatura.”

Fig. 5.2. — Remocéo de Barramento/Pintura - Algado Principal (1996)

O corpo existente no canto esquerdo do Alcado Principal, “de caracteristicas
diferentes do resto do palacio, manterd as suas caracteristicas prevendo-se uma mera
caiagdo com velatura.”
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“Nas zonas com reboco deteriorado, 0 mesmo serd reposto com uma composi¢ao
a base de cal e areia, sobre o qual seré aplicado um revestimento superficial idéntico ao
existente.”

“Os cunhais serdo pintados a cal com velatura a escolher posteriormente.”

Esta veladura, tal como nos cunhais de outros edificios da Ala Manuelina, veio a
ser realizada na cor ocre/amarela, em trés demaos, de acordo com as ‘Cores Reais’ ¢ os
vestigios ali encontrados, resultantes de outras intervencGes mais antigas. Das amostras
apresentadas posteriormente, foi escolhida a que apresentava a seguinte composicdo em
volume: 1 (Cal) : 1,6 (Agua) : 0,66 (Ocre).

No caso dos cunhais com ‘simulacgdes de cantaria’ (IPPAR, 1996), a veladura foi
realizada com uma cor aproximada a das restantes cantarias, € com a seguinte
composigdo em volume: 1 (Cimento Branco) : 1 (Cal Hidratada) : 3 (Areia do Rio).

Fig. 5.3. — Rebocos Pontuais — Ala Manuelina (1996)
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Nas restantes fachadas do Palacio, sera realizada a “limpeza do reboco com
escova de nylon, aplicacdo de biocida adequado a futura aplicacdo de cal, lavagem a
jacto de &gua com pressdo conveniente e aplicacdo de um revestimento superficial de
massa de cal aérea e p6 de marmore suficientemente fina para manter aparente a textura
do reboco.”

“Nas zonas a recuperar esta reposicao devera ser feita com reboco a base de cal e
areia, que ainda fresco sera sujeito a aplicacdo de uma talocha...”

“Sobre este reboco sera aplicado 0 mesmo revestimento superficial aplicado no
reboco ndo degradado.”

“Na totalidade das superficies sera aplicada pintura a cal com velatura.”

Com o decorrer dos trabalhos, e em aditamento a estas directivas, 0 mesmo
Conselho Consultivo determinou ainda, em Abril de 1996, que:

- “Sejam deixadas a vista as cantarias aparelhadas dos cunhais sempre (e quando) estas
existam;”

- “Seja controlada a espessura de reboco+cal, de modo a evitar um grande diferencial
entre a superficie rebocada/caiada e a superficie da cantaria aparelhada, de modo a
evitar o encavamento desta ultima;”

- Sejam mantidas ou reintegradas “as simulagdes de cantaria, ...mesmo que sO
parcialmente aplicadas em cunhais para suprir a caréncia de cantaria aparelhada;”

- “Quando reintegradas, estas simula¢@es sejam tratadas com os valores cromaticos da
pedra real.”

Fig. 5.4. — Reconstitui¢cdo do Pombal — Torre dos Brasdes (1996)
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Antes de mais, e para uma melhor compreensao das solucdes indicadas, importa
ainda esclarecer o sentido com que foram, e sdo aqui também utilizados os seguintes
conceitos:

Cal Aérea — Material ligante ou aglomerante que endurece apenas ao ar livre (Oxido de
Célcio), obtido a partir da decomposi¢cdo térmica de uma pedra basicamente calcéria
(Carbonato de Calcio) e cuja percentagem de argila é inferior a 5 % (Coutinho, 2002).

Cal Viva — Cal aérea sob a forma de p06, pedras ou blocos com uma dimenséo de 10 a 20
cm (Coutinho, 2002).

Cal Apagada (Extinta ou Hidratada) — composto resultante da mistura de Cal Viva com
agua (Hidroxido de Calcio), por imersdo ou aspersdo, sob a forma de pd ou mistura
aquosa (pasta ou leitada). (Coutinho, 2002).

Caiacado — Acabamento realizado com leitada de cal a qual se adiciona um produto
fixador (Lusical, 1995).

Veladura (‘Velatura’) — Embora, por defini¢do técnica, se trate de uma ligeira deméo de
tinta sem poder de cobertura que deixa transparecer o que esta por baixo (Branco, 1993)
o termo foi usado na documentagdo entdo redigida como designag¢do de uma ‘caiagdo
colorida com pigmentos naturais’ (Sousa Medeiros, 1995-97).

Fixador — Aditivo que confere a caiacdo uma melhor aderéncia ao suporte.

Fig. 5.5. — Chaminé Principal (1996)
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5.1.2 Metodologias Aplicadas

Face a complexidade dos trabalhos, a previsivel extensdo das suas diversas
intervencdes e a sua natural simultaneidade, foi estabelecida em obra uma nomenclatura
das diversas fachadas baseada na sua simples numeracdo e independentemente dos
periodos e das designacdes correspondentes a sua época de construcdo, cuja utilizacdo
seria certamente mais atribulada.

Foram assim identificados e individualizados, para o restauro dos rebocos e das
cantarias, 2 chaminés principais e 77 paramentos, genericamente distribuidos por 3
grandes fachadas, dada a configuracdo mais ou menos triangular de toda a edificacéo,
em planta (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Fachada Principal: Algados 1 a 16;
b) Fachada Norte: Alcados 17 a 43; e,
c) Fachada Oeste: Algcados 44 a 77.

Apo6s a montagem dos respectivos andaimes, cada um dos paramentos foi
especificamente vistoriado em toda a sua extensao, e definida a natureza de cada uma
das intervengdes a realizar sobre 0 mesmo, em consonéncia e subordinaco as directivas
estabelecidas; mas, tendo em atencdo as particularidades de cada caso e as proprias
condicGes atmosféricas da ocasido.

Em geral, e na presenca das diversas situacOes anteriormente diagnosticadas, 0s
rebocos e pinturas das fachadas foram efectivamente sujeitos as seguintes intervencgdes:

a) Limpeza geral com escova de nylon e aplicacdo de biocida (Alkutex — BIU
Internacional);

b) Lavagem geral a jacto de dgua com pressdo conveniente (2 — 3 bar), para
neutralizacdo do biocida;

¢) Remocdo parcial ou total das argamassas degradadas e total das argamassas a
base de cimento Portland até ser encontrada uma superficie consistente
(alvenaria de pedra);

d) Remocdo das argamassas existentes sobre cantarias decorativas;

e) Reposicdo das argamassas demolidas com camadas de reboco de espessura até
2 cm, a base de cal aérea hidratada e areia, de acordo com as especificacdes e
dosagens referidas em 5.1.1., com a adopcdo de tempos de espera entre
camadas em funcéo das condicBes no local, mas com uma duragdo minima de 1
semana;

f) Reposicao dos cunhais com ‘simulagdes de cantaria’, através da utilizacdo de
materiais de simulagcdo semelhantes aos especificados;

g) Aplicagdo de um revestimento superficial de massa de cal aérea e po de
marmore suficientemente fina para manter aparente a textura do reboco, sobre
argamassas novas, idem;

h) Aplicacdo geral de caiagédo, idem;

i) Aplicacdo de caiagdo nos cunhais, com veladura na cor ocre/amarela, nos
elementos onde foram encontrados vestigios da sua anterior existéncia, idem;

J) Aplicacdo de caiagdo nos cunhais em ‘cantaria simulada’, com veladura na cor
aproximada a das restantes cantarias, idem;
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k) Aplicacdo geral de hidrofugante a base de siloxanos (compostos quimicos que
contém silicio, oxigénio e hidrogénio e que se polimerizam facilmente —
Aguasil — BIU Internacional).

Fig. 5.6. — Alcado Principal (1997)

No caso particular dos paramentos das chaminés principais, e face ao padrdo de
fissuracdo ali encontrado e anteriormente referenciado, foi estabelecido que, apds a
limpeza realizada nos termos indicados nas alineas a) e b), a colmatagdo das fissuras
seria realizada com um barramento de pasta de cal e p6 de marmore, seguida de caiacdo
‘espessa’. Das amostras apresentadas posteriormente, foi escolhida para execugdo a
seguinte: 2 kg (Cal) : 4,5 litros (Agua) : 0,4 litros (Fixocal - Marouco).

Regista-se ainda que foram aqui removidos tacos de madeira e elementos de ferro
obsoletos, que se encontravam dispersos pelas respectivas superficies em razoavel
quantidade.
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No caso também particular da fendilhacdo profunda de uma das chaminés
principais, foram realizadas pregagens, através da colocagdo de ‘espigdes’ em aco inox,
nervurados, com uma dimenséo de 250 x 16 mm, em furos previamente executados para
o efeito, bem como a injeccéo de resina epoxidica em toda a extensdo da fenda.

Fig. 5.7. — Chaminés Principais (1996)

5.2. Patologias das Cantarias

5.2.1. Metodologias Propostas

Em conformidade com o Diagndstico anterior, os trabalhos de conservacao e
restauro das cantarias das fachadas foram objecto de parecer do LNEC, a partir do qual
resultaram, as seguintes especificacdes (Sousa Medeiros, 1995-97):
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- “Aplicagdo de biocidas a base de amoénio quaterndrio e esperar pelo menos duas
semanas...”’;

- “Aplicacao de agua nebulizada para amolecimento dos liquenes”;

- “Remog¢dao com escovas de nylon ou piacaba. O tempo de aplicagdo da agua
nebulizada devera ser ajustado em face das dificuldades de remocao...”;

- “Em casos pontuais de maior aderéncia dos liquenes ao substrato, podera ser usado um
bisturi desde que sejam tomadas as necessarias precaucoes para nao agredir a pedra”;

- “As juntas em boas condi¢des serdo mantidas”;

- “As juntas degradadas serao limpas e refechadas com nova argamassa”;

- “As argamassas deverdo ter resisténcia mecanica inferior a da pedra das cantarias e
permeabilidade razodvel. Argamassas do tipo C 30 ou similar poderdo ser usadas para
esse fim...”;

- “As cores das argamassas deverao ser ajustadas em obra”;

- “As cantarias fracturadas deverao ser coladas com resina epoxidica”;

- “Os elementos de ferro que se encontram oxidados e em contacto com as pedras
deverdo ser removidos e repostos em condigdes apropriadas”;

- “A reparacdo das juntas sera feita, regra geral, apds a limpeza das cantarias...”;

- “Nas zonas onde existam indicios de possiveis instabiliza¢des, devera proceder-se a
sua andlise e a resolucdo de eventuais problemas antes de se proceder a limpeza das
cantarias.”

Em particular, para efeitos de decisdo final sobre a metodologia de limpeza, e de
acordo com as indicacOes prestadas por especialista do LNEC a entidade fiscalizadora,
foram solicitados em fase de obra (Abril de 1996) os ensaios de utilizacdo das seguintes
técnicas:

a) Atomizacédo

A atomizacdo é um sistema que combina ar comprimido com agua, de modo a
formar uma névoa fina de micro-gotas em toda a superficie da cantaria, a temperatura
ambiente. Face a morosidade dos resultados no local de teste, veio a demonstrar ndo ser
0 método mais eficiente a aplicar (Proenca, 1995-96).

b) Nebulizagdo

A nebulizacdo é a aplicacdo dispersa de agua em pequenas gotas sobre a
superficie a limpar, através de tubagem fixa ou mdvel a instalar para o efeito. Neste
caso, o0 método foi ainda complementado por escovagem, em ciclos sucessivos.
Apresentou bons resultados na eliminagdo dos depoésitos acastanhados e na remogéo da
colonizacao bioldgica (Proenga, 1995-96).

¢) Micro-abraséo

Trata-se de um método de limpeza mecénica, limitadamente abrasiva, que actua
através da projeccédo a seco e a baixa pressao de uma mistura calibrada de ar e particulas
abrasivas. Funcionou bem como complemento da nebulizacéo e, particularmente, como
um acabamento localizado dessa limpeza, ndo tendo apresentado, sé por si, bons
resultados na eliminag&o da colonizag&o bioldgica (Proenca, 1995-96).
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d) ‘Microsablage’

Trata-se igualmente de um método de limpeza mecanica, moderadamente mais
abrasiva que a anterior, em que a sujidade das cantarias é removida também por
projeccdo de microparticulas - pé mineral com uma dimensdo de 20 a 25 micrometros -
a uma pressdo devidamente controlada de 2,5 a 4,5 bar (Slecon, 1995-96). Este método,
por comparacdo de resultados com os anteriores e face ao correspondente grau de
abrasdo foi também preterido.

Teoricamente, dentro dos diversos processos reconhecidos, e para além dos que
foram testados, qualquer método de limpeza poderia ter sido aqui aplicado.

Na prética, nenhum desses métodos seria o ideal, e dentro das caracteristicas mais
ou menos especificas de cada situacdo, cada um deles teria apresentado as suas
vantagens e desvantagens.

Fig. 5.8. — Nebulizacdo (1996)

PALACIO NACIONAL DE SINTRA — O Restauro de 1996 75



IISEL

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Assim, em conformidade com 0s pareceres e 0s ensaios entretanto realizados, e
em aditamento aos mesmos, foram estabelecidas pelo Conselho Consultivo do IPPAR
em Abril de 1996 as seguintes directivas:

- “Proteccao de vidros, carpintarias, folhas de janela e isolamento do interior, face as
necessidades de interven¢do.”

- Estabilizacdo prévia “...dos conjuntos de cantaria... dos corpos joanino € manuelino,
através do refechamento de juntas... e de uma primeira escovagem a seco.”

- “Refor¢o de elementos, através de destaque e fixacdao (ou substitui¢ao)”, “... nos
casos julgados necessarios.”

- Recurso a micro-abrasao “...nos casos julgados necessarios (em presenca de
elementos de maior dureza, recessos € maior acumulacio de sujidades)”.

- Hidrofugagao, uma vez “concluidas as anteriores operagdes”.

5.2.2. Metodologias Aplicadas

Apo6s a montagem dos respectivos andaimes, e tendo presente a nomenclatura
anteriormente referida para as fachadas, cada um dos elementos de cantaria ali
implantado foi expressamente vistoriado em toda a sua extens&o, e definida a natureza
de cada uma das intervencOes a realizar, em consonancia e subordinacdo as directivas
estabelecidas; mas, tendo em atencdo as particularidades de cada caso e as proprias
condicdes atmosféricas da ocasiao.

Os trabalhos a realizar foram assim agrupados segundo 0s seus aspectos
operacionais, nos conjuntos que abaixo se indicam:

5.2.2.1. Limpeza das Superficies

Durante a fase de limpeza, foi utilizada principalmente a técnica de Nebulizacdo,
com metodologias diferenciadas em funcdo das necessidades de cada elemento. Em
conformidade com o ‘Relatorio da Nova Conservagao, Lda.’, verificou-se que:

“No caso dos depdsitos compactos, a dgua teve uma ac¢do quimica dissolvente dos
componentes dos materiais depositados, e uma accdo fisica de deslavamento e erosao
dos mesmos. A escovagem visou facilitar esta limpeza e permitir a avaliacdo do
progresso da sua aplicacdo.”

“No caso das colonias biologicas, a dgua promoveu a hidratacdo e a dilatacdo das
mesmas, amolecendo 0s seus constituintes e facilitando a sua remocdo com a referida
escovagem.”

Em termos praticos, pode dizer-se que se tratou em geral de uma lavagem e
escovagem das superficies em causa, mas com diversas e distintas fases operacionais:

a) Aplicagdo ciclica de herbicida sobre a vegetacdo e respectiva remogdo apos
secagem da mesma;
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Fig. 5.9. — Zonas de Intervengdo — Planta Nivel Térreo (Proenca, 1998)
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b) Proteccéo das carpintarias dos vaos com filmes plasticos fixados por meio de
cunhas de madeira;

c) Instalacdo de filmes plasticos e caleiras de borracha fixados por meio de
elementos de madeira, para drenagem das aguas da Nebulizacdo, e no sentido
de reduzir a quantidade de agua em contacto com os rebocos adjacentes;

d) Escovagem preliminar (a seco), das superficies profundamente colonizadas por
liquenes;

e) Aplicagdo ciclica de &gua nebulizada, acompanhada de escovagem com
escovas de nylon;

f) Utilizacdo pontual de bisturis e espatulas, em casos de maior aderéncia dos
liquenes;

g) Aplicacdo da técnica de Micro-abrasdo como método de acabamento em areas
limitadas;

h) Consolidagdo localizada de zonas de desagregacdo, mediante ciclos de
aplicacdo de resina acrilica.

A titulo de informag&o complementar registe-se que, “para a nebulizagdo da agua
da rede normal de abastecimento, a temperatura ambiente, foram utilizados tubos de
alimentacdo com 6 mm de didmetro e pontas de nebulizacdo com furos de saida e
difusdo de &gua com 0,6/0,8 mm de didmetro, a uma pressao (no regulador de entrada)
de 1,5 a 2 bar. Este sistema permitiu a dispersdo da agua por forma a aumentar os
pontos de contacto com a cantaria, e simultaneamente reduzir a quantidade de agua
emitida, tentando evitar a saturagdo das alvenarias, portadas e caixilhos de madeira.”
(Proenca, 1998).

Fig. 5.10. — Limpeza com Recurso a Micro-abraséo (1996)
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Os sistemas de recolha das aguas foram instalados de modo a evitar o seu
escorrimento pelas zonas subjacentes, e 0 consequente arrastamento e transporte de
particulas que, de outro modo, iriam promover a erosdo mecanica daquelas areas.

“Os equipamentos de micro-abrasdo foram utilizados a baixa presséo (0,5 a 3 Bar), com
pontas de projeccao de 1,5 e 2,5 mm de didmetro e abrasivos de reduzida granulometria,
e de dureza calibrada e adaptada as situacdes e ao respectivo substrato (esferas de vidro
com 50-70 microns e particulas de 6xido de aluminio até 80 microns).” (Proencga, 1998).

5.2.2.2. Tratamento de Fracturas, Deslocamentos, Fragmentos e Lacunas
Para o tratamento destas patologias, foram realizadas as seguintes operacgdes:

a) Reposicionamento original das pecas fracturadas da viga da zona da escada
exterior, com introducdo de dois pernos de vardo roscado em ago inox 316, em
furos selados com resina epoxidica e acabamento superficial com argamassa (C
30 - Tecno Edile Toscana);

b) Desmontagem de fragmentos instaveis por efeito da corrosdo dos elementos
ferrosos presentes no interior de pecas de cantaria, tratamento destes com
conversor de ferrugem (Fertan — Parker), e colagem e injeccdo com resinas
epoxidicas (Multipox e Artipox — BIU Internacional);

c) Idem, idem, por efeito de movimentos estruturais;

d) Desmontagem e recolocagdo de elementos deslocados, de diversas dimensdes
com argamassa preparada com ligante hidraulico (MTX — Tecno Edile
Toscana);

e) Colagem de fragmentos com resinas epoxidicas (Multipox e Artipox — BIU
Internacional);

Fig. 5.11. — Colagem de Fragmento — Algado Principal (Proenca, 1998)

f) Idem, complementada pela introducdo de pernos de fibra de vardo roscado em
aco inox 316, com didmetros diversos, como reforco estrutural;

g) Acabamento de zonas lascadas, fragmentos em fase de destacamento,
fissuracOes, orificios e perfuracdes que permitiam a infiltracdo de &guas
pluviais ou o depdsito de sujidades, com argamassas preparadas com ligante
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isento de sais solUveis e caracteristicas cromaéticas, mecanicas e hidraulicas
adequadas (C 30 - Tecno Edile Toscana);

h) Reintegracao de faltas de material, através da introducéo de pernos de fibra de
vidro ou vardo roscado em ago inox 316, com 3 mm de didmetro, como refor¢o
e armadura de argamassa preparada com o mesmo ligante.

De salientar que o destaque dos elementos degradados foi efectuado antes da
limpeza das cantarias e a sua fixagao ocorreu posteriormente a essa limpeza.

5.2.2.3. Tratamento de Juntas

Conforme preconizado foram conservadas as argamassas antigas consideradas
como funcionais, quer ao nivel das juntas, quer ao nivel de reintegracfes anteriormente
realizadas.

Em termos de intervencdo nas restantes juntas, foram realizadas as seguintes
fases:

a) Remocdo e limpeza das argamassas degradadas, através da utilizagdo de micro-
martelos e micro-escopros pneumaticos;

b) Ligeiro rebaixamento e limpeza das juntas preenchidas com cimento, idem;

c) Preenchimento de vazios através da injeccdo a baixa pressdo (até 2 atm) de
argamassa preparada com ligante hidraulico (MTX — Tecno Edile Toscana);

d) Acabamento das juntas com argamassas preparadas com ligante isento de sais
sollveis e caracteristicas cromaticas, mecanicas e hidraulicas adequadas (C 30
- Tecno Edile Toscana);

Fig. 5.12. — Colagem e Tratamento de Juntas (Proenca, 1998)
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5.2.2.4. Tratamentos Finais

As operag0es realizadas no ambito do acabamento dos trabalhos de restauro foram
as seguintes:

a) Aplicacdo de dois ciclos de biocida a base de aménio quaternario (Preventol R
80 — Bayer);

b) Duas aplicacBes de hidrorrepelente com polisiloxano modificado (Tegosivin
HL 100 — Goldschmidt) em superficies de marmore;

c) Trés a quatro aplicagdes do mesmo hidrorrepelente em superficies de calcario.

De salientar que o tratamento com biocida, que deveria ter sido realizado na fase
inicial da limpeza das superficies, mas cuja oportunidade de aplicacdo ndo foi
compativel com o desenvolvimento dos restantes trabalhos das fachadas e os prazos
parciais definidos para a conclusdo das mesmas, foi executado nesta fase final,
previamente ao hidrorrepelente, com uma fungdo predominantemente inibidora
(Proenca, 1998).

5.2.2.5. Tratamentos de Pormenor

Ainda de acordo com as situacOGes particulares encontradas no decorrer dos
trabalhos, houve necessidade de realizar as seguintes intervencdes de pormenor
(Proenca, 1998):

a) Eliminacdo de elementos ferrosos introduzidos na pedra ou nas juntas, cujos
vazios resultantes foram preenchidos com argamassa (C 30 - Tecno Edile
Toscana);

b) Refechamento (muito) pontual de juntas em véos, a partir do interior do
Edificio, de modo a permitir as intervenc¢des indicadas em 2.2.3. c).

c) Consolidacgdo localizada de zonas de desagregacdo através da aplicacdo ciclica
de resina acrilica (Paraloid B72 — Dow, diluida a 3% em tricloroetileno), e
acabamento com calda de argamassa (C 30 - Tecno Edile Toscana);

d) Consolidagéo localizada de zonas de escamacao, idem;

No caso particular da colonizagdo bioldgica do tipo endolitico anteriormente
diagnosticada na balaustrada da fachada principal, em alguns cunhais das fachadas da
Capela e em alguns vaos da Fachada Oeste, e dada a ineficacia do método de limpeza
preconizado, verificou-se a necessidade de uma limpeza com micro-abrasdo a uma
pressdo muito superior a estabelecida; pelo que estes trabalhos foram prorrogados para
uma fase posterior a intervencgéo geral em apreco.
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5.3. Patologias das Madeiras das Coberturas

5.3.1. Metodologias Propostas

De acordo com o Diagndstico anterior, os trabalhos de conservacdo e restauro das
madeiras das coberturas foram também objecto de parecer do LNEC que, em Julho de
1995, estabeleceu que “as medidas a adoptar para a correc¢do dos problemas..., passam
pela supressao dos factores que implicam a ocorréncia de teores de agua elevados e pela
substituigdo ou refor¢o dos elementos de madeira degradados.”

Neste sentido, o relatdrio entdo emitido (Proc. 033/72/11011), divide “as medidas
a adoptar entre aquelas tendentes a eliminar os focos de humidade e aquelas
relacionadas com a substituicdo, reforco e tratamento de elementos de madeira.”

Uma vez que a eliminagéo dos focos de humidade estava directamente relacionada
com as Patologias dos Revestimentos das Coberturas, esta serd abordada mais adiante,
no respectivo Capitulo 5.4.

Quanto a substituicdo, reforco e tratamento dos elementos de madeiras, foram
recomendados 0s seguintes aspectos:

- “...Reparagdo dos frechais nos casos em que a degradagdo seja significativa, fazendo
a substituicdo do elemento ou trogo de elemento degradado por madeira de durabilidade
natural elevada ou tendo sido alvo de um tratamento preservador”;

- Reparacdo dos frechais “Nos casos em que a degradag¢do ndo seja muito elevada...”,
considerando como “alternativa de consolidagdo do elemento... a injec¢do com resina
epoxi ou a aplicagdo de argamassa epoxi.”;

13

- “...Toda a madeira degradada que seja removida do local devera ser queimada.”;

«~
kN

- “...Substituicdo de ripas e tdbuas de forro da cobertura com degradacdo biologica,...”;
- “...Tratar, sempre que possivel, todas as madeiras junto a zona das entregas, bem
como as alvenarias em contacto com a madeira, com um produto fungicida e insecticida
(com accéo anti-termitica), aplicado por pincelagem abundante ou por injec¢ao.”;

- Para a madeira nova a empregar sugere-se “...pinho bravo tratado com produto CCA,
aplicado em autoclave, garantindo a impregnacéao total do borne com uma retencéo de 4
kg/m3.”;

- No caso de seccionamento em obra de pecas assim tratadas, “...¢€ conveniente pincelar
abundantemente as novas superficies..., com produto preservador, por forma a garantir
o nivel de protec¢do requerido.”;

- “...Previsdao de aberturas no forro do telhado que permitam realizar inspeccdes
periddicas aos elementos de madeira...”
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Fig. 5.13. — Degradacéo de Ripado e Forro (1996)

5.3.2. Metodologias Aplicadas

De acordo com a area de intervencdo anteriormente definida, onde se registavam o0s
problemas relacionados com a humidade, constituida pelas coberturas da Sala das
Pegas, Sala das Sereias, Sala de Julio César, Quarto de D. Sebastido e Sala da Coroa, 0s
trabalhos foram realizados em conformidade com as especificacbes do LNEC, e as
seguintes fases (Sousa Medeiros, 1995-97):

a) Desmonte do revestimento das coberturas apenas nas areas apodrecidas e
necessarias a reconstituicéo;

b) Seccionamento e desmonte parcial de frechais, varas, ripas e forros
degradados;

c¢) Aplicacdo de novos elementos em madeira de pinho tratada em autoclave, em
substituicdo dos removidos;
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d) Pintura a Oxido de ferro dos elementos de madeira em contacto com as
argamassas, como protecc¢éo, refor¢ada pela colocagao de papel ‘craft’;

e) Utilizacdo preventiva de coberturas provisorias nas areas pontualmente
‘abertas’, através da colocagao de telas e filmes plasticos;

f) Reconstituicho do revestimento das coberturas com novos elementos
ceramicos.

Fig. 5.14. — Tratamento de Frechais (1996)

Quanto aos problemas relacionados com a presenca de térmitas, e para a area de
cobertura definida pela Arrecadacdo do Barba Azul e Arrecadagdo das Lougas, 0s
trabalhos também foram subordinados ao referido relatorio e as seguintes fases:

a) Desmonte do revestimento das coberturas;

b) Desmonte total de todos os elementos estruturais de apoio, forro e acessorios
em madeira, apds o respectivo levantamento para futura reposigéo;

¢) Queima cuidada de todos os elementos removidos;

d) Desinfestacdo das zonas inferiores e limitrofes das coberturas desmontadas;

e) Aplicacdo de novos elementos em madeira de pinho tratada em autoclave, em
substituicdo dos removidos;

f) Pintura a 6xido de ferro dos elementos de madeira em contacto com as
argamassas, como protec¢do, reforcada pela colocagdo de papel ‘craft’;

g) Utilizacdo preventiva de coberturas provisérias nas areas pontualmente
‘abertas’, através da colocagdo de telas e filmes plasticos;

h) Reconstituicdo do revestimento das coberturas com novos elementos
ceramicos.
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Em particular, refere-se ainda que a desinfestacdo levada a efeito, como
tratamento curativo e preventivo contra a presenca de insectos xil6fagos, foi realizada
através da “pulverizagdo de solugdo oleosa de pentaclorofenol e insecticida
organofosforado malatido, numa concentragdo de 0,5 %.” (Gaso-Esterilizadora, 1996).

Adicionalmente, em consonancia com o tema dos madeiramentos das coberturas,
e no sentido de se garantir um acesso adequado e permanente a futuras inspec¢des do
estado de conservacdo do forro e restantes elementos da estrutura da cobertura da Sala
dos Brasoes, foi aplicada na fachada Norte uma escada escamoteavel, em aluminio
anodizado (Jomy), junto ao respectivo vao exterior existente para o efeito.

Fig. 5.15. — Reconstituicdo de Forro (1997)

5.4. Patologias dos Revestimentos das Coberturas

5.4.1. Metodologias Propostas

De acordo com o Diagnostico efectuado, e o referido no anterior Capitulo 3 sobre
o0 parecer do LNEC, este estabeleceu que “as medidas a adoptar para a correcgdo dos
problemas..., passam pela supressdo dos factores que implicam a ocorréncia de teores
de 4gua elevados...”

As medidas relacionadas com a substituicdo dos elementos de madeira foram ja
abordadas no mesmo Capitulo 3.

Quanto as medidas destinadas a eliminar os focos de humidade, e uma vez que
estes “parecem estar relacionados com o estado de conservagao e limpeza dos algerozes,
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ja que os problemas associados a um teor de agua elevado da madeira s6 foram
observados ao nivel das entregas”, foram recomendados 0s seguintes aspectos:

- “Verifica¢ao do sistema de algerozes, incluindo o seu adequado dimensionamento”;

- “Devera... assegurar-se que 0s tubos de queda tém diametro suficiente e sdo
protegidos contra o entupimento”;

- “Deverdo... implementar-se medidas que limitem o acesso e a permanéncia de
pombos na zona dos algerozes”;

- “Importa... verificar-se 0 bom estado de conservacéo e 0 conveniente posicionamento
das telhas, de forma a evitar a humidificacdo das madeiras subjacentes”.

Em aditamento as recomendacdes anteriores, e através do seu Conselho
Consultivo, o IPPAR determinou ainda que:

- “As telhas serdo em principio s6 limpas, ndo devendo ser alteradas ou substituidas as
que cumprirem a sua fung¢ao; seja qual for o seu tipo”.

F3
@
¥

Fig. 5.16. — Algerozes em Chumbo (1996)

5.4.2. Metodologias Aplicadas

De acordo com as é&reas de intervencdo anteriormente definidas, onde se
registavam os problemas relacionados com a humidade e com a substituicao, reforco e
tratamento de elementos de madeira degradados, os trabalhos foram entdo realizados em
conformidade com aquelas metodologias propostas e, ap6s uma analise efectuada caso-
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a-caso, as seguintes fases, intercaladas com as actividades indicadas para o0s
madeiramentos (Diversos, 1994-96):

a) Remocdo de telhas partidas ou deterioradas e respectivas argamassas de
assentamento e ligacéo;

b) Execugdo de algerozes novos, em folha de chumbo, com pendentes adequadas
ao rapido escoamento das aguas pluviais, mas em funcdo dos espagos
disponiveis para o efeito;

c¢) Idem, prolongando o seu desenvolvimento sob as telhas, como salvaguarda do
galgamento das &guas para a zona critica dos frechais;

d) Reposigao de telhas deslocadas ou danificadas e ‘soletos’ deslocados;

e) Aplicacdo de nova telha de canudo (Antiga Portuguesa, Vermelha — J.
Umbelino) e respectivas argamassas de ligacdo e assentamento (em termos
semelhantes aos preconizados para as argamassas de reboco;

f) Execucdo de telhas passadeira, a partir de tijoleira plana com 20x30 cm,
apoiada em cunha de argamassa e assegurando a sequéncia do canal pela
introducdo de uma nova telha;

g) Reconstituicdo de beirados com nova telha de canudo (Antiga Portuguesa,
Vermelha — J. Umbelino), incluindo a impermeabilizacdo da respectiva base
com membrana liquida elastica (Aquaflex — Mapei);

h) Reconstituicdo de melrbes, em termos semelhantes aos descritos para 0s
rebocos dos paramentos;

Fig. 5.17. — Elementos Decorativos - Melrdes e Beirados (1997)
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Esta metodologia, em extensdo as areas acima referidas, veio ainda a ser aplicada
nos Algados Manuelinos da fachada principal, de modo a manter a coeréncia da
conservagao e restauro propostos.

No caso das coberturas em que foi efectuado o desmonte e a reconstituicdo total
dos madeiramentos, também anteriormente identificadas, a metodologia aplicada foi
idéntica, tendo sido integralmente substituidos os novos revestimentos (Diversos, 1994-
96):

a) Remocdo, limpeza e armazenamento das telhas existentes e recuperaveis, no
sentido de se proceder posteriormente ao Seu aproveitamento para outros
locais, pontualmente;

b) Aplicacdo de nova telha de canudo (Antiga Portuguesa, Vermelha — J.
Umbelino) e respectivas argamassas de ligacdo e assentamento (em termos
semelhantes aos preconizados para as argamassas de reboco;

c) Execucdo de telhas passadeira, a partir de tijoleira plana com 20x30 cm,
apoiada em cunha de argamassa e assegurando a sequéncia do canal pela
introdugéo de uma nova telha;

d) Reconstituicdo de beirados com nova telha de canudo (Antiga Portuguesa,
Vermelha — J. Umbelino), incluindo a impermeabilizagcdo da respectiva base
com membrana liquida elastica (Aquaflex — Mapei);

Nos restantes alcados, dada a auséncia de infiltracdes de aguas pluviais, foi apenas
efectuada a limpeza geral dos algerozes.

Fig. 5.18. — Reconstituicdo Total de Coberturas — Arrecadactes (1996)
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5.5. Patologias Diversas

5.5.1. Janelas das Chaminés Principais

Os vaos em causa foram reproduzidos em madeira de casquinha, tendo sido
aplicadas ferragens semelhantes as existentes (ndo originais), em conformidade com as
solugdes disponiveis no mercado (Polifer).

A pintura de acabamento foi realizada de acordo com o seguinte esquema de
trabalho:

a) Lixagem das superficies a pintar;

b) Betumagem de nos, fendas e juntas;

c) Lixagem para eliminacdo de eventuais irregularidades criadas pela aplicacéo
do betume;

d) Acabamento com tinta de esmalte na cor castanha, incluindo a prévia aplicacao
do respectivo primario.

Quanto aos elementos metélicos de remate destes vaos (palas e abas) foi decidida
a sua substituicdo por elementos em folha de chumbo de maior dimensdo e remates
adequados ao efeito, bem como a colocacdo de um peitoril no mesmo material e
condicdes.

5.5.2. Topos das Chaminés Principais

No sentido de proteger as chaminés principais da entrada de dguas pluviais para o
seu interior, foram aplicados capelos executados em vidro temperado de forma plana e
circular, apoiados em pernos de aco inox, de modo a garantir a ventilacdo interior das
mesmas. Esta solucdo em vidro permitiu também manter praticamente inalterada a vista
exterior e interior das mesmas.

5.5.3. Elementos de Ancoragem de Tirantes

Em conformidade com as situacBes analisadas, a pintura destes elementos, foi
efectuada de acordo com o seguinte esquema de trabalho:

a) Aplicacdo de decapante;

b) Remocdo da ferrugem existente através de meios abrasivos (escova de ag¢o ou
raspador);

c) Lixagem;

d) Aplicagdo de uma demé&o de primario anticorrosivo - ‘zarcdo’ (tetroxido de
chumbo);

e) Acabamento com tinta de esmalte na cor preta, incluindo a prévia aplicacdo do
respectivo primario.
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5.5.4. Guardas Metélicas

Tal como os elementos de ancoragem anteriores, também foi aplicado sobre as
guardas dos vaos exteriores 0 mesmo esquema de trabalho para a sua protecgéo.

No referido caso particular de um dos vaos do Algado Principal, o0 mesmo foi
ainda objecto de reconstituicdo dos seus apoios e respectivas fixacdes a cantaria.

Estas fixacbes eram originalmente realizadas através do vazamento de chumbo
nas cavidades previamente executadas na pedra, ficando a sua eficacia a dever-se a
ductilidade e impermeabilidade do chumbo (Appleton, 2003).

Esta técnica construtiva foi entdo ali reproduzida, tendo sido efectuado o
vazamento com o auxilio de moldes expressamente executados para o efeito.

Fig. 5.19. — Vazamento de Chumbo — Fixagdo de Guarda Metélica (1996)
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6. ANALISE COMPARATIVA
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6. ANALISE COMPARATIVA

Neste Capitulo, e numa fase final do presente documento, pretende-se efectuar a
caracterizacdo da situacdo actual de todos os elementos entdo intervencionados,
procurando estabelecer uma correlagdo entre os restauros efectuados, o seu estado actual
e a eventual eficacia da sua adopcao, através da andlise dos problemas agora patentes e
0s que eventualmente seriam de esperar, passados cerca de 17 anos sobre a sua
realizacdo. Esta fase encontra-se apoiada em documentacdo fotografica actualizada em
Marco de 2013 e entdo especificamente recolhida para o efeito.

Como ndo poderé deixar de se verificar, as construgdes ali presentes continuaram
sujeitas praticamente as mesmas acc¢bes enunciadas inicialmente, devendo estar
presentes na nossa memaria as seguintes premissas gerais:

1. A degradagdo patente nos materiais componentes das fachadas e coberturas
continua a ser o resultado da conjugacéo de diversas ac¢Oes agressivas sobre 0s
mesmos, ndo se podendo apontar concretamente uma Unica causa especifica
para a sua origem (Magalhaes, 1992).

2. O microclima da regido continua a constituir um factor decisivo para a
ocorréncia das principais anomalias verificadas: a localizacdo das construcbes
face ao oceano e a serra, mantém os materiais sob um elevado grau de
humidade durante a maior parte do ano, sob a ac¢do de ventos predominantes
do quadrante N/NW, que conduzem a condensagdo das massas de ar humidas
sobre os edificios, inseridos na encosta da serra (Sousa, 2003).

Assim, de acordo com as patologias identificadas e caracterizadas inicialmente, e
também com base em inspeccbes de caracter visual e pela mesma sequéncia,
estabelecem-se em seguida as comparagdes devidas.

6.1. Patologias dos Rebocos Exteriores

6.1.1. Humidade / Infiltragdes de Agua

Continua a verificar-se a presenca de humidade dispersa pela generalidade das
paredes exteriores analisadas, em particular nas fachadas expostas a Norte.

No entanto, de um modo muito generalizado, deixaram de existir grandes vazios
derivados da lavagem das argamassas pela accdo da agua pluvial nos paramentos,
embora o seu processo de evolugdo se mantenha, face a natureza das argamassas do
restauro.

A existéncia de areas especialmente afectas a infiltracdo de aguas, reduz-se agora
as zonas subjacentes as gargulas.
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Fig. 6.1. — Escorréncia de Aguas Pluviais sob Gérgula (2013)

A acgdo da &gua sobre os materiais constituintes do reboco continua assim a
constituir a maior causa de degradagdo dos mesmos, em especial naquelas zonas
subjacentes as gargulas.

6.1.2. Colonizacdo Bioldgica

Mantém-se a colonizacdo bioldgica sob a ac¢do de Plantas e de Animais de
pequeno porte.

No caso das Plantas, continuam a ser identificados musgos, liquenes, fungos,
algas e vegetacdo herbacea que, em relacdo directa com a presenca de humidade nos
rebocos, promovem o seu ataque através dos acidos organicos produzidos.

Quanto aos Animais, 0s pombos também se mantém como responsaveis pela
agressao quimica resultante dos seus guanos, com a mesma presenca dispersa pelas
paredes exteriores e pelas respectivas saliéncias dos seus elementos decorativos. As
condi¢cdes de abrigo anteriormente referidas ndo se alteraram, continuando a ser
diversificadas e em grande quantidade, para além das esperadas na ocupagdo da Torre
dos Brasdes.
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Fig. 6.2. — Colonizacédo Bioldgica (2013)

6.1.3. Fissuracgdo e Fendilhagdo

Na generalidade dos paramentos verifica-se agora a existéncia de alguma
fendilhacdo muito pontual e isolada, ao nivel dos rebocos, que provavelmente continua
a ser devida as deformacOes e ajustes das alvenarias de suporte, que entretanto tém
vindo a ocorrer.

6.1.4. Destacamento

Em consequéncia quase sempre directa da fissuracdo e fendilhacdo, verifica-se a
existéncia de zonas pontuais nos paramentos em que ocorreu a queda das camadas finais
do reboco/caiacdo e de zonas também pontuais em que a sua queda se encontra
iminente, em locais mais expostos.

Em alguns casos pontuais, e em locais mais ou menos bem delimitados o
destacamento aparentava resultar da falta de aderéncia entre a camada de reboco
corrente e a camada de reboco final.

Face ao patente no local, particularmente no que se refere a sua textura e
espessura, tais situacOes deverdo ter resultado de uma eventual e pontual deficiéncia na
preparacdo da base de aplicagdo (humidificacéo).

No caso particular do Pombal da Torre dos Brasdes, os elementos decorativos
mantinham-se em bom estado, apresentando apenas sujidades.
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Fig. 6.3. — Destacamento de Reboco (2013)

6.1.5. Eflorescéncias

Fig. 6.4. — Eflorescéncias/Colonizacao Bioldgica (2013)
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De modo semelhante ao verificado em 1995, em resultado da presenca geral da
humidade acima indicada ou motivada pela ascensdo de agua por capilaridade,
verificam-se eflorescéncias em algumas das paredes exteriores (fachada Norte), mas na
esmagadora maioria dos casos sdo praticamente indistintas dos efeitos da colonizacéo
biologica.

6.1.6. Esboroamento

Nao foram encontradas situac6es desta natureza.

6.1.7. AccOes Acidentais

Tal como em 1995, continuam a verificar-se acc¢des localizadas, em consequéncia
dos embates de viaturas sobre os paramentos da passagem em tanel da area manuelina,
ou junto as zonas de estacionamento na fachada Principal / Sul.

Embora a circulacdo de viaturas junto as fachadas principais seja agora muito
mais restrita, tendo ali diminuido o nimero de ocorréncias mantem-se 0 acesso mais ou
menos regular de viaturas a zona Norte, com as mesmas consequéncias para os rebocos
(e, certamente, para as viaturas).

Fig. 6.5. — Embates de Viaturas — Passagem da Area Manuelina (2013)
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6.2. Patologias das Pinturas

Fig. 6.6. — Degradacdo Fisica da Caiacdo dos Cunhais (2013)

As patologias das pinturas continuam directamente relacionadas com a maioria
das patologias acima indicadas para os rebocos.

No entanto, é ainda bem visivel a existéncia de uma caiacdo geral das paredes, na
cor branca, que comparativa e contrariamente aos paramentos das chaminés apresenta
vestigios de manutencéo.

Nos cunhais dos edificios das fachadas principais, embora igualmente bem visivel
a existéncia de caiacdo na cor amarelo-ocre, esta apresenta frequentemente superficies
fisicamente degradadas, com significativa perda do seu tom.

6.2.1. Humidade

De modo semelhante ao indicado para os rebocos.

6.2.2. Colonizacdo Bioldgica

Idem, anterior.
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6.2.3. Fissuragéo e Fendilhagdo

Fig. 6.7. — Fissuragcdo "‘Mapeada’ (2013)

Na generalidade dos paramentos verifica-se agora a existéncia em grande
quantidade de fissuras dispersas, em particular do tipo ‘mapeado’, ao nivel do
reboco/caiacao.

Eventualmente, esta situacdo decorrerd da aplicacdo de camadas de caiacdo com
grandes espessuras, ou com uma dosagem excessiva de ligante (cal) e/ou agua.

A comparacdo entre as situacdes actuais e as anteriormente existentes ndo pode
aqui ser efectuada de um modo directo, uma vez que sdo visiveis os efeitos da
manutencgdo entretanto realizada, pelo menos no que se refere a caiacdo, em aditamento
aos trabalhos de restauro entéo concluidos.

6.2.4. Destacamento

Em consequéncia quase sempre directa da fissuracdo, verifica-se a existéncia de
zonas pontuais nos paramentos em que ocorreu a queda da camada de caiacdo e de
zonas também pontuais em que a sua queda se encontra iminente, em locais mais
expostos.
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Face ao patente no local, particularmente no que se refere a sua textura e
espessura, tais situacdes poderao ter resultado de uma eventual e pontual deficiéncia na
preparacdo da base de aplicacdo (humidificacdo do reboco), ou de uma eventual
aplicacdo de uma ou varias camadas de caiagdo de grande espessura.

Fig. 6.8. — Destacamento da Caiacéo - Fachada Principal (2013)

6.2.5. Graffiti

Também encontrados em particular nas zonas de franco acesso ao publico sob a
forma de pintura ou esculpidos nos rebocos, mas com muito menor expressao
comparativamente ao verificado em 1995.

6.2.6. Sujidades

Continuam presentes de uma forma generalizada em todos os paramentos, por
efeito da poluicdo e dos excrementos de pombos, mas também com menor expressao
que anteriormente. Tal como os graffiti referidos no ponto anterior, esta situagdo fica a
dever-se certamente a manutencao entretanto realizada.

No caso particular das chaminés, a situacdo é semelhante a verificada em 1995,
dada a auséncia desta manutencdo, sendo bem visiveis as diferencas para as restantes
edificacoes.
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Fig. 6.9 — Sujidades — Chaminés Principais (2013)

6.3. Patologias das Cantarias

As cantarias, embora sujeitas ao mesmo tipo de acc¢Bes anteriormente
caracterizadas, ndo apresentam actualmente patologias de nivel estrutural, mas apenas e
muito pontualmente patologias a nivel superficial.

Essas patologias agrupam-se agora nos seguintes conjuntos principais:

6.3.1. Roturas

Os restauros efectuados ndo apresentam alteracfes e ndo foram detectadas novas
situacdes.
6.3.2. Escamacao/Esfoliacdo, Lascagem, Destacamento de Placas

Idem, anterior.

6.3.3. Alveolizacao, Desagregacdo Granular

Idem, anterior.
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6.3.4. Colonizacdo Bioldgica, Concrecdo, Crostas Negras, Guanos

De um modo geral, anteriormente existia uma colonizacdo bioldgica diversificada
e profunda, com depdsitos de sujidade, cuja caracterizacdo quimica e fisica foi
oportunamente apresentada.

Presentemente, esta colonizacdo verifica-se particularmente nos elementos
inseridos nos Alcados Norte, mantendo uma relacdo directa com a presenca da
humidade nas superficies mais ou menos horizontais das pecas.

F

Fig. 6.10. — Colonizacdo Bioldgica (2013)

Nestas superficies, em zonas directamente expostas as aguas pluviais ou propicias
a fixacdo de humidade, evidencia-se a mesma colonizacéo dispersa anterior, mas muito
menos profunda, e apenas de algas e liquenes.

Nas zonas menos expostas as aguas pluviais, ou sujeitas a ciclos de himido/seco,
as superficies encontravam-se de uma maneira geral limpas, ndo apresentando vestigios
de qualquer uma destas patologias.

No entanto, particularmente, na guarda da escada do Alcado Norte verifica-se
mais uma vez a existéncia de formagdes do tipo crosta negra.

O efeito dos excrementos de pombos encontra-se francamente diminuido face a
posterior instalagdo de dispositivos que impedem a fixacdo/paragem destes animais
sobre os elementos decorativos de cantaria.
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6.3.5. Deslocamentos

Os restauros efectuados ndo apresentam alterac6es e ndo foram detectadas novas
situacoes.

6.3.6. Lacunas

Idem, anterior.

6.3.7. Elementos Metalicos Disfuncionais

Idem, anterior.

6.3.8. Juntas

Idem, anterior.

Fig. 6.11. — Juntas — Fachada Principal (2013)

6.3.9. Graffiti

Embora a verificagdo nédo tenha sido realizada de um modo exaustivo, ndo foram
encontradas situacoes.
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6.3.10. Accgdes Acidentais

Também localizadas, e de modo semelhante ao descrito para os rebocos em 6.1.7.

6.4. Patologias das Madeiras das Coberturas

Dada a natureza e a localizacdo destes elementos, e a impossibilidade de acesso ao
‘interior’ das coberturas sem o recurso a desmontagem de telhas e forros, bem como a
instalacdo de meios de elevacao adequados, ndo foi possivel nesta fase a realizacdo de
qualquer tipo de inspecgéo.

6.5. Patologias dos Revestimentos das Coberturas

Dada a natureza e a localizacdo destes elementos, de muito dificil acesso, néo foi
possivel nesta fase a realizacdo de qualquer tipo de inspec¢do concreta, excepto a partir
da vista geral que nos é proporcionada pela morfologia do terreno nas proximidades.
6.5.1. Roturas

Sem possibilidades de verificacdo, admitindo-se que a auséncia de infiltragdes
para o interior corresponda a manutencdo em boas condi¢es do respectivo restauro.

6.5.2. Deslocamentos

Sem possibilidades de verificacao.

6.5.3. Colonizacédo Bioldgica

A colonizacdo biologica de animais ocorre através da mesma presenca de pombos,
de uma forma generalizada em todos elementos.

A colonizagdo bioldgica de plantas sobre os elementos ceramicos e as argamassas
restauradas continua a ser efectuada por meio de algas, musgos, fungos, liquenes e
vegetacdo herbacea, em conformidade com os restantes materiais.

Regista-se em particular a colonizagdo ja& bem patente nos elementos decorativos:
melrdes e beirados.

6.5.4. Fissuracao e Fendilhacéo

N&o foi possivel a verificagdo das argamassas de ligagcdo das telhas, admitindo-se
que também apresentem agora patologias em tudo semelhantes as indicadas
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anteriormente para a generalidade dos rebocos, face a semelhanca das argamassas
empregues no restauro.

Os elementos decorativos, revestidos com argamassa da mesma natureza
encontram-se também nesta situacao.

Fig. 6.12 — Colonizag&o Biologica - Melrdes (2013)

6.5.5. Destacamento

Sem possibilidades de verificagéo.

6.5.6. Sujidades

Presentes de uma forma generalizada em todas as coberturas, conforme seria de
esperar, por efeito da poluigéo e dos excrementos de pombos.

Nado foi possivel verificar se continua a ocorrer, em particular, a obstrucdo
significativa dos algerozes, tubos de queda e gargulas com esses dejectos e com ninhos
de pombos.

6.5.7. Disfuncgoes

Semelhante ao exposto em 6.5.1.
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6.6. Patologias Diversas

De acordo com as anomalias verificadas especificamente durante a anterior
intervencgéo, foram ainda detectadas as seguintes:

6.6.1. Janelas das Chaminés Principais

Estes pequenos vaos existentes na base das paredes das chaminés principais,
apresentavam um bom aspecto geral, sem vestigios de podriddo, mas denunciando a
falta de manutencao da pintura que ja se encontra fisicamente degradada.

Fig. 6.13. — Janelas das Chaminés Principais (2013)
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6.6.2. Topos das Chaminés Principais

Em conformidade com a observacdo possivel a partir do exterior, 0s topos destas
chaminés continuam protegidos contra a entrada de aguas pluviais, através dos capelos
aplicados para o efeito.

Fig. 6.14. — Capelos das Chaminés Principais (2013)

6.6.3. Elementos de Ancoragem de Tirantes

Estes elementos de travamento apresentavam um bom estado de conservagao
continuando, no entanto, a ser visiveis em alguns casos os efeitos da escorréncia de
aguas pluviais sobre os mesmos e sobre a caia¢do subjacentes.

Tal como referido para as Pinturas, a comparagdo entre as situagdes actuais e as
anteriormente existentes ndo pode aqui ser efectuada de um modo directo, uma vez que
sdo visiveis os efeitos da manutencdo entretanto realizada, em aditamento aos trabalhos
de restauro entdo concluidos.

6.6.4. Guardas Metalicas

De modo semelhante aos elementos anteriores.

No caso particular referido para o vdo do Algado Principal, ndo se verificaram
alteracdes nos restauros efectuados.
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Fig. 6.15. — Elementos de Ancoragem de Tirantes (2013)
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7. CONCLUSOESE
DESENVOLVIMENTOS FUTURQOS
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7. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. Conclusdes

Em resumo, e com base na analise anterior, pode considerar-se legitimo dizer que,
face as premissas apresentadas inicialmente e aos resultados dos restauros efectuados,
sera necessario estabelecer e adoptar para as edificacdes em causa, ciclos de realizagédo
de trabalhos de manutencdo para os diferentes elementos construtivos, em fungdo dos
materiais constituintes.

Uma vez que, por um lado, ndo é possivel alterar o conjunto de ac¢Ges naturais e
as variaveis climéticas que se verificam no local e, por outro, pretende-se continuar a
manter tanto quanto possivel os materiais originais, independentemente de 0s mesmos
serem ou ndo os mais adequados; resta encontrar solucdes que permitam conviver o
melhor possivel com aqueles factos. Essas solugbes/ac¢bes passam naturalmente pela
manutencdo periodica de todos os elementos de construcdo presentes, a cada um dos
quais correspondera entdo uma actuacao especifica.

Tal como ja havia sido parcialmente preconizado no ‘Estudo de Analise e
Diagnostico do Estado de Conservagdo dos Paramentos Exteriores das Paredes de
Fachada e Enunciado das Recomendacdes que Fundamentem a Elaboracdo das
CondicBes Técnicas do Caderno de Encargos do Concurso para Empreitada de
Recuperacdo e Beneficiagdo — Palacio Nacional de Sintra’, estas ac¢Ges deverdo
periodicamente incidir sobre 0s seguintes aspectos em particular:

1. Rebocos Exteriores

a) Limpeza eficaz;
b) Eventual restauro/substituicdo de rebocos degradados;
c) Caiacdo.

2. Cantarias

a) Limpeza;

b) Eventual restauro de roturas, destacamentos, desagregacdes, lacunas e
deslocamentos;

¢) Eventual restauro das argamassas das juntas degradadas;

d) Hidrofugacéo.

3. Madeiras das Coberturas

a) Inspeccéo;

b) Limpeza (adequada as condigdes existentes);

c) Eventual restauro/substituicdo dos elementos degradados;
d) Tratamento (adequado as condigdes existentes).
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4. Revestimentos das Coberturas

a) Limpeza;

b) Inspeccao;

c) Eventual restauro/substituicdo dos elementos degradados;
d) Hidrofugacéo (adequada as condicdes existentes).

A periodicidade da manutencao devera ser determinada em funcédo da resisténcia
esperada para cada um daqueles elementos de construcdo, face as experiéncias
anteriores, mas sempre recomendada ou confirmada através de inspeccdes, pelo menos,
visuais que confirmem a necessidade dessa manutencgdo, ajustando para mais ou para
menos as datas efectivas dessa manutencdo programada.

Por outro lado, e quanto mais ndo seja por razdes econémicas, na programacao
das actividades necessérias, devera estar sempre presente o facto de que néo é possivel
manter constantemente todos os elementos em perfeitas condi¢Ges de conservacdo, nem
é possivel deixar degradar, e manter essa degradacdo naqueles elementos, de modo a
agradar aos turistas, visitantes e habitantes da localidade, que tanto apreciam a ‘patine’
do monumento.

7.2. Desenvolvimentos Futuros

Tendo presente que cada conjunto das patologias anteriormente tipificadas
constituiria, s6 por si, um possivel desenvolvimento da presente dissertacao,
apresentam-se ainda as seguintes sugestdes para 0 mesmo efeito:

a) Desenvolvimento e pormenorizacdo do(s) plano(s) de manutencdo periddica
esquematizados no paragrafo anterior;

b) Estudo para a criacdo e implementacdo de pontos de acesso aos diversos
elementos construtivos, para efeitos de inspec¢do, manutencdo e limpeza, em
particular os correspondentes as diversas coberturas inclinadas, quer sobre as
suas estruturas de suporte, quer sobre os seus revestimentos e elementos de
drenagem;

¢) Monitorizacdo e registo das sucessivas intervencdes e dos materiais utilizados
nas mesmas, no sentido da optimizar e adequar convenientemente as solucdes
preconizadas ao longo do tempo.
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