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A pressdo imobilidria e os investimentos na
areadoturismoconduziramaumaimportante
valorizagao das construgdes nos centros his-
téricos das areas urbanas. Nesse processo, 0
grande publico aprendeu a valorizar as carac-
teristicas proprias das construgdes antigas,
exigindo a preservacao de muitos dos seus
aspetos essenciais. Estanovaatitude facilitou
e promoveu uma nova abordagem por parte
dos técnicos, engenheiros civis e arquitetos,
que reaprenderam e potenciaram algumas
dasantigas técnicas construtivas. Nem todas
as técnicas tém tido igual atencao e aquelas
que envolvem o desempenho estrutural sao,
ainda, olhadas com enorme desconfianga. 0
caso das construgdes arqueadas em alvena-
ria, arcos, abébadas e cipulas, € um dos mais
significativos. E indiscutivel a sua resisténcia
e durabilidade, beleza e qualidade habitacio-
nal dos espagos que envolvem, e os custos e
tempos de execugao ndo sao, napratica, muito
diferentes daqueles que se conseguem nas
construgcdes modernas, desde que executados
com equipas experientes.

As abébadas tradicionais da zona sul da Pe-
ninsula Ibérica, construidas com tijolos de
pequena espessura, também designados por

tijoleiras, colocados com a sua maiordimensao
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segundoageratrizdacurvaarqueada, e que se
descrevemno presenteartigo,saoumexemplo
de uma técnica construtiva tradicional que foi
abandonada, mas que apresenta vantagens
face a construcdo corrente em betdo armado.
Do ponto de vista construtivo é de realgar o
facto de estas abdbadas, designadas popu-
larmente por abobadilhas ou abébadas finas
de tijolo, serem construidas sem cimbre (ou
com sistemas muito ligeiros) e de dispensa-
rem tempos de cura ou de presa, o que reduz
significativamente os prazos e o0s custos de
execugao. Sao estruturas muito esbeltas,
mas de elevado desempenho estrutural e que
permitem que se vengam vaos significativos
(existem exemplares com 12 metros, sendo
6 metros uma dimens&o corrente). Por outro
lado, é uma técnica sustentavel do ponto de
vista ambiental e que confere aos espagos
boas condi¢des de habitabilidade e de conforto
térmico e acustico.

Em Portugal, sdo poucos os mestres ainda
capazes de reproduzir esta técnica, que caiu
praticamente em esquecimento. Em Espanha,
embora ainda em pequena quantidade, é de
salientar uma maior divulgacao e aplicagao,
sobretudo na regiao da Estremadura e Valén-

cia.Aexisténcia de casos de aplicagaorecente

em Espanha deve-se sobretudo as a¢des de
divulgacao e de ensino protagonizadas pelo
“Taller de Bévedas Tabicadas”. Em Portugal
teve lugar recentemente, em janeiro de 2018,
um “workshop” sobre a construgao deste tipo
de abébadas, no qual se ensaiaram diversas
tipologias (Figura 1).

0 presente artigo pretende dar a conhecer a
técnica das abobadilhas, as suas possibilida-
des e os procedimentos construtivos, com o
objetivo de contribuir para a sua divulgacao
e inovagdo no seio da construgao civil em

Portugal e na peninsula Ibérica.

ORIGENS ETIPOLOGIAS DAABOBADILHA

As abobadilhas sao abdbadas construidas
com tijolos planos, ou tijoleiras, colocados
na sua menor dimensdo e unidas pelas suas
faces, formandovarias camadas.Aabobadilha
é normalmente construida sem recurso a co-
fragem, utilizando-se um ligante de secagem
rapida, tradicionalmente o gesso, ou, mais
recentemente, argamassas de cimento rapido.
Acurvaturadestasabdbadas é cuidadosamen-
te definida na fase de execugdo, de forma a

permitir a sua construgao sem utilizagao de
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estruturas de suporte intermédias (Figura 2).
Este tipo de construgdo abobadada nasceu
na regido de Al-Andalus (territorio Ibérico de
influencia mugulmana), mais especificamente
emAlmeria, porvoltado séculoXl,onde as téc-
nicas de construgao de Bizancio se juntaram
com a abundancia de excelentes pedreiras de
gesso.Atécnicaespalhou-se portodaaregiao
de Al-Andalus e, por extensao, para toda a
Peninsulalbérica. Na Extremadura espanhola
e no Alentejo portugués, desenvolveu-se um
tipo de abobadilha singular, que em Espanha é
chamada de béveda extremefia e em Portugal
de abobadilha alentejana. A disseminacgao

territorial desta técnica coincide coma antiga
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provincia romana Hispania Lusitana, cuja
capital era Emerita Augusta, hoje Mérida, em
Espanha (Figura 3], pelo que os autores suge-
rem que se adote paraeste tipode abdbadasa
designacgao de abobadilha Lusitana.

Tendoem contaasuaforma,asabobadilhas po-
dem dividir-se em varios grupos. Avariante de
aresta, também designada por extremenhas,
ou lusitaneas, de acordo com a designagao
proposta (Figura 4], que se estende pela re-
giao da Estremadura Espanhola e pela regiao
fronteirica portuguesa do BaixoAlentejo, onde
¢ popularmente designada por abobadilha
alentejana. Estas abobadilhas sdo executadas

com tijolos furados ou macigos, de pequena

espessura, geralmente numa Unica camada
formando dois arcos elipticos (naverdade, dois
tordides) que se cruzam no centro, formando,
assim, arestas a partir cantos.

A variante designada por abobadilha de vela
(Figura 5), também designada por abdbada
catald, ou valenciana por alguns autores,
executa-se porintermédio de varias camadas
de tijolos finos de muito pouco peso.Aprimeira
camada é assente com gesso e as outras (o
chamado dobrado) sdo assentes sobre essa,
com recurso a argamassas correntes (de cal
e areia, argamassas bastardas ou mesmo
com cimento). Em geral, a orientagao dos

tijolos ou tijoleiras nas diversas camadas é

HISPANIA
LVSITANIA
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> Figura 1: 1.° Workshop Portugués sobre Abobadilhadas, janeiro de 2018 (créditos Anténio Sousa Gago).

> Figura 2: Execug3o de abobadilha sem recurso a cimbre (Nota: a estrutura presente naimagem é uma estrutura utilizada, fundamentalmente, para manter constante a geometria da

abgbada ao longo do processo construtivo) (créditos Julio Palomino Angui).

> Figura 3: Localizag3o da provincia romana Hispania Lusitania (créditos wikipédia).

> Figura 4: Abobada extremenha, de aresta ou Lusitanea (créditos Anténio Sousa Gago).
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cruzada, de modo a aumentar a resisténcia
final da construgdo. A sua inclinagao é, em
geral, menos acentuada que a das abdbadas
de aresta, arrancando de paredes ou arcos,
com pouca inclinagao e formando uma curva
suave para o centro. Assim, ndo se formam
arestas e estas abdbadas assemelham-se a
umlengo suspenso pelos seus cantos (pafiuelo
emespanhol-daiadenominagaoespanholade

abdbada de pafuelo).

As abobadas da escada (Figura 6) servem,
como o nome indica, para formar a pendente
das escadas e constroem-se como as an-
teriores, embora quase sempre com varias
camadas, assemelhando-se as abdbadas
de vela. Este modo construtivo foi muito
usado em quase toda a Espanha, e, mesmo
hoje, apresenta vantagens econémicas em
relacdo a outras solugdes porque se executa

sem cimbre.

PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS

Na execugdo das abobadilhas era, usualmen-
te, utilizado um tijolo ceramico macigo de
barro vermelho, conhecido por “tijolo burro”
ou “tijoleira”. Esses elementos apresenta-
vam dimensdes proximas de 300x150 mm?
e espessuras de 35 ou 70 mm, consoante se
destinassem a execucao da abobadilha pro-
priamente dita (35 mm) ou ao carregamento
damesma (70 mm), casoem que se designam
por “tijolo lambaz”. De modo a permitir a exe-
cucdo da abébada sem cimbre, a argamassa
de assentamento deve ganhar presa quase
instantaneamente, permitindo a colagem
proviséria dos elementos, antes de se fe-
char, em compressao, os alinhamentos dos
elementos. Em geral, a argamassa devera ter
um desempenho tal que endureca em menos
de 20 segundos de exposicdoaoar, permitindo
suportar o elemento argamassado em duas
dassuasarestas,independentemente dasua
posi¢ao, mesmo que préxima da horizontal.
Este resultado era obtido com uma mistura
de cale gesso, sem areia, misturando, em vo-
lume, trés partes de ligante para duas partes
de gesso. O ligante utilizado era a cal gorda, a
qual veio a ser substituida pela cal hidraulica
e, maisrecentemente, pelo cimento Portland.
Emcertassituagdesusava-se,também, areia,
com uma composigao 3:1 (trés de gesso para
um de areia, em volume).

A construcao deste tipo de abdbadas inicia-
se nas paredes de apoio (ou pés-direitos), as
quais desempenham um papel fundamental
naestabilidade da construcao.Comoacontece
emtodos oselementosarqueados, as paredes
devemterresisténciasuficiente parasuportar
as cargas transmitidas pela abobadilha, em
particular a sua componente horizontal, usu-
almente designada por “empuxe”. Assim, as
paredes devem ter uma espessura adequada
paraquesemobilize o pesopréprio estabilizan-
te necessario. Tradicionalmente, para garantir
essa mobilizagdo, considerava-se a seguinte
regra pratica: o peso por metro linear do trogo

de parede acima das nascengas, incluindo o

> Figura 5: Ab6bada de vela - Fabrica de Can Batll6 em Barcelona, projeto de Rafael Guastavino (créditos https://mtvo-ben.blogspot.pt/2011/12/can-batllo1849-1889-la-ciudad.html).

> Figura 6: AbGbada de escada (créditos Julio Palomino Angui).
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peso da abobadilha e do enchimento até aos
rins, devia ser trés vezes o peso da parte da
abobadilhasituadaacimadosrins.Noentanto,
hoje emdia, com os conhecimentos de mecani-
ca estrutural atuais é possivel fazer anélises
mais rigorosas, em fungdo da dimensao do
vao das abdbadas e da sua flecha. 0 apoio da
abobadilha nas paredes laterais era realizado
através da abertura de rogos nas paredes, de
modo a garantirumaadequadaligagdo. Assim,
oprimeiropassodaexecu¢aodumaabobadilha
era o0 seu tragado nas paredes envolventes.
Apés o tragado da abobadilha nas paredes
envolventes, fixavam-se cordéis nos pontos
correspondentes as juntas, de modo a definir
os extremos de cada uma das fiadas durante
0 seu assentamento. As fiadas eram, entao,
assentes de forma que as juntas dos tijolos
se fossem desencontrando, quebrando-se o
tijoloquando necessario parao efeito. Normal-
mente, as abobadilhas eram executadas das
extremidades paraocentro,de formauniforme
e continua. Do lado do intradorso da aboba-
dilha, os tijolos devem ficar bem ajustados e
praticamente em contacto, isto é, com uma
junta de espessura desprezavel, o que obriga
aargamassaarefluirparaoladodoextradorso.
A geometria das superficies e os procedimen-
tos construtivos eram sempre executados de
forma a que os elementos formassem alinha-
mentos de arcos, todos em compress&o, o que
permitia garantir a estabilidade da abdbada
durante o processo construtivo (sem cimbre)
enafasefinal. Estes procedimentos sdoaque-
les que ainda se utilizam, com sucesso, nos
dias de hoje, se bem que a tijoleira ceramica
artesanal possa ser substituida por tijolos
ceramicos industriais de menor custo, menor
pesoe melhorisolamentotérmico.NaFigura ?
apresentam-se imagens de diversas fases do

procedimento construtivo.
WORKSHOPS
0 grupo “Taller de Bévedas” foi formado em

2012 por um grupo de profissionais (Manuel
Fortea, Julio Jesus Palomino e René Machado)

e tem-se mantido ligado ao grupo de pesquisa
do MUPAAC Master of Architecture of Alcal3,
dirigido por M Rosa Cervera. Desde entdo, o
grupo envolveu-se em trabalhos de divulga-
¢ao e recuperagao da técnica construtiva das
abobadilhas, realizando cursos, conferéncias
eworkshops,semdescurarasuaaplicagdona
pratica profissional. A parte mais importante
deste trabalho tem sido a organizagao de
workshops tedricos e praticos, designados
por “tallers” onde as vérias facetas do projeto,
construgao, reparagao e analise do compor-
tamento estrutural sdo postas em pratica
(Figura 8).

Acredita-se que a recuperagao da técnica
construtiva das abobadilhas s¢ é possivel se
se conseguir ganhar a confianca dos atores
da construcao e dos seus utilizadores. Por
essarazado, nos cursosorganizados procurou-

se uma ampla variedade de alunos, desde

engenheiros civis, arquitetos, estudantes,
pedreiros, restauradores ou historiadores, que
enriqueceram comas suasvisoes particulares
o desenvolvimento dos workshops.

0 grupo “Taller de Bévedas” organizou desde
2013, seis workshops sobre abobadilhas,
cinco em Espanha e, em janeiro de 2018, o
primeiro em Lisboa. Os primeiros workshops
foram realizados com modelos simples, em
que os fundamentos da técnica foram expli-
cados. Em 2015, estudaram-se as técnicas
de reparagao das estruturas existentes e a
capacidade de carga ap6s essa intervengao.
Em 2016, experimentaram-se estruturas
assimétricas e grandes vaos, onde se cons-
truiu (e ensaiou) um modelo de 12 metros de
vao (Figura 9). Em 2017, o tema do workshop
foiampliado paraincluir fenémenos associa-
dos a construgao de estruturas de alvenaria

em ambientes vulnerdveis, nomeadamente

> Figura 7: Fases do processo construtivo duma abobadilha (créditos Anténio Sousa Gago).
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o efeito da agao dos sismos. Em 2018, o
grupo ampliou sua area de influéncia e
associou-se ao Instituto Superior Técnico,
da Universidade de Lisboa, o que permitira
realizar ensaios nos modelos de forma mais
rigorosa e, assim, extrairdados parao projeto,
construgao ou reparagado das estruturas em
abobadilha.

0 desafio destes workshops é reunir cada vez
mais profissionais, de diferentes campos,
empresas de construgao, pedreiros, fornece-
dores de materiais, arquitetos e engenheiros
civis,emotivararecuperagao dasabobadilhas
degradadas e fomentar a sua utilizagao nas

novas construgdes (Figura 10).
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POSSIBILIDADES DA TECNICA

Embora esta técnica tenha, de forma geral,
vindo a perder protagonismo nos paises do
Sul da Europa, assiste-se recentemente a
sua aplicagao em projetos-piloto em Africa
(e.g. Africa do Sul e Etiopia) e na India, onde
ndo existiam indicios da sua utilizagdo. Sendo
estruturalmente eficientes, elegantemente
simples e ambientalmente sustentaveis, as
abobadilhastémvantagens paraaconstrugao
em areas em desenvolvimento, mas nao so.
Quando comparadas com a construgdo con-
vencional, este sistema oferece poupangas

de material, redugdo de residuos e emprego

local com aplicabilidade em projetos futuros.
Porestasrazdes,atecnologiadas abobadilhas
estdaserrecuperadanaPeninsulalbérica,em
particularem Espanha,noambitodasobrasde
reabilitagao e reconstrugdo, mas também em
algumas construgdes novas.

As potencialidades da solugao tém, também,
sido utilizadas em novas construgdes e com
novas geometrias. Existem algumas equipes
de investigacao que trabalham com abobadi-
Ihas,nomeadamente, a Fundagao Norman Fos-
ter, os grupos do Politécnico de Zurique (Block
Research Group — Institute of Technology in
Architecture, ETH Ziirich), da Universidade de
Cambridge (The Martin Centre for Architectural

> Figura 8: Workshops teéricos e praticos (créditos Julio Palomino Angui).

> Figura 9: Exemplar de 12 metros de vao, executado no workshop de 2016 (créditos Julio Palomino Angui).

> Figura 10: Exemplo de utilizagdo duma abobadilha numa construgao nova (créditos Manuel Fortea Luna).
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and Urban Studies, University of Cambridge) e
do Massachusetts Institute of Technologyn
(MIT] e outros. Quase todos estes grupos
trabalham em projetos paramétricos, com
programas computacionais avangados para
geracao de geometrias complexas (Figura 11).
Em Espanha, existem varios grupos de inves-
tigacdo em torno dos nucleos de Valéncia,
Barcelona, Madrid e Alcald e Extremadura e
em Portugal, o Instituto Superior Técnico tem
desenvolvido investigacdo nesta area, no
ambito da atividade do seu centro de investi-
gacao CERIS - Civil Engineering Research and

Innovation for Sustainability.

CONCLUSOES

Sendo a técnica construtiva das abobadi-
lhas uma técnica tradicional, é evidente a
necessidade da sua reutilizagdo no ambito
da reabilitacao do patriménio construido. No
entanto, outras hipdteses para a sua utiliza-
caose levantam, dadas as potencialidades da
técnicaeasnovaspreocupagoes e exigéncias

do publico.

Para situagdes correntes, as abobadilhas
correspondem a niveis de seguranca estrutu-
ral adequados as exigéncias atuais e podem
resultar em poupancas, em virtude de maio-
res velocidades de execugao e do consumo
de materiais de baixo custo. Ndo obstante,
envolvem, em geral, mao-de-obracomalguma
especializacdo, o que pode (ou ndo) acarretar
mais custos de mao-de-obra. Em todo o caso,
atécnicarequerumnimerode operdrios redu-
zido e apenas uma especialidade, o pedreiro.
Por outro lado, tratando-se de uma técnica
de construgao muito versatil, capaz de se
adaptar aos mais variados tipos de plantas e
a diferentes situagdes de carregamento, leve
edeelevadadurabilidade, poderd serutilizada
nocontextode novas construgdes com geome-

trias e formas arrojadas. I
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NOTA
Uma versdo mais detalhada deste
artigo pode ser consultada no site
da Construgdo Magazine.

>Figura 11: Protétipo do conceito de aeroporto de drones apresentado na Bienal de Veneza de 2016 pela Fundagao Norman Foster (créditos Nigel Young e The Norman Foster Foundation).
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