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1. Introducéo

O presente artigo descreve duma forma suméria a cooperagio
estabelecida entre a Universidade do Algarve (UAlg), através da
Escola Superior de Tecnologia (EST), com a Delegagdo Regional
do Algarve do Ministério da Cultura, no processo de reabilitacio
do Teatro Lethes, em Faro (Figura 1), levada a cabo pela empresa
S.T.A.P. — Reparagdo, consolidagdo ¢ modificagdo de estruturas,

Figura 1 - Teatro Lethes

2. Breve historial

A construcdo do edificio que actualmente ¢ designado por Teatro
Lethes, situado em Faro e conhecido da generalidade da
populagdo, data do inicio do século XVII. Trata-se duma
construgdo que ao longo da sua existéncia de quatro séculos
desempenhou fungdes inicialmente como colégio de Jesuitas,
tendo mais tarde sido adaptado para teatro vocacionado para o
“bel canto” (Figura 2) pelo seu novo proprietario, o médico de
origem italiana, Dr. Lazaro Doglioni. Em meados do século XX,
os seus herdeiros venderam o imével a Cruz Vermelha
Portuguesa, ainda hoje sua proprietaria, estando actualmente
alugado a Delegagdo Regional do Algarve do Ministério da
Cultura. Trata-se duma construgdo classificada pelo Estado
Portugués através da Direcgéio Geral dos Edificios e Monumentos
Nacionais.

INTERVENCAO DA ESCOLA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA NA
REABILITACAO ESTRUTURAL DO
TEATRO LETHES

Figura 2 - Interior do Teatro

3. Descri¢do da construgio

Trata-se duma construgdo com uma arquitectura de caracteristicas
religiosas, com um corpo central elevado, onde se localizava a
igreja e se localiza actualmente a plateia e o palco, ¢ dois corpos
laterais de alturas e formas distintas (Figura 3).

Figura 3 - Planta do edificio

A cobertura do corpo central ¢ constituida por uma abdbada de
bergo, interrompida por uma parede transversal suportada por um
arco, com um telhado de duas dguas (Figura 4), excepto sobre o
palco, onde se situa um terrago.



Figura 4 - Corte transversal pela zona da plateia

A fachada principal do edificio ¢ de trés panos, sendo o seu
aspecto actual muito proximo do original, onde se destaca a
inscrigdo em latim “MONET OBLECTANDO?”, cuja tradugdo em
portugués € “Instrui distraindo” (Figura 5).

Figura 5 - Fachada principal do Teatro Lethes

A abobada de bergo que constitui a cobertura do corpo central é
constituida por alvenaria de tijolo cerdmico argamassado, sendo
suportada por duas paredes longitudinais de alvenaria de pedra
argamassada, de grande espessura, embora diferentes entre si.

4. Diagndstico e projecto de execucio

A intervencdo que se descreve neste artigo decorre do facto de se
ter verificado que a abobada de bergo apresentava sobre a zona do
palco deformagdes muito preocupantes (Figura 6), bem como
fendas muito importantes (Figura 7), havendo mesmo um
desligamento entre a abobada e a parede de alvenaria na zona de
tardoz (Figura 8). Perante estes cendrios, como medida preventiva
de forma a garantir a seguranga dos utilizadores do espago, mais
especificamente do corpo central do edificio, procedeu-se ao
encerramento do Teatro Lethes ¢ foram desencadeados os
mecanismos conducentes ao diagnostico das anomalias ¢ ao
projecto de reabilitacdo da estrutura.

Assim, numa primeira fase, a empresa OZ, Lda, procedeu as
sondagens e levantamento de anomalias no edificio, conducentes
a

Figura 6 - Deformacio da abobada na zona sobre o palco

Figura 7 - Fendas na abdbada na zona sobre a plateia

Figura 8 - Desligamento da abobada com a parede de tardoz

um primeiro estudo de intervencdo correctiva. Nesta fase, a EST
teve uma primeira intervengdo na realizagdo do levantamento
topografico e a caracterizagio da geometria dos elementos
estruturais. Esta tarefa foi levada a cabo por uma equipa chefiada
pelo Eng. Vitor Charneca, Professor da EST. Deste estudo
ressaltou de imediato as deformagdes das paredes laterais e das
paredes da fachada principal e de tardoz. Além deste, outros
estudos foram realizados, nomeadamente estudos analiticos,
laboratoriais e experimentais no proprio local.

Este conjunto vasto e diversificado de estudos permitiu tirar
conclusdes sobre o estado da estrutura, permitindo apoiar
consistentemente o processo de elaboragio do projecto de
reabilitagdo estrutural da estrutura.

De facto, com base nas informagdes obtidas foi possivel entender
¢ explicar o processo de deterioracdo das condigdes de seguranga
da estrutura, estando a sua origem focalizada no afastamento
relativo entre as duas paredes longitudinais que ddo apoio a
abdbada, sendo esse afastamento mais relevante no caso da zona
da abobada sobre o palco (Figura 9).

Figura 9 — Afastamento relativo entre as paredes longitudinais e
esquema de travamento e suporte

Foi ainda necessario estabelecer uma série de operagdes que
permitissem controlar as causas dessa deterioragdo ¢ adoptar
elementos estruturais adicionais que a estabilizasse. Além disso,
tendo em conta que se trata dum edificio importante sob os pontos
de vista historico e patrimonial, foi possivel definir dois
principios fundamentais a ter em conta na filosofia do projecto de
reforgo e que corresponde a reversibilidade das grandes operagdes



a realizar, com as intervengdes a provocarem intrusdes minimas
nas caracteristicas de base do edificio.

Foi neste enquadramento que foi elaborado o projecto de
reparagdo da abdbada do edificio, pela empresa A2P Consult,
Estudos e Projectos, Lda.,, sob a supervisio do Eng. Jodo
Appleton.

Neste projecto foram consideradas medidas de reforco que
deveriam ser complementadas por outras visando a consolidagdo
¢ protecgdo. Assim, na zona da abdbada sobre o palco, o reforgo
que estava previsto consistia na execugdo duma estrutura metalica
para travamento horizontal das paredes de apoio longitudinais,
travando desta forma o processo que originava a deformacio da
abobada. Esta estrutura era constituida por seis vigas HEA340
paralelas entre si, igualmente espacadas, ligadas as paredes
através de chapas metalicas pregadas, recorrendo a ancoragens de
alta performance, com atravessamento total das espessuras das
duas paredes longitudinais. Esta estrutura metalica tinha ainda a
fungdo de dar apoio 4 teia do palco. O suporte da abobada seria
garantido através da utilizagéio de tirantes ligados inferiormente a
uma grelha de chapas de ago de pequena espessura, e
superiormente a seis vigas metalicas colocadas no terraco ai
existente (Figura 10).

Figura 10 — Pormenor do projecto de
reabilitaco

Na restante zona da abobada, sobre a plateia, previa-se nesse
projecto a desmontagem total da cobertura e remogdo do
revestimento exterior da abobada, com execugdo de pregagem dos
tijolos a uma camada de betdo leve a colocar no extradorso da
abobada.

Em ambos os casos, previa-se que as fissuras e descontinuidades
existentes na abobada fossem alvo de consolidagao.

5. Acompanhamento e adaptacoes do projecto

Apesar dos trabalhos de diagnostico terem sido bastante
aprofundados, € natural que a execugdo duma intervengdo do tipo
da preconizada, obrigue a que existam adaptagdes daquilo que
estd no projecto em funcdo do decorrer das diversas operagdes ai
definidas. Por este motivo, torna-se necessario um
acompanhamento de perto por parte do projectista, ou na sua
impossibilidade, por alguém da sua confianga ou por ele proposto,
de forma a fazer recomendagdes e alteragdes que estejam dentro
da mesma filosofia de concepgdo do projecto.

E neste contexto que é solicitada pela Delegagio Regional do
Algarve do Ministério da Cultura & UAlg uma colaboragdo que
englobava a assessoria técnica a execugdo da obra, bem como o
apoio a fiscalizagdo da mesma. Na mesma solicitagdo era
sugerido o nome do primeiro autor deste artigo, tirando-se partido
do facto do mesmo ter sido ha alguns anos, colaborador da
empresa A2P Consult.

Numa primeira fase, foi necessirio escorar toda a zona da
abobada sobre o palco, dado que as deformacdes que registava
indiciavam, sem margem para dividas, um risco iminente de
ruina pos desabamento. Tratou-se dum trabalho extremamente
urgente ¢ que teve de ser realizado independentemente das
solugdes que viessem a ser adoptadas e executadas. Em particular,
registe-se o trabalho de escoramento da superficie do intradorso
da abobada, na medida em que se tratava duma superficie muito
irregular, pelo que o trabalho de carpintaria foi extremamente
preciso sob o ponto de vista geométrico (Figura 11).

Figura 11 - Escoramento da abbada na zona sobre o palco

Assim, a primeira intervengdo que foi necessario fazer decorreu
da indefinigdo da teia do palco a data da elaboragdo do projecto.
De facto, esta estrutura auxiliar do funcionamento do palco tem
que estar colocada numa posi¢ao muito alta, servindo de suporte
aos cenarios, luzes e outro equipamento mavel, necessario para
diferentes disposicdes cenograficas. No caso do Teatro Lethes,
esta estrutura situa-se acima da posi¢do da estrutura metalica de
travamento das duas paredes de alvenaria que suportam a
abobada, pelo que a mesma ndo poderia constituir obstaculo ao
funcionamento da teia, como aconteceria caso se mantivesse a
solucdo inicial definida no projecto de reabilitagdo. Neste, as seis
vigas metalicas HEA340, paralelas entre si e igualmente
espagadas, constituiam um obstaculo ao funcionamento normal da
referida teia do palco. Em consequéncia deste facto, foi
necessario redefinir a solu¢do de forma a viabilizar todo o
funcionamento do palco, mantendo tanto quanto possivel o
comportamento estrutural definido no projecto de reabilitagdo.
Para esse efeito foram tomadas as seguintes medidas, sempre em
consonancia, quer com o projectista, quer com o dono-da-obra,
quer com o empreiteiro geral:

o Adopgio duma solugdo independente para a teia, ficando esta
apoiada por estruturas verticais trelicadas que transmitem
directamente & fundago as cargas associadas ao funcionamento
da teia. Estas estruturas ficaram devidamente travadas as paredes,
como forma de estabilizagdo desses elementos verticais, dado que
sdo razoavelmente altos.



o Substituigdo das chapas individuais pregadas as paredes
longitudinais para apoio ¢ ligagdo das vigas metalicas a essas
paredes, para assegurar o travamento das mesmas, na zona do
nascimento das abobadas, por um perfil UNP350 continuo,
utilizando exactamente as mesmas ancoragens que estavam
previstas anteriormente. Esta solugdo visou garantir um
funcionamento de conjunto de todas as pregagens, conferindo
maior robustez a estas ligagdes (Figura 12).

Figura 12 - Execucio das pregagens e fixacdo do perfil UNP

o Colocacdo de dois pares de vigas metalicas HEA360 junto as
extremidades desses perfis UNP350, apoiados nos banzos destes e
devidamente soldados, com um afastamento necessario para
realizagdo dessas operagdes de ligagdo, substituindo-se assim os
seis perfis HEA340. Junto as extremidades dos perfis que ficaram
mais interiores foram colocadas umas vigas metalicas mais curtas,
também em perfil HEA360, a 45° em planta, formando esquadros,
de forma a travar a zona central da parede contribuindo dessa
forma para uma maior uniformidade do efeito de travamento
pretendido. Na zona de ligagdo dessas vigas a 45° as duas vigas
metalicas principais foram soldadas chapas metalicas de grande
espessura, ligando os banzos superior ¢ inferior dessas duas vigas,
de forma a assegurar o seu funcionamento conjunto & reac¢do
horizontal induzida pelo elemento curto que constitui o esquadro
(Figura 13).

Figura 13 - Colocacio das vigas de travamento e esquadros

Perante esta decisdo, foi sugerido pelo projectista que as vigas
metalicas passassem a ser executadas a partir de perfis HEA360.
Esta decisdo libertou um espago significativo na zona desta
estrutura, permitindo em definitivo o funcionamento da teia do
palco.

E aqui de referir que, de acordo com a proposta inicial, as
pregagens nas paredes foram realizadas recorrendo a técnicas e
metodologias muito avangadas. Assim, os furos foram realizados
sem introducdo de vibragdes ou agua no interior das alvenarias,
com recurso a carotagem arrefecida por pressdo e aspiragdo de ar.
Por outro lado, as pregagens sdo constituidas por tubos € vardes
de ago inoxidavel inseridos em mangas de tecido de algodao,

ficando garantida a aderéncia através de injeccdio de calda de
selagem a pressdo, sem fugas de material e total acomodamento
deste as irregularidades geométricas do furo na alvenaria de pedra
argamassada (Figura 14).

Figura 14 - Pormenor das pregagens nas paredes longitudinais

Seguidamente procedeu-se as furagdes para colocagdo dos
pendurais que servem para suportar as cargas induzidas pela
abobada na zona do palco. Nesta fase confirmou-se a pouca
consisténcia do material de enchimento do extradorso desta zona
da abobada. Verificou-se ainda que os apoios elastoméricos das
vigas metalicas a colocar no terrago, estavam demasiado perto das
guardas do mesmo. Ora, dada a consisténcia do material de
enchimento do espago compreendido entre o extradorso da
abobada e o terrago, essas reacgdes poderiam induzir impulsos
horizontais com efeitos sobre essas alvenarias que
comprometessem a sua estabilidade lateral, podendo mesmo vir a
contribuir para a sua queda. Além disso, para ter em conta as
pendentes existentes no terrago, seria sempre necessario
sobreelevar a posicdo desses apoios por forma a garantir o
funcionamento dessas vigas de acordo com o seu modelo de
calculo, condicdo extremamente importante sob o ponto de vista
da filosofia de execucdo das medidas contidas em qualquer
projecto de estabilidade (Figura 15).

Visando contornar estas duas questdes propds-se, e foi adoptada,
uma solugdo que consistia na execugdo, em cada uma das
extremidades do terrago, de seis microestacas encabegadas por
um lintel de betdo armado. Nesta seriam colocados os apoios
elasticos das vigas que servem de ligagdo aos pendurais da grelha,
constituida como estava definido no projecto, por chapas
metalicas finas a colocar no intradorso da abobada (Figura 16),
servindo assim de impedimento a que se registem mais
deformagdes nestes elementos.

Figura 15 - Colocagdo dos pendurais e execucdo das microestacas e
lintel de encabecamento



Figura 16 — Colocacdo da grelha de chapas metalicas finas no
intradorso da abébada

A execugo destas microestacas apresentou algumas dificuldades,
na medida em que o material de enchimento dessa zona era de
facto muito pouco consistente. Assim, a execugdo desses furos
teve que ser muito lenta de forma a ndo introduzir, mais uma vez,
vibragdes, com aspiragdo do material que entretanto se
desagregava com muita facilidade. Desta operagdo resultou um
furo de geometria irregular, que ndo corresponde ao aspecto tipico
dum furo para execugdo de estacas.

Com esta solugdo, foi possivel transmitir para uma cota, serca de
1.5 m abaixo a prevista, a descarga das vigas metalicas que foram
colocadas no terrago, permitindo assim minimizar o0s riscos
provocados pelo impulso horizontal dessas forgas. Assim, a cota a
que ficou a base das microestacas, a transmissdo das forgas faz-se
quase que directamente para as paredes longitudinais de alvenaria
de pedra argamassada, obtendo-se assim o efeito pretendido.
Além disso, a existéncia dos lintéis permite um melhor
funcionamento da zona de apoio das vigas metalicas, elevando
ligeiramente as cotas dos apoios destas (Figura 17).

Figura 17 - Colocagdo das vigas metdlicas no terraco

Na restante parte da abobada, situada sobre a zona da plateia,
verificou-se a partida as grandes dificuldades associadas a
desmontagem da cobertura e & grande sensibilidade que as
operacdes de pregagem dos tijolos que compdem a abobada.
Estas dificuldades aliadas a impossibilidade de escorar duma
forma segura ¢ eficaz essa zona, dada a existéncia dum tecto falso
sobre essa zona da plateia, com frescos pintados e cuja remogdo
provocaria danos irreversiveis, optou-se por proceder as
operagdes de consolidagdo de todas as fissuras ¢ descontinuidades
al existentes. Além disso, foi recomendada a pregagem da zona
extrema da abobada a parede de tardoz com colocagdo de tirantes
metalicos longitudinais no intradorso da abobada, paralelos ao seu
eixo, visando impedir quaisquer movimentos relativos entre as
paredes de topo da abobada, sem provocar grandes alteragdes
qualitativas do  comportamento estrutural do edificio,

consolidando-o0 a0 mesmo tempo.

Apos a realizagdo das operagdes de reabilitagdo, com reforco e
consolidagdo (Figura 18), o edificio sofrera melhoramentos, ja a
decorrer, nomeadamente a impermeabilizacdo do terrago,
execugdo dum palco completamente novo, com maior
flexibilidade no que diz respeito as utilizagdes possiveis, a
montagem da nova teia ¢ a modernizagdo das instalaghes
eléctricas e das condigdes de seguranca contra o risco de
incéndio, com novas saidas de emergéncia, das quais resultou
uma reabilitagdo da chamada casa do guarda, com operagdes de
consolidacdo dos tectos abobadados ai existentes, com pintura e
execucdo de novos pavimentos.

Finalmente a fachada principal tera as cantarias reparadas ¢ sera
pintada.

Figura 18 - Radiografia do edificio apds a intervencio na zona da
abdbada sobre o palco

Refira-se ainda que o Unico aspecto exterior visivel decorrente
desta intervengdo, consiste nas seis vigas metalicas existentes no
terrago do edificio (Figura 19).

Figura 19 — Aspecto exterior do edificio apds a intervenciio

6. Conclusoes

A intervencdo que se descreve neste artigo, constitui um exemplo
do tipo de actividade que a Area Departamental de Engenharia
Civil da EST pode e deve desenvolver, quer no apoio a
instituigdes ou empresas, contribuindo para a melhoria da
qualidade das construcdes na regido, ou simplesmente apoiando
os utentes das construgdes, desempenhando um papel activo na
defesa do consumidor no sector da construgdo civil.

Finalmente ¢ de referir a boa colaboragdo e bom entendimento
que existiu durante a realizagdo desta intervengdo, entre o dono-
da-obra, o empreiteiro geral ¢ o representante da EST, sendo o
presente artigo um reflexo desse facto.



