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Melhorar o desempenho
das constru¢oes em alvenaria
de pedra

1. Sumario

A alvenaria de pedra natural continua
afazer parteintegrante de construgoes
de grande valor arquitecténico e cul-
tural. As zonas histéricas devem ser
preservadas, devendo os novos edifi-
cios manter a traca existente. E preciso
construir/ reabilitar utilizando proces-
sos construtivos compativeis com os
existentes, materiais de qualidade e
mao-de-obra especializada.

As principais exigéncias funcionais a
este tipo de construgdo para satisfazer
as necessidades actuais dos utentes
sdo idénticas as das construgdes cor-
rentes: seguranca (resisténcia mecani-
ca, ao fogo, na ocupagao e no uso), es-
tanqueidade ao ar e a 4gua, conforto
térmico e acustico, durabilidade, con-
forto visual e tactil e requisitos de ven-
tilacao e de iluminacao.

Os principais factores de nao quali-
dade estao relacionados com a pene-
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tracao dedgua, a durabilidadee omau
desempenho estrutural.

A tecnologia actual e a adopgdo de
solugdes construtivas adequadas a
cada caso permitem minimizar e/ou
resolver as insuficiéncias.

O principal objectivo deste artigo é
demonstrar que tecnicamente nao ha
obstaculos inultrapassaveis a cons-
trugdo de raiz e/ou reabilitacdo de
edificacdes em alvenaria de pedra.

2. Factores de nao
Qualidade/Resolu¢ao
de Insuficiéncias

As paredes de alvenaria de pedra na-
tural apresentam vantagens e incon-
venientes do ponto de vista compor-
tamental. Antes de iniciar qualquer
construgdo e/ ou reabilitagdo, ha que
efectuar uma analise e ter em consi-
deragdo os pontos fortes e fracos da
solugdo adoptada.
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A porosidade da pedra natural origi-
na absorcao de dgua (da atmosfera ou
por ascensao capilar) que conduz a
formacao de tensoes internas e desa-
gregacao da pedraeaformacao desais
solaveis (accao de humedecimentos e
secagens). Para colmatar/ evitar estas
situacdes (agressdes quimicas, absor-
¢do de agua, formacao de gelo, bolo-
res, microorganismos e sujidade), po-
de-se recorrer a pintura do paramento
com um revestimento protector do ti-
po verniz com propriedades hidréfu-
gas e impermeabilizantes.

A fissuragao pode ser devida a causas
intrinsecas (retraccdes e reacgdes qui-
micas) e/ ou extrinsecas (movimentos
diferenciais de origem térmica, assen-
tamento de fundagdes, deformacdes
dos suportes, acgdes dindmicas e car-
gas concentradas)

Para colmatar fissuras nas juntas de
assentamento entre os blocos da pe-
drae/ounorevestimento, usa-se uma
argamassa tixotropica. As fissuras de
maiores dimensdes sdo analisadas
mais detalhadamente e a sua repa-
ragao é varidvel consoante a origem.
A degradacdo das argamassas das
juntas da alvenaria, principalmente a
nao revestida, e de revestimento na
alvenaria ordinaria pode ser devida a
uma argamassa mal proporcionada,
com reduzida resisténcia mecanica e
durabilidade, ou a reacgdes quimicas
com os agentes atmosféricos emambi-
entes agressivos (urbanos muito po-
luidos, maritimos e industriais). Estas
causas sao potenciadas pela presenca
de humidade nas paredes.

Para colmatar as deficiéncias decor-
rentes damad utilizagao e desempenho
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das argamassas, sao-lhe aditiva-

dos varios produtos que confe-

rem impermeabilizacao (hidro-
fugos), aderéncia ao suporte,
trabalhabilidade (plastificantes)

e aceleradores de presa (endure-
cedor, anticongelante, etc.).

A alvenaria de pedra natural,
quando devidamente aparelha-

da e construida formando uma
estrutura ortogonal em planta,
apresenta bom comportamento
estrutural (ndo devendo exceder

0s trés pisos em altura, sem re-
forgos adicionais). A estrutura
ortogonal em planta melhora o
comportamento em relacdo as
acgdes horizontais (em Portugal,

a acgdo sismica). A limitacao em
elevacdo a grande massa destas
construgdes (paredes espessas)

0 que é gravoso para as acgoes
graviticas (peso préprio).

Nas construgdes novas, o reforco

com betdo armado (travessas e mon-
tantes) é uma solugao de facil exe-
cucao e economicamente vantajosa.
Tém que ser resolvidas as limitacdes
relacionadas com as diferencas com-
portamentais dos materiais.

Em reabilitacdo, solu¢cdes menos tra-
dicionais, como ligadores metalicos
ou de madeira e materiais comp0sitos
(fibras de vidro e de carbono), ga-
nham relevancia crescente devido a
sua grande resisténcia mecénica e
baixo peso.

O comportamento estrutural destas
paredes pode ser simulado pelo méto-
do dos elementos finitos e pela teoria
da plasticidade (para representacao
do comportamento do material). O

modelo deve simular o comportamen-
to dos blocos de pedra, a argamassa e
ainterface entre os dois materiais.

Em relacdo a seguranca contra riscos
de incéndio, a pedra natural é incom-
bustivel (classe M0) e ndo facilita a
propagacao do fogo.

Asparedes de pedranatural argamas-
sada exercem de forma satisfatéria as
exigéncias de estanqueidade (agua e
ar), sobretudo se bem ventiladas.

As caracteristicas térmicas destas pa-
redes sao inferiores as das de tijolo
furado devido a sua grande massa e
elevada inércia térmica. O isolamento
térmico das paredes e coberturas, com
placas de poliestireno expandido,
extrudido ou 14 de rocha, ultrapassa
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esta insuficiéncia. Nas paredes,
o isolamento térmico pode ser
colocado pelo exterior ou pelo
interior, fixado directamente ao
suporte. Estas solugdes exigem
umrevestimento adicional e ndo
se aplicam a alvenaria de pedra
com paramentos a vista.

Numa parede dupla, com caixa-
-de-ar onde é introduzido o iso-
lamento térmico, para aprovei-
tamento de area, o pano interior
pode ser em alvenaria de tijolo
de barro vermelho. As placas de
isolamento térmico sdo sempre
fixas ao pano interior.

O aquecimento centralizado (ra-
diadores ou pavimento radian-
te) é hoje muito usual. No aca-
bamento do pavimento radiante
devem ser preconizados mate-
riais com elevados coeficientes
de condutividade térmica que
permitam a passagem do calor
(mais aconselhdveis as pedras natu-
rais e a tijoleira do que a alcatifa ou a
madeira).

Nas construgdes com estas paredes, o)
isolamento aos ruidos aéreos, origina-
dos no exterior ou em algum dos com-
partimentos, é bastante bom, devido a
sua elevada massa. Tém pois boas car-
acteristicas de conforto actistico.

Nos edificios com lajes macicas de be-
tdo armado, o isolamento a sons aére-
0s entre pisos esta ab initio assegura-
do. Nos soalhos sobre estrutura de
madeira, é necessario assegurar o iso-
lamento a sons aéreos e de conducao
estrutural (instalagdo de pisos flutu-
antes e/ou tectos falsos isolantes so-
noros).
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As paredes de alvenaria de pedra na-
tural sdo mais durdveis do que as de
alvenaria corrente e apresentam me-
nores custos de manutengao.

Para o conforto tactil, limitam-se as
superficies rugosas, pegajosas ou vis-
cosas e garante-se temperatura e hu-
midade superficial adequadas. Das
exigéncias de conforto visual,
destacam-se o aspecto geral da
parede (rectilinearidade das ares-

tas, planeza da superficie, homo-
geneidade da cor e brilho).

As exigéncias de ventilacdo e de
iluminacao estao asseguradas se
todos os gases/fumos forem ra-
pidamente evacuados através do
ndmero de renovagdes de ar pos-
sibilitadas pela ventilagao. Tam-
bém para estas paredes deve ser
garantida uma ventilagdo ade-
quada do ar no interior das ha-
bitacGes, através da abertura de

um namero suficiente de vaos,
sem prejuizo do conforto térmi-

co. Nas "paredes-mestras" que
desempenham fungdes estrutu-
rais, a abertura de vaos tem que

ser feita com algumas limitacoes
(dar continuidade ao travamento

e a rigidez do conjunto, consi-
derar que a fraca resisténcia das
pedras a esforcos de flexdo obriga ao
reforco das vergas que transferem as
cargas actuantes para os apoios, etc.).
A abertura de vaos ao nivel do telha-
do afigura-se muito eficaz para res-
olucao do problema da ventilagao e
dailuminacao.

Nas instalagGes sanitarias e nas cozi-
nhas, a ventilagdo pode ser facilitada
através da instalacdo de um sistema
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de admissao de ar pelo exterior e de
saida de ar através de uma chaminé
dotada de um ventilador estatico.

3. Conclusoes

Foram abordadas algumas solugdes
técnicas, com recurso a tecnologias e

Ve

processos construtivos correntes, pa-
ra colmatar as insuficiéncias da cons-
trugdo tradicional (alvenaria de pedra
natural), e que lhe conferem niveis de
conforto semelhantes aos exigidos a
construgao corrente.

Verifica-se que, neste dominio, as so-
lucdes adoptadas na construgao e/ou
reabilitacdo sdo-no no local da obra a
medida que as situagdes ocorrem. A
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experiéncia mostra que os principais
factores humanos de mau desempen-
ho deste tipo de construgao sao: erros
de projecto (inexistente ou muito ge-
neralista), deficiéncias no processo
construtivo (poucos elementos de
pormenorizacao construtiva, ma exe-
cugdo, etc.) e inadequada selecgdo de
materiais e/ ou sua utilizagéo in-
correcta.

Para aliar as qualidades estéti-
cas, arquitectonicas, culturais e
historicas das construgdes tradi-
cionais em alvenaria de pedra
aos niveis de conforto e habi-
tabilidade das construgdes ac-
tuais, ha que melhorar toda a sua
performance (desde a fase do
projecto). O tipo de construcgao
varia com os habitos, costumes e
mao-de-obra existentes em cada
regido. Ha que pensar de uma
forma global mas agir com as
devidas adaptagdes locais, isto &,
analisar o comportamento de
cada tipo de pedra (no Norte o
granito, no Sul o calcario e nas
Ilhas o basalto), quantificar e
modelar os esforgos sismicos,
apurar as caracteristicas térmi-
cas e acusticas de cada tipo de
pedra, preconizar solugdes pre-
ventivas da presenca da dgua, anali-
sar a mdo de obra especializada dis-
ponivel, etc.. e
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