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INTRODUÇÃO 
 

O 4º Congresso Internacional de História da Construção Luso-Brasileira (4°CIHCLB) 

teve lugar em Guimarães, Portugal, de 4 à 7 de setembro de 2023. 

O 4º Congresso Internacional de História da Construção Luso-Brasileira (4°CIHCLB) é 

um fórum de debate dos estudos recentes sobre a história dos processos construtivos, 

entre Portugal e o Brasil, e as suas múltiplas influências. Os anteriores congressos da série 

de Congressos Internacionais de História da Construção Luso-Brasileira (CIHCLB) 

tiverem lugar em Vitória, Espírito Santo (Brasil) em 2013, Porto (Portugal) em 2016, e 

Salvador, Bahia (Brasil) em 2019.  

O tema especial do congresso, Ambientes em Mudança, visa discutir do ponto de vista 

histórico, e nas diversas épocas, as grandes mudanças que resultaram, por exemplo, do 

desenvolvimento de novas materiais e sistemas construtivos, de novos sistemas 

produtivos ou organizacionais, de alterações de quadros legais, ou os impactos das 

transposições para novos territórios, ou de grandes catástrofes. O tema reflete também os 

enormes desafios atuais e também passados, que incluem nomeadamente as alterações 

climáticas, a resiliência do ambiente construído e sistemas altamente complexos, ou a 

necessidade de assegurar um património vivo, em que o património construído, nas suas 

vertentes material e imaterial, e a partilha de culturas construtivas têm um contributo 

essencial para apoiar uma sociedade mais inclusiva. 

Neste âmbito, compreender o modo como se construiu num determinado lugar e num 

dado período histórico – com que materiais, técnicas, máquinas e tipos de organização do 

trabalho – implica os contributos de várias disciplinas. Referem-se, nomeadamente, a 

Arquitetura, a Arqueologia e a Engenharia, mas também a História Económica e Social, 

a História da Ciência e das Técnicas de Construções, a Geografia Física, a Conservação 

e Restauro, a Ciência dos Materiais e várias outras. O programa do congresso inclui seis 

sessões plenárias e cerca de 20 sessões temáticas que abrangem estas diversidade. 

O objetivo dos organizadores foi fazer do congresso o local de excelência para a 

divulgação dos mais recentes desenvolvimentos científicos e técnicos e para a troca de 

novas ideias em temas emergentes. Estamos certos que este objetivo vai ser cumprido e 

esperamos que os participantes possam apreciar o programa técnico e social planeado 

para a acolhedora cidade de Guimarães, património mundial UNESCO. 

Este livro inclui mais de 300 autores e cerca de 150 contribuições. Esta série de 

congressos beneficia imensamente da junção de jovens (e o futuro da comunidade) e 

profissionais consolidados. Agradecemos aos autores e apresentadores, bem como aos 

patrocinadores, sem os quais o congresso não seria possível, e estamos certos que esta é 

uma oportunidade para troca de conhecimento, novas amizades, reencontros e um tempo 

bem passado no Berço de Portugal. 

 

Guimarães, setembro 2023  

Paulo B. Lourenço, Carlos Maia, Arnaldo Sousa Melo, Universidade do Minho 

Clara Pimenta do Vale, Universidade do Porto 
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Resumo 
O Real Forte Príncipe da Beira, fortaleza localizada no Município de Costa Marques, 
no estado brasileiro de Rondônia, foi construído no século XVIII, pela coroa portuguesa, 
para proteção e garantia da posse do seu território. Considerada como a maior 
edificação militar portuguesa erguida fora da Europa, com 24.553m2 de área, em planta, 
expressa qualidade de concepção e traçado. Este sistema fortificado, erigido em 
alvenaria de pedras, solidarizadas com argamassa de cal, barro e areia, foi tombado 
pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN) em 1950, e, 
atualmente, sob a responsabilidade do Exército Brasileiro, encontra-se em desuso, com 
edificações em processo de arruinamento. Diante do precário estado de conservação e 
tencionando a execução de projeto de intervenção, foi assinado, em 2019, um convênio 
entre o IPHAN e a equipe do Núcleo de Tecnologia da Preservação e da Restauração 
(NTPR), da Universidade Federal da Bahia, Brasil, para elaboração de documentação 
técnica, visando a conservação e a manutenção do forte. No presente trabalho, objetiva-
se expor as avaliações estruturais para verificação da estabilidade de abóbadas e 
muralhas da fortaleza, que apresentam vários danos e sinais claros de instabilidade, 
utilizando o método da grafostática. Para isto, inicialmente, foi feito levantamento 
histórico; seguido de visitas ao local para realização de cadastro e ensaios in situ; além 
de testes laboratoriais, para caracterização de materiais e seu comportamento mecânico; 
prospecções e avaliações das estruturas. Como resultado, neste estudo de caráter 
exploratório, são apresentadas, além das verificações estruturais, as possíveis soluções 
para o projeto de intervenção.  
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1 INTRODUÇÃO 

O Real Forte Príncipe da Beira (Figura 1), fortaleza erguida às margens do rio Guaporé, 
na fronteira entre Brasil e Bolívia, localizada no Município de Costa Marques, no estado 
brasileiro de Rondônia, foi construído no século XVIII, pela coroa portuguesa, para 
proteção e garantia da posse do seu território. Considerada como a maior edificação 
militar portuguesa erguida fora da Europa, com 24.553m2 de área, em planta, expressa 
qualidade de concepção e traçado. A configuração do partido em planta de quadrilátero, 
com baluartes inteiros nos ângulos, pode ser classificada como uma composição da 

ma fortificação, inspirada nas escolas italianas.  
Esse sistema, projetado pelo Engenheiro Domingos Sambuceti, conta com: muralhas, 

baluartes e guaritas, trânsitos/casa da guarda, poterna, latrinas, praça de armas e outras 
edificações, que formavam antigos armazéns, alojamentos, hospital, capela e outros 
componentes construtivos do passado (Figura 2). Próximos ao local, foram identificados 
o antigo forno, que fabricava cal, e, também, o paiol.  

 
Figura 1: Real Forte Príncipe da Beira (2020) 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir do Google 
Earth, 2020 

Figura 2: Planta do Forte Príncipe da Beira
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

 
Pertencente ao Patrimônio da União (República Federativa do Brasil), este 

monumental complexo, erigido em cantaria de pedras, solidarizadas com argamassa de 
cal, barro e areia, foi tombado pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional 
(IPHAN) em 1950, e, atualmente, sob a responsabilidade do Exército Brasileiro, 
encontra-se em desuso, com edificações em processo de arruinamento.  

Diante do precário estado de conservação e tencionando a execução de projeto de 
intervenção, foi assinado, em 2019, um convênio entre o IPHAN e a equipe do Núcleo de 
Tecnologia da Preservação e da Restauração (NTPR), importante laboratório reconhecido 
nacional e internacionalmente, da Universidade Federal da Bahia, Brasil, para elaboração 
de documentação técnica, visando a conservação e a manutenção do forte.  

No presente trabalho, objetiva-se expor as avaliações estruturais para verificação da 
estabilidade de abóbadas e muralhas da fortaleza, que apresentam vários danos e sinais 
claros de instabilidade, utilizando o método da grafostática. Para isto, inicialmente, foi 
feita investigação histórica; seguida de visitas ao local para realização de levantamento 
cadastral e ensaios in situ; além de testes laboratoriais, para caracterização de materiais e
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seus comportamentos mecânicos; prospecções e avaliações das estruturas. Como 
resultado, neste estudo de caráter exploratório, são apresentadas, além das verificações 
estruturais, as possíveis soluções para o projeto de intervenção, dada a observação de 
subdimensionamento de arcos, abóbadas e arrimos, bem como da colocação posterior de 
reforços (contrafortes) para sua estabilização.  

Este trabalho, fundamental para subsidiar a restauração futura do monumento, torna-
se importante para a preservação do patrimônio nacional edificado e para o 
desenvolvimento da Ciência da Conservação e do Restauro. 

2 MATERIAIS, TÉCNICAS CONSTRUTIVAS E DIAGNÓSTICO 

Nesta seção, são descritos os materiais e as técnicas construtivas utilizadas na 
execução das abóbadas e muralhas, objetos deste estudo, além do seu estado de 
conservação, premissas fundamentais para a compreensão da avaliação estrutural. 

2.1 Abóbadas do Real Forte Príncipe da Beira 
O acesso ao interior do Real Forte Príncipe da Beira pode ser realizado de duas formas: 

pelo trânsito/casa da guarda, acesso principal, e pela poterna, entrada alternativa, 
localizados respectivamente nas fachadas noroeste e sudoeste do forte.  

O Trânsito (Figura 3) é constituído por dois espaços distintos, separados por um arco,
identificados como Trânsito Superior (Figura 4) e Trânsito Inferior (Figura 5). Do 
Trânsito Inferior, podem ser acessados o Corpo 

 
 

Figura 3: Planta do Trânsito, segundo iconografia antiga (s/d) 
Fonte: Acervo dos autores, a partir do Arquivo da Casa da Ínsua (Portugal), 2020 
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Figura 4: Trânsito Superior, com a vista da porta de entrada 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 
 

 
Figura 5: Trânsito Inferior, com a vista do acesso à Praça de Armas 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 
 
As paredes do trânsito e dos cômodos laterais foram executadas em alvenaria de pedras, 

até a altura da linha das impostas, seguidas de arquivoltas de tijolos cerâmicos, assentadas 
com argamassa de cal, areia e solo (abóbadas de berço). Essas paredes, com exceção da 
fachadeira, receberam como camadas de revestimento reboco e emboço, também em 
argamassa de cal, e pintura. 

O volume que compõe o Trânsito, além da Casa do Comandante, do Corpo da Guarda 
e da Prisão Distinta, denomina-se Calabouço, espaço que só pode ser acessado a partir da 
Praça de Armas. As alvenarias de todos esses ambientes têm as mesmas características 
das demais paredes rebocadas da entrada principal, diferindo apenas pela pintura. As
coberturas também são em abóbada de berço. 

As paredes do Corpo da Guarda, que são voltadas para a Praça de Armas, possuem
quatro contrafortes externos, em formato de paralelepípedos, inexistentes no projeto 
original, construídos, possivelmente, para conter o empuxo das abóbadas das coberturas. 
Esses elementos foram executados em alvenaria de pedras, receberam os mesmos 
revestimentos da Casa da Guarda, e são encimados por coruchéus curvos, que, por sua 
vez, contam com globos de arremate em suas cumeadas (Figura 6). 
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Figura 6: Contraforte das fachadas dos ambientes Corpo da Guarda e Prisão Distinta 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 
 
Os contrafortes encontram-se desligados da parede que reforçam e escorados, o que 

indica que houve movimentação, provocada pelo empuxo das abóbadas na direção do 
Pátio de Armas (na direção oposta, parece não haver problemas porque o empuxo está 
contraventado pelo terrapleno frontal). Isto, somado ao estado de degradação em que se 
encontram as abóbadas, como, por exemplo, com pontos de infiltração de água de chuva, 
presença de água nos materiais, lacunas e desprendimento de revestimento, biofilme e 
trinca transversal (Figura 7), levou a equipe do NTPR à realização de avaliação da 
estabilidade estrutural das abóbadas. 

 

 
Figura 7: Trinca transversal na abóboda do Trânsito Superior 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 

2.2 Muralhas do Real Forte Príncipe da Beira 
Os componentes do sistema de muralhas do Forte Príncipe da Beira são identificados 

como muralha perimetral (externa) e muralha de contenção (interna). As muralhas foram 
executadas em alvenaria de pedras lavradas (cantaria), solidarizadas com argamassa de 
cal, barro e areia. Esta argamassa é um dos elos fracos da cadeia da construção, pois a 
dificuldade de obtenção da cal fez o seu uso reduzido, com consequente facilidade de 
lixiviação e esmagamento. Para combater esta deficiência, além dos componentes líticos, 
as muralhas contam com acréscimos pontuais de elementos cerâmicos, como tijolos 
inteiros e partes deles, e juntas com embrechamento, maioritariamente composto por 
fragmentos cerâmicos. Nos muros de pedra irregular, os pedaços são rochosos, de mesma 
natureza das pedras empregadas na alvenaria.  
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A técnica utilizada para a elevação da alvenaria das muralhas exibe as seguintes 
singularidades: o dimensionamento das juntas argamassadas e das peças líticas não 
mostram regularidade; a disposição dos componentes líticos e a orientação das juntas, da 
mesma maneira, são irregulares. Há, ainda, prumadas que apresentam juntas coincidentes 

na estabilidade dos muros, que se encontram pressionados por terraplenos. As juntas 
argamassadas, por sua vez, exibem larguras que variam de 0,5 a 4,0cm e, em alguns casos, 
sofreram estreitamento por perda de argamassa, por via do intemperismo ou pela ação de 
morcegos na escavação dos seus abrigos, um dos grandes males no processo da 
conservação dos muros. Levando-se em conta a precaríssima qualidade do material lítico, 
que, em muitos casos, tem menor resistência do que um tijolo, situação verificada por 
meio de ensaios laboratoriais realizados no NTPR, como, também, a má qualidade da 
argamassa, que facilita a lixiviação das juntas e seu eventual esmagamento, além de
algumas lesões (Figura 8), foi proposta a avaliação estrutural das muralhas. 

 

 
Figura 8: Prospecção, com endoscópio, em lacunas da muralha 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 

3 AVALIAÇÃO ESTRUTURAL DAS ABÓBADAS E MURALHAS 

Diante do contexto apresentado na seção anterior do presente trabalho, tornou-se 
necessária a verificação da estabilidade estrutural de abóbadas e muralhas do Forte 
Príncipe da Beira. Esta avaliação foi realizada utilizando o método da grafostática, para 
cálculo de empuxos [1, 2], uma vez que, em função dos materiais constituintes dos 
elementos, os comportamentos mecânicos não são elásticos. Utilizou-se, como 
ferramenta de desenho, o software AutoCAD 2020. 

3.1 Estabilidade das abóbadas 
Foram desenvolvidas as avaliações da estabilidade das abóbadas de berço do Trânsito 

Superior, Trânsito Inferior, Corpo da Guarda e Prisão Distinta, Casa do Comandante das 
Portas e Calabouço (Figura 9). 

Neste trabalho, apresentam-se os cálculos para verificação da estabilidade da abóboda 
de berço [3] do Corpo da Guarda (Figura 10), que tem largura semelhante às da Prisão 
Distinta, Casa do Comandante das Portas e Calabouço, 4,40m, representando a situação 
mais desfavorável desses ambientes, em relação à contenção lateral, quando comparada 
às dos trânsitos, pois estas últimas possuem maciço de terra e travamentos. A referida 
abóbada é acometida dos seguintes danos: manchas de água pluvial, desprendimento e 
perda de revestimento, presença de biofilme e ninhos de térmitas/insetos, além de
lixiviação (Figura 11). 
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Figura 9: Identificação dos ambientes onde foram realizadas verificações de estabilidade das abóbadas

Fonte: Elaborada pela equipe do NTPR, 2020 
 

 
Figura 10: Vista interna da abóbada do Corpo da 

Guarda 
Fonte: Acervo dos autores, 2020 

Figura 11: Danos nas proximidades da linha de 
imposta da abóbada do Corpo da Guarda 

Fonte: Acervo dos autores, 2020 
 
A cobertura desse ambiente é constituída por cinco fiadas de pedra aparelhada na parte 

mais próxima à imposta, seguidas por tijolos argamassados, com revestimento em 
argamassa e pintura. Esta abóbada, de 66 centímetros de espessura (três palmos), possui, 
acima do extradorso do arco, camada com fragmentos de telha argamassados (4cm), 
conformando encascamento, e, na parte mais alta, 22 cm (um palmo) de terra em estado 
saturado. Na lateral, possui enchimento em pedra irregular e argamassa; e, no dorso 
inferior, quatro centímetros de revestimento argamassado (Figura 12). Como 
considerações de cálculo, adotou-se comprimento da abóbada de um metro e sobrecarga
de 200 kgf/m2. Outros parâmetros de cálculo estão dispostos na Tabela 1. Os pesos 
específicos dos materiais de construção, assim como os valores de absorção de água de
telhas, tijolos e argamassas foram determinados no NTPR, com base em seus 
procedimentos usuais [4-6]. O estudo do solo foi realizado pelo Laboratório de Geotecnia, 
também da Universidade Federal da Bahia. 

Para efeito de simplificação de cálculo, considerou-se a sobrecarga mencionada, como 
enchimento de 7,14 centímetros de terra saturada sobre a abóbada (29,14cm no total, 
considerando 22cm de terra existente). A camada de telha de 4cm foi transformada em 
espessura de arco, por meio das massas unitárias, perfazendo 3,84cm. O revestimento de 
4cm foi, também, considerado como espessura de arco. Assim, tem-se, portanto, como 
espessura total do arco 73,84cm, aproximadamente 74cm, composto de tijolo no estado 
saturado (Figura 13). Adicionalmente, estabeleceu-se o enchimento lateral em terra 
saturada, por ter maior peso específico, estando a favor da segurança. 
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Tabela 1: Parâmetros de cálculo 
Parâmetro Valor [g/cm3] 
Peso específico da telha 1,80 
Peso específico da telha saturada (absorção de água 17,29%) 2,11 
Peso específico da pedra 2,27 
Peso específico da pedra saturada (absorção de água 12,83%) 2,56 
Peso específico do tijolo 1,89 
Peso específico do tijolo saturado (absorção de água 16,52%) 2,20 
Peso específico da argamassa de assentamento 1,78 
Peso específico da argamassa saturada (absorção de água 16,09%) 2,07 
Peso específico da terra saturada 2,80 

 

 
Figura 12: Esquema da abóbada do Corpo da 

Guarda 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

Figura 13: Seção transversal de cálculo 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

 
Para a realização do cálculo, inicialmente, foi considerada a metade do arco [2]. O 

segmento de arco verificado foi o da direita, uma vez que se apresenta como a situação 
mais desfavorável em termos de carregamento Em seguida, marcou-se a zona do rim do 
arco, 30º, que foi desprezada [2] e dividiu-se o restante em quatro partes (Figura 14).
Logo após a realização desses procedimentos, foram calculadas as áreas dos setores de 
coroa e dos paralelogramos formados. 

Foram identificados os centros de gravidade das figuras e determinadas as massas, 
utilizando os respectivos pesos específicos (dispostos na Tabela 1). A representação das 
massas foi realizada em escala. Em seguida, foram determinados os pontos de aplicação 
das resultantes (Figura 15) e os respectivos valores. 

A partir do centro O, foram marcados, na vertical, no trecho abaixo da linha de 
impostas, os valores dessas resultantes, em escala. Em seguida, estabeleceu-
e foram traçados prolongamentos e paralelas, de forma a se obter o ponto de aplicação da 
resultante total RT = 9.140,90 kgf e o empuxo 3.612,10 kgf (Figura 16). 

Para verificar a ação do empuxo sobre as paredes de apoio e a condição de estabilidade 
do sistema estrutural, foram colocados o respectivo peso e o empuxo no baricentro da 
parede de apoio, utilizando a mesma escala. Para o cálculo do peso, multiplicou-se o 
volume da parede pelo peso específico da alvenaria argamassada, 2,17 g/cm3 (calculado 
pela composição de 80% de pedra e 20% de argamassa). Em relação ao apoio da esquerda, 
o peso totalizou 6.379,80 kgf e o valor da resultante 7.331,38 kgf, ficando fora do terço 
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médio, como mostra a Figura 17. No que tange à alvenaria da direita, o peso foi 8.163,32 
kgf e a resultante 8.926,76 kgf, caindo também fora do terço médio (Figura 18). De acordo 
com essas figuras, as resultantes ficaram fora do terço médio, configurando instabilidade 
do sistema estrutural. 

Fazendo-se uma avaliação geral sobre as condições de estabilidade estrutural das 
abóbadas dos ambientes da entrada do forte, observa-se que todas elas apresentam 
instabilidade. Porém, no caso das abóbadas do Corpo da Guarda e Prisão Distinta, assim 
como da Casa do Comandante das Portas e do Calabouço, a instabilidade requer ações 
mais efetivas, pois, enquanto que nos ambientes do trânsito há solo na lateral para conter 
o empuxo, e não somente a alvenaria, nas outras estão os contrafortes adicionados que se 
apresentam completamente degradados, sem exercer sua função de contenção lateral. A 
solução para tal instabilidade pode estar no uso de tirantes metálicos e esbarros. 

 

  
Figura 14: Marcação das zonas de cálculo 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 
Figura 15: Representação das resultantes das 

figuras geométricas 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

 

 
Figura 16: Determinação do empuxo 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 
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Figura 17: Instabilidade do sistema estrutural da 

esquerda 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

Figura 18: Instabilidade do sistema estrutural da 
direita 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

3.2 Estabilidade das muralhas 
A avaliação da estabilidade dos muros do Real Forte Príncipe da Beira foi realizada 

por método gráfico [2], com o auxílio do software AutoCAD 2020. Para o cálculo do 
empuxo e sua direção, foi utilizado o Método de Poncelet [7], e para a verificação da 
estabilidade, o método da resultante e sua relação com o terço médio da base [2]. 

Foram avaliados os muros do parapeito, cortina, parapeito da face interna e muralha 
interna, conforme Figuras 19 e 20. Neste trabalho, são apresentados os cálculos da 
muralha interna de contenção, cujo limite interior foi verificado no local.  

Os dados gerais utilizados para cálculo do empuxo e sua direção são: altura do muro 
= 3,37m;  (ângulo de talude natural) = 25°, considerando o tipo de solo como barro e 
argila [7]; paramento rugoso, logo  = 1 ( 1 é a direção do empuxo com a horizontal e 
corresponde ao ângulo de rugosidade da parede). Assim,  = 1 = 25°;  inclinação 
natural do solo = 5°;  ângulo que a direção do empuxo faz com a vertical, como o muro 
é reto,  = 90  25 = 65°; massa específica do solo = 1,41 t/m3 (resultado de ensaios 
realizados com o solo); sobrecarga = 0,2 tf/m2. 

 

 
Figura 19: Planta dos muros 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 
Figura 20: Corte B-  muros verificados 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 
 
A sobrecarga foi transformada em altura de terra equivalente, para ser levado em conta 

o acréscimo do empuxo no muro, perfazendo 14cm (Figuras 21 e 22). 
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Figura 21: Geometria da muralha interna de 

contenção 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

Figura 22: Parâmetros da muralha interna 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

 
De acordo com a metodologia proposta, o empuxo é calculado multiplicando-se a área 

do solo. Tem-se, como empuxo, 2,75 t/m (Figura 
23). Para determinar o ponto de aplicação do empuxo, basta construir um triângulo de 
á mostrado na Figura 24.  

 

 
Figura 23: Método gráfico para cálculo do 

empuxo 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

Figura 24: Construção de triângulo de área 
equivalente e direção do empuxo 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 
 
Para a verificação da estabilidade, colocou-se, em escala, o empuxo (E) e o peso do 

muro (P) no baricentro da seção transversal. A determinação do peso foi realizada pelo
seguinte cálculo: área da seção transversal x 1m x peso específico da muralha (pedra). A 
resultante do empuxo e do peso próprio, identificada por R (Figura 25), foi de 7,77t e saiu 
do terço médio. Logo, esta muralha apresenta-se instável.  

Tendo em vista que dados de sondagem indicaram que o terreno se mostra bem
compacto, fez-se nova verificação, utilizando a mesma metodologia, considerando o solo 
como cascalho e pedra britada [7]. Nessa situação, o prolongamento da resultante também 
saiu do terço médio da base, mas ficou mais próximo do que na situação anterior. A
muralha, portanto, neste caso, também, apresenta-se instável, devendo ser restrito o 
acesso de pessoas para diminuição da sobrecarga.  
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Figura 25: Resultante e indicação de instabilidade 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020 

4 CONCLUSÕES  

O presente artigo abordou a verificação estrutural de abóbada e muro de arrimo que 
apresentavam sinais de degradação, por meio da grafostática, método que apresenta bons 
resultados para o cálculo de empuxos [8]. 

A abóbada apresentou instabilidade, observada a partir da posição da resultante em 
relação ao terço médio da base. Esse desequilíbrio já havia sido observado, uma vez que 
os contrafortes colocados posteriormente à construção, e que, hoje, se apresentam 
escorados, não realizam sua função, pois estão destacados da alvenaria. Propõe-se, neste 
caso, o uso de tirantes metálicos para contraventar a seção transversal. No que tange ao 
muro, observou-se, também, instabilidade, uma vez que a resultante do empuxo e do peso 
caiu fora do terço médio, devendo ser restrito o uso da área para diminuição da sobrecarga. 

Pretende-se que este trabalho possa embasar o projeto de restauro do Forte Príncipe da 
Beira e que contribua para a preservação do patrimônio edificado, para ampliação de 
conhecimentos na área de salvaguarda patrimonial e para o desenvolvimento da Ciência 
da Conservação e do Restauro. 
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