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SUMARIO

Devido a factores externos a estrutura, houve necessidade de se proceder a consolidagdo
estrutural de dois arcos de pedra que integram a estrutura de apoio do coro alto da Igreja do
Populo, que registaram abatimentos da zona central. Para além destes factores externos,
alteragdes ocorridas devido a modificacdo do funcionamento do espaco do coro alto efectuadas
ao longo dos tempos, foram também introduzindo por si s6 alteracdes no funcionamento
estrutural destes elementos, o que contribuiu em certa medida para o agravamento dos
problemas.

A intervengdo visou fundamentalmente controlar as deformagdes dos arcos secundarios e das
quais poderiam resultar altera¢des irreversiveis da estrutura, substituindo a solug¢@o provisoria
de escoramento destes arcos entretanto adoptada. A solucdo de consolidagdo passou pela
introdugdo de uma estrutura metalica sobre estes arcos e coincidente com a zona de intercepgio
de duas abobadas orientadas em planos perpendiculares.

Procurou-se com esta intervengao aliviar a carga dos arcos secundarios, repondo-se de certa
forma as condigdes estruturais iniciais, 0 que permitiu garantir a estabilidade estrutural dos
elementos em causa, sem alteragdo do valor estético ¢ historico do edificio.

INTRODUCAO

Estruturalmente o coro alto da Igreja do Populo tem apoio em arcos que se desenvolvem
transversalmente a nave da Igreja (arcos principais) e em arcos que se desenvolvem no sentido
longitudinal (arcos secundarios). Estes arcos apresentam em comum o facto de serem bastante
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abatidos, com a zona central praticamente horizontal e com juntas entre pedras quase verticais,
conforme se pode observar no levantamento apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Levantamento do arco Ay,

Ao longo dos tempos as modifica¢des funcionais do espago do coro alto associadas a alteragéo
de sobrecargas, e as obras efectuadas na periferia desta Igreja, resultaram no aparecimento de
deformagoes consideraveis nos arcos secundarios, Figura 2. Devido a estas deformagdes, as
juntas das pedras que compdem o arco apresentavam importantes aberturas de fendas nas fibras
traccionadas, junto aos apoios ¢ a meio vao do arco.

De forma a estabilizar estas deformacdes e que através da monitorizacdo da abertura das fendas
se constatou estarem em progressdo, foi executado um escoramento provisorio em estrutura
metalica dos arcos secundarios conforme se visualiza na Figura 3.

rio do arco

Este escoramento metalico foi posteriormente substituido pela consolidacdo estrutural dos
arcos secundarios conforme se apresenta de seguida.

Por consolidagdo estrutural, entendemos a reparacdo no sentido da manutengdo da integridade
da estrutura, de forma a que, ndo se alterando o valor estético e historico do edificio, se garanta
a estabilidade estrutural do elemento em causa'.
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1. IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA DO CORO ALTO

A estrutura de suporte do coro alto da Igreja do Populo, é constituida fundamentalmente por
trés arcos principais (Ap1, Ay € Apz) dispostos transversalmente ao desenvolvimento da Igreja e
por dois arcos secundarios (Ag; € Ayy) que se dispdem ortogonalmente aos primeiros, conforme
esquematizado na Figura 4. Estes arcos, tanto os principais como os secundarios e como foi ja
referido, tém a particularidade de serem arcos abatidos com a sua zona central praticamente
horizontal.
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Figura 4 — Planta do Piso 0 da Igreja do Populo (DGEMN)

A execugdo de um parque de estacionamento na frente da igreja, confinante com a fachada que
contém o arco Az, deu origem ao aparecimento de uma série de fissuras no interior da igreja e
a um abatimento importante dos dois arcos laterais, As; € Ay,. Foi entretanto adoptada uma
solu¢do de reforgo e estabilizagdo provisoria, que consistiu na introdu¢do de uma estrutura
metalica para suportar os arcos visiveis na Figura 5, constituida por um perfil horizontal e por
duas escoras verticais.

No sentido de eliminar esses perfis metalicos a vista, que de certa forma surgiam como
elementos intrusivos € com uma leitura excessiva, foram desenvolvidos estudos de modo a
resolver as deficiéncias da seguranga estrutural dessa zona, repondo-se as condi¢des iniciais.

2. IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS

Nas visitas técnicas efectuadas® observou-se que os arcos secundarios Ay, € Ay, apresentavam
deformagdes acentuadas e aberturas excessivas de fendas nas juntas das pedras que os
compdem, conforme se pode observar na Figura 5 e na Figura 6.
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Figura 5 — Arco secundario Ay

Figura 6 — Pormenor da abertura de fendas

Nos dois arcos principais A, e Ay, referenciados na Figura 4, também foram registadas
abertura de fendas nas juntas das pedras, porém com uma expressdo inferior & dos arcos
secundarios Ay e Ay, conforme se apresenta nas Figura 7 e Figura 8.

Figura 8 — Pormenor da abertura de
fendas em A,

-
Figura 7 — Arco principal Ay,

Nestas inspeccdes foi ainda possivel constatar a existéncia de fendilhacdo em panos de
enchimento, conforme padrdo ilustrado nas Figura 9 e Figura 10.

A fotografia apresentada na Figura 9 refere-se a parede da fachada lateral, na zona da sua
intercep¢do com o arco principal A,,; e ao nivel do piso do coro, enquanto a Figura 10 mostra a
parede da mesma fachada lateral sobre o arco Ay também ao nivel do piso do coro. Esta
fendilhacdo, foi relacionada com a ocorréncia de movimentos nesta zona do edificio,
associados a descompressdo do solo de fundag@o originada pela construcdo do ja referido
parque de estacionamento subterrdneo na zona frontal a fachada principal da Igreja.
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'
Figura 9 — Vista da parede danificada com Figura 10 — Padrdo de fendilhagdo da parede
identificagdo de fissura (a vermelho) sobre 0 arco Ay

De facto, tudo indica que a descompressdo do solo tera originado movimentos nas paredes
laterais, qualitativamente esquematizados na Figura 11, e descompressdo nos arcos
longitudinais (A, € Ay) sob o coro, dos quais resultaram deformagdes verticais destes arcos e
das paredes sobre os mesmos. As deformacdes observadas e a inclinagdo a 45° das fendas
registadas nessas paredes e visiveis na Figura 10, sdo de facto consentdneas com os
movimentos acima referidos.

Figura 11 — Identificacdo das deformagdes associadas a descompressio do solo
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No entanto, os danos observados ¢ que exigiram uma intervengdo de reforco em face da sua
importancia, ndo estdo associados unicamente a este problema de assentamentos. Analisando o
funcionamento estrutural da zona em apreco e esquematizado na Figura 12, verifica-se que a
parede P,, e a viga V, encontram apoio no pilar Py, induzindo assim um acréscimo de carga
transmitida a zona central do arco abatido Ay resultando, consequentemente, no agravamento
da sua deformac@o. Por outro lado, a introdugédo do pilar P}, que devera ter ocorrido numa fase
posterior, alterou o funcionamento estrutural do meio arco designado por Arc,, passando este a
descarregar parte da carga da parede no pilar P, que por sua vez transmite as cargas ao arco
As;. Na Figura 13 faz-se a correspondéncia dos elementos estruturais definidos.
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Figura 12 — Defini¢ao estrutural Figura 13 —Identificagdo dos elementos
de elementos estruturais

3. CONSOLIDACAO ESTRUTURAL

A solugdo de reforgo® teria assim de promover a transmissio directa da carga do pilar P, para
as zonas laterais do arco secundario Ay, aliviando a sua zona central e permitindo
simultaneamente a suspensdo das pedras desta zona do arco.

Foi concebida uma solu¢do que consistiu na inser¢do de uma estrutura metalica sobre os arcos
secundarios Ay e Ay, coincidente com a zona de intercepgdo das duas abobadas, a abobada sob
o coro alto e a abobada sobre o altar situado por baixo deste e que sdo orientadas em planos
perpendiculares como se observa na Figura 14.
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Figura 14 — Arco Ay, e abdbadas sob o coro

A estrutura metalica esquematizada na Figura 15, ¢ constituida por duas vigas V,; e V,, e por
duas escoras E; ¢ E, sobre os arcos secundarios Agj, ¢ A,

Procurou-se que as sec¢des destes elementos possuissem dimensdes aceitaveis do ponto de
vista de colocagdo em obra, optando-se assim pela execugdo de duas sub-estruturas paralelas e
colocadas em cada face da parede conforme se pode observar na Figura 16.

Figura 15 — Esquema do funcionamento Figura16 — Execugéo do reforgo
estrutural do reforgo

Na Figura 17 representa-se, em cortes transversal e longitudinal, a estrutura metalica de refor¢o
inserida sobre os arcos secundarios, referenciando-se todos os elementos.



180 A Intervengao no Patrimonio. Praticas de Conservacao e Reabilitacao

Vi

Vs

LTI rrT
AU LILIATAYAN 'g
Asl

Figura 17 — Estrutura de refor¢o do arco da Igreja do Pépulo — Algado e corte

Desta forma, a viga V,, constituida por dois perfis HEB100, passou a promover o apoio da
parede P, transmitindo parte desta carga para os contrafortes existentes. A viga Vi,
constituida por dois perfis HEB160, permite por um lado equilibrar os impulsos resultantes das
escoras E| e E, servindo em simultidneo de apoio a zona central do arco A/ Ay,.

Para a execugdo desta solugdo foi necessario retirar parte do soalho do coro bem como
toneladas de pedras de granito de grandes dimensdes e de ‘entulho’ constituido por terra e
pedra mitda. Importa referir que todo este enchimento tem fungdo estrutural contribuindo para
aumentar a carga axial nos pilares que recebem os arcos ¢ abobadas tendo sido reposto apos
colocacgao da estrutura metalica.

As Figura 18 a Figura 21 documentam fases da obra de consolidagdo, podendo observar-se
nestas a colocagdo da estrutura metalica sobre os arcos secundarios.

Figura 18 — Zona de inser¢do da estrutura Figura 19 — Colocacdo da 1? estrutura
metalica metalica
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Figura 20 — Colocagdo da 2* estrutura Figura 21 — Base para apoio de P,
metalica

Com a implementagdo desta solugdo de reforco obteve-se um aumento efectivo da resisténcia
do conjunto estrutural. Esta nova estrutura permite desviar as cargas que estavam a ser
transmitidas directamente aos arcos A € Ay, aliviando estes elementos e reduzindo as suas
deformagoes.

Nas Figura 22 e Figura 23 apresenta-se o arco A antes e depois da consolidagao estrutural.

CONCLUSOES

Nas interveng¢des no patrimonio edificado, apds o diagnostico das patologias e da elaboragéo
do respectivo relatorio, torna-se fundamental a rapidez e a forma de actuar tendo em vista a
preservagdo das construgdes.

A solugdo descrita e adoptada para a consolidagdo dos arcos ¢ uma opgdo reversivel que
permitiu, garantir a estabilidade dos arcos e, consequentemente, o bom funcionamento
estrutural da zona afectada.

Com esta apresentacdo pretendeu-se divulgar parte do trabalho que tem vindo a ser
desenvolvido no ambito do protocolo estabelecido entre a DREMN e a FEUP, dando assim a
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conhecer uma ligacdo extremamente interessante, a estimular ¢ a manter no futuro e se possivel
a alargar a outros dominios e Institui¢des.
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