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Resumo

Depois de interiorizado o programa, O lugar de intervencdo e as reflexdes
conceptuais, 0s primeiros instantes de concepgdo de um projecto de arquitectura
passam por um momento quase intuitivo que resume na ideia de projecto toda a
informacdo absorvida e os caminhos a percorrer. Para que esse momento seja
interiorizado no método de trabalho, é fundamental o dominio de todas as
informagdes e instrumentos, sejam eles ferramentas de desenho em projecto ou a
metéria que se pretende construir o edificio. Assim, usar a matéria e as suas
especificidades para compor um edificio pode ser tao intuitivo como desenhar uma
recta para compor uma figura.

Esta consciencializacdo passa antes de mais por uma intima reflexéo metodoldgica
no acto de projectar em arquitectura, procurando conhecer a matéria para construir a
ideia, usando 0 processo construtivo como instrumento de desenho. Mais do que
encontrar solugdes construtivas ideias e tecnologias milagrosas, pretendeu-se com
este trabalho, abrir espaco para uma reflexdo sobre a importancia da interiorizaco
do processo construtivo nos primeiros momentos da concepgdo  arquitectonica,
usando as alvenarias resistentes nas construgdes tradicionais portuguesas cono
objecto de estudo para essa reflexéo.

Numa primeira fase tentar-se-a encontrar os principios metodolégicos implicitos na
concepcao arquitectdnica com alvenarias resistentes, desde o entendimento do
processo, sistema e método construtivo, passando pela significacdo da parede na
concepcao arquitectonica do edificio, até a definicéio de alvenaria e em particular da
alvenaria resistente.

Como verificagdo desses principios, numa segunda fase, sera feita uma leitura das
principais tecnologias tradicionais portuguesas, olhando para a arquitectura popular
como objecto de estudo, tentando entender as especificidades dos componentes, a
construggo dos elementos, para finalmente apontar as regras que estao implicitas na
concepcao arquitectdnica.

Como resultado desta consciencializagdo construtiva na concepcdo arquitectonica
serdo abordados alguns projectos contemporaneos onde foram adoptadas
tecnologias construtivas  tradicionais de alvenarias resistentes com linguagens
perfeitamente contemporéneas, desde a reabilitagdo, reconstrucdo e novas
construgdes.

Palavras-chave:  alvenarias,  arquitectura,  tecnologias,  concepcdo

arquitectonica






Abstract

After acknowledging the program, the site and the theoretical reflections, the first
instants of conception of an architecture project bear an almost intuitive moment that
sums up into the project idea both the information engaged and the paths to explore.
For that moment to be accredited within the work method it is fundamental to
dominate all the information and instruments whether they are the project drawing
tools or the material the building will be made of.

Thus, the use of the material and its requisites to compose a building become as
intuitive as drawing a line when compaosing a figure. This consciousness comes first
of all from an intimate methodological reflection during the action of projecting in
architecture while searching to know the material in order to build the idea, using the
process of construction as a drawing tool. This research went beyond the search for
ideal construction solutions or miracle technologies. Instead, it aimed at opening up a
space for reflection on the importance of acknowledging the construction process in
the early stages of the architecture conception. The object of study chosen to carry on
that reflection was the structural masonry of traditional Portuguese constructions.
While looking at the significance of the wall in the architectural conception of the
building, the first stage seeks to find the methodological principles inherent to
architectural conception with structural masonry, from the understanding of the
process, system and construction method to the definition of masonry, in particular
the structural masonry.

As confirmation to such principles, the research undergoes a second stage, where a
reading of the main traditional Portuguese technologies is done under the object of
study of the vernacular architecture, in quest of understanding the specificities of its
components and the construction of the elements, in order to, finally, outline the
regulations and concepts that are inherent to architectural conception.

As a result of this construction consciousness in architectural conception some
contemporary projects that adopted traditional construction technologies of solid
masonry with contemporary language are looked upon, ranging from renewal, to
reconstruction and new constructions.

Keywords: masonry, architecture, technologies, architectural conception
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Birkhauser - Edition Detail 2001, p. 17 85
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Origem da imagem arquivo do autor 147
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Fg. 39 - Igreja da Aldeia da Luz dos Arg. Pedro Pacheco e Arg. Marie Clement.
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Fg. 44 - Corte da Casa de Manhufe do Arg. Nuno Branddo Costa. Origem da

imagem arquivo do autor 152
Fig. 45 - Casa Celeiro em Guimaraes dos Arg. José Gigante e o Arg. Vitor Silva.
Origem da imagem arquivo do autor 153
Fg. 46 - Planta da Casa Celeiro em Guimaraes dos Arg. José Gigante e o Arg. Vitor
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“Es moral lo que lleva al logro final del hombre y para este logro es
indispensable una utilizacion racional y respetuosa de los recursos de la
naturaleza. . Por eso esta justificada la busqueda de aquellas formas que
adecuen de modo mas intimo lo que hacemos alas leys que rigen la materia
y teniendo ademés en cuenta que es el hombre el que debe trabajar sobre
esa Imeteria, elaborarla.”

Bladio Dieste 3
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11 Aconsciencializagdo construtiva na concepcao arquitectonica

“Arquitecto: aguele que exerce a arte de construir edificios™

A arquitectura € uma disciplina da construgao gue reside no equilibrio entre o
raciocino logico, a concepgdo artistica e a fundamentacdo cientifica. O
equilibrio entre estas trés componentes da concepcdo arquitectonica Ndo
obedece a regras especificas nem a momentos determinados, mas sim a
uma postura decorrente da consciencializacZo do valor e do contributo que
cada uma delas pode oferecer nas diferentes fases do projecto.

Desde os primeiros momentos estes trés valores estdo presentes na
organizacdo programética do edificio, na criacdo de uma ideia de espaco e
fooma e finamente na concretizacio tecnologica desse projecto. E
impensavel organizar um edificio sem a articulagéo racional de um programa
que satisfaca os objectivos para que esta a ser projectado. E inconcebivel
criar uma ideia de espago sem entender as nogdes de proporcdo e escala
apropriadas para 0 ambiente que se pretende. Tal como é impossivel erguer
um edificio sem o contributo cientifico de todas as disciplinas envolvidas na
construcéo, desde a Fisica, a Quimica, etc.

Esta abrangéncia multidisciplinar da arquitectura é apenas possivel se esse
equilibrio for produto de um raciocinio légico e pragméatico, de uma
sensibilidade artistica e evidentemente de uma fundamentacdo tecnoldgica.
Conceito, desenho e construcdo caminham assim em conjunto na producéo
de um projecto de arquitectura. A opcdo construtiva surge paralelamente a
concepgdo artistica e a racionalizacdo projectual na elaboragdo dos
conceitos de projecto, na especificagdo dos seus principios, na concepgado
formal e espacial e finalmente na sua concretizagdo para a construgdo do
edificio.
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Com frequéncia estes principios séo esquecidos tentando-se encontrar uma
impossivel especializacdo, consequéncia talvez da desmultiplicacdo das
equipas de projecto e do aumento de responsabilidades e da escala das
obras. Actualmente ao arquitecto pede-se apenas que organiza 0 espaco e
crie uma imagem de projecto capaz de “vender” determinado produto
(evidentemente no prazo mais curto...) ndo dando tempo suficiente para
digerir cada solucdo, para pensar em cada passo do projecto e reflectir nos
principios que distinguem a arquitectura das outras disciplinas envolvidas na
construgao.

Os projectistas afastamse da obra e do conhecimento que este contacto
pode oferecer, desde a aprendizagem com os artifices, ao entendimento das
fases da obra e a sua articulacéo, ao reconhecimento dos meteriais. Vai-se
assim perdendo o tempo para entender a construcdo, as suas tecnologias e
0s seus métodos, as suas evolucdes e possibilidades contemporaneas.

E pois fundamental voltar a encontrar essa consciencializagio construtiva,
para assim conhecer as diferentes fases do processo de construcéo,
entender a importancia de cada elemento no conjunto do edificio para que a
definicio construtiva seja mais um instrumento de desenho.

Para que essa consciencializagdo permita uma opcao construtiva consciente
em cada projecto, tora-se fundamental o conhecimento tecnoldgico que
envolve cada sistema, desde a matéria-prima, ao material de construcdo
produzido, até aos seus métodos de montagem, oferecendo aos projectistas

as ferramentas necessarias para reinventarem os sistermas construtivos.
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A matéria na linguagem arquitectonica

“Creo que, en el contexto de un objeto arquitectonico, los materiales pueden adauirir
cualidades poéticas si se generan las pertinentes relaciones formales y de sentido en
€l propio objeto, pues los materiales no son de por si poéticos.™

No processo de concepcdo, durante a passagem de métodos de
representacdo abstractos duma ideia de projecto para documentos técnicos
de apoio & construcdo do edificio, € fundamental o conhecimento da matéria
conseguida pela referida consciencializacéo construtiva.

E neste momento que as ideias adquirem consisténcia fisica, peso,
espessura, cor, textura. Os plancs bidimensionais do desenho passam a ser
paredes, coisas concretas que definem a ideia espacial de uma forma que
parece ser a mais adequada para proteger um ambiente determinado. As
tramas e as cores dos desenhos passam a ser texturas que reagem a luz, a
agua, etc.

A matéria ndo é por si SO capaz de atribuir a0 espaco e a forma a
caracterizagdo pretendida, tal como uma escala musical ndo é por si s6 uma
melodia. Tem de se transformar num elemento capaz de satisfazer
determinada funcdo do elemento construtivo que compde, seja essa fungdo
fisica, conforto, estabilidade, ou até mesmo compositiva.

S6 com 0 dominio dos instrumentos de compaosicdo da construgdo, 0s
materiais, através do conhecimento da matéria-prima, da sua origem e
producdo, serd possivel ordenar “melodicamente” os elementos de
construcdo para a concretizagdo do edificio.
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Nos Uitimos anos temrse vindo a assistir a um fendmeno interessante no
trabalho de alguns arquitectos, principalmente naqueles em que quase todas
as possibilidades tecnoldgicas séo alcancaveis. O conceito da imagem como
definicdo de um projecto, propria duma sociedade dependente da
comunicacdo multimeédia, corrente na linguagem arquitectonica dos anos 90,
passa agora a procurar a concretizacao construtiva 0 espago e a cultura onde
cada obra se insere.

Veja-se como exemplo o trabalho dos arquitectos suicos Herzog & DeMuron.
Com trabalho emtodaos os quadrantes do Globo, na Suica, em Barcelona, em
Tenerife, dos EUA & China, em cada um deles procura-se encontrar uma
materialidade especifica que o defina como objecto Unico, com uma imagem
singular, através da procura da matéria de cada local e do método de
construcdo dessa cultura.

No arquivo do Museu Schaulagen na Suica Utiliza-se a terra do local para
revestir as paredes exteriores; no novo Forum de Barcelona esse
revestimento ganha uma grande escala e testa-se a cor azul; em Tenerife
fecham-se os espagos exteriores do Centro Cultural Oscar Dominguez com
mures de alvenaria da pedra wvulcanica local; nas adegas de vinho Dominus
(Cdliférnia, EUA) experimentam-se os gavides de pedra para simular mais
uma rocha no terreno deserto e para ventilar um espaco t&o especifico como
umlocal de armazenagem de vinho (Fg. 3e llu. 2).

Esta actualmente em desenvolvimento um projecto de grandes dimensdes na
China, o novo distrito comercial, cultural e entretenimento de Jinhua com
mais de 240.000m2. Como a construgdo ainda é feita com tijolo tradicional
fabricado na regido (garantindo assim a viabilidade financeira do
empreendimento), optou-se por explorar as potencialidades plasticas e
fisicas da alvenaria, atribuindo-lhe uma nova linguagem através da sintese
dos icones da arquitectura chinesa, os vaos rendilhados, os jogos de
transparéncia, €etc. (Fig. 4, Fig. 5 e Fig. 6)
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Também na Suica o arquitecto Peter Zumthor tem vindo a desenvolver ao
longo da sua carreira uma linguagem assente na exploracdo da matéria-
prima e do material como forma de expressdo. Desde a madeira como
revestimento e estrutura na capela Sogn Benedetg; a alvenaria de xisto para
as paredes resistentes das Termas em Valls. Mais recentemente nas
alvenarias de tijolo branco para a reconstrucdo do Museu Diocesano de
Colonia. (Fig. 7, Fig. 8e Fg. 9)

A exploracdo da matéria no desenvolvimento deste Ultimo projecto atingiu
proporgdes particularmente  interessantes. No gabinete testaramse as
melhores “receitas” para a fabricagdo do tijolo, procurando a melhor textura, a
melhor cor e a melhor resisténcia; experimentaram-se as melhores
composigies do tijolo para estrutura das paredes resistentes e ao mesmo
tempo coar a luz propria para um espago litirgico. Durante estas
experiéncias foramse dando 0s varios passos no projecto com a certeza da
sua viahilidade construtiva.

Estes exemplos do panorama arquitectonico mundial representam uma
transformacao/evolucdo da concepcdo arquitectonica, onde a aproximacao
ao material como expressao de uma ideia espacial e/ou de uma significacio
arquitectonica é o ponto de partida para a caracterizagdo de cada projecto.
Procura-se encontrar em cada local e para cada programa a matéria que
melhor o define e identifica trabalhando-o com os conhecimentos cientificos

mais avangados para fugir & globalizagdo da linguagem arquitectdnica.

Na obra do Arg. Souto Moura a plasticidade e a funcionalidade do muro tem
sido recorrente em Varios projectos tanto em nos mais intimistas como casas
, COmMo ha composicdo dos arranjos exteriores do metro do Porto. A matéria-
prima é explorada como elemento de composicao formal e como elemento de
construgdo. Nas casas 0s muros gue delimitam o terreno suportam também
as lajes de cobertura, ou o terreno rico em pedra serve como imagem de
fundo na composicéo espacial, como na casa de Moledo. (Fig. 10)

Na casa de Baiéo a ruina existente assume-se cono tal e esconde a nova
intervencéo; nas casas de Matosinhos os muros de granito estabelecem a
métrica de separacdo das casas e sobre eles pousam as lgjes a volta dos

diferentes patios e na casa de Nevogilde os muros de granito estruturam a

composicao geométrica do edificio. (Fg. 11, Fig.12)
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Fg.. 12

Conclui-se assim que esta linguagem se vai adaptando as regides onde
intervém. No Algarve os muros séo caiados, em Braga o0 muro é de alvenaria
seca de granito e em Alcanena os muros séo de tijolo macico, produzido na
regido.

Emtodas estas situagdes é evidente 0 conhecimento que foi sendo adquirido
de cada matéria-prima e das tecnologias tradicionais aplicadas a cada uma
delas. E como esse conhecimento desenhasse os projectos tirando partico
dessas texturas e da materialidade que cada uma delas oferece,
contrastando-0s como materiais t&o contemporaneos como o vidro ou 0 ago

iNOX.
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Fg.. 13

A opcéo construtiva na actualidade

Numa época onde um esforgo significativo no sector da construcdo é
orientado para a resolucdo das patologias consequentes das ‘“novas
tecnologias” banalizadas entre os projectistas nas décadas de 70 e 80, surge
a necessidade de fazer uma profunda reflexdo sobre a esséncia dos
sistemas construtivos mais  elementares.  Procura-se  reencontrar  a
cumplicidade entre sisterma e matéria, arquitecto e artifice, desenho e obra,
de forma a repensar a construcdo como alicerce de todo o processo
projectual, desde 0 momento da concepgdo até & sua concretizagao.

Essa abundancia de sistemas que prometem dar as solugdes construtivas
para a ‘imagenT pretendida de edificio, tem vindo a provocar um
desinteresse tecnologico por parte dos projectistas, afastando a
consciencializacdo construtiva do processo criativo e inevitavelmente do
entendimento do sisterma construtivo como uma ferramenta de desenho na
concepcao do edificio.

Mas quando se debatem temas como a sustentabilidade, a reabilitacdo do
patrimonio edificado e a recuperagdo das técnicas tradicionais como forma
de sustentar uma construcdo adaptada ao lugar e aos seus materiais, torna-
se inevitavel a procura de sistemas construtivos ancestrais gue permitam (re)
aprender os principios elementares da construcdo, para assim fundamentar
uma metodologia de projecto sustentada numa consciente opgao construtiva.
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Abordagem do trabalho

E precisamente nos sistemas mais elementares, onde o edificio responde a
uma necessidade especifica e a forma resulta das caracteristicas do material
gue o local oferece, que se consegue entender os atributos formais, fisicos e
conceptuais que a matéria-prima confere a concepgao do edificio.

Dos sistemas construtivos que pela sua simplicidade e eficacia atravessaram
a Historia da Humanidade, destacamse as alvenarias resistentes, um
método elementar que utiliza as paredes, constituidas pela sobreposicéo de
unidades do mesmo material, como elemento de resisténcia continuo.
Reflexo da cultura de cada regifio, dos seus recursos e dos seus
conhecimentos tecnoldgicos, encontram:se por todo o pais exemplos de
construgdes tradicionais que pela sua observacao e andlise permitem decifrar
0s principios construtivos deste sistema.

A simplicdade que caracteriza este sistema construtivo oOferece
ensinamentos singulares, ndo sd no entendimento de todo O processo
construtivo, mas também permite reconhecer a matéria para a poder utilizar
como instrumento da linguagem arquitectonica.

Infelizmente a informagdo relativa a concepgao arquitectdnica deste sistema
encontra-se dispersa em varios documentos, regulamentos e publicagBes
como os levantamentos da arquitectura popular efectuada nos anos 60,
artigos relativos especificagdes técnicas de reabilitagdo de paredes antigas,
sendo dificil encontrar informacdo que possa fundamentar uma opcdo
construtiva na concepcao arquitectonica.

Assim, com o objectivo de (re) conhecer a matéria-prima como um
instrumento de trabalho na concepcdo arquitectdnica, procura-se neste
trabalho encontrar as regras de concepgao arguitectonica que determinam os
varios sistemas tradicionais portugueses, desde o granito, ao Xisto, ao
calcario e mesmo a terra.

Tendo como principal objectivo entender de que forma essas matérias-primas
condicionam ou potenciam os primeiras momentos da concepcao, tentar-se-a
encontrar e sistematizar as relagdes entre o sistema construtivo e as regras
de compasicdo que estes implicam, através da andlise arguitectonica das
alvenarias resistentes procurando responder as seguintes questoes:

-gue implicacdo tem o principio de continuidade estrutural imposta pelas
alvenarias resistentes na concepcado formal do edificio?

-guais os principios metodolégicos que devem ser considerados quando se
concebe um projecto de arquitectura com esta tecnologia?
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Organizacéo do trabalho

Para entender como 0 dominio do processo construtivo pode ser mais uma
ferramenta de trabalho na concepcdo arquitectonica, propde-se nesta
dissertacdo uma andlise das alvenarias resistentes através duma abordagem
conceptual dos conceitos fundamentais da construcao.

O trabalho sera assim desenvolvido em trés fases a que correspondem
diferentes estagios de investigacdo e reflexao:

Numa primeira fase, a que corresponde o capitulo 2, sera feita uma breve
andlise historica da evolugdo tecnologica das alvenarias resistentes e o
reflexo dessa evolugdo na histéria da arquitectura ocidental, de forma a
entender a importancia que a tecnologia foi determinado a linguagem
arquitectdnica ao longo dos tempos. Esta relacdo tecnologia/arquitectura sera
estudada mais particularmente no caso portugués, procurando compreender
como a nossa tradicdo construtiva influenciou a arquitectura portuguesa das
Ultimas décadas.

Na segunda fase do trabalho procurar-se-a fazer uma reflexdo sobre a
definicdo construtiva das alvenarias resistentes na concepcao arquitectonica.
No capitulo 3 serd feita uma sistematizacdo dos conceitos construtivos
fundamentais para entender este processo construtivo segundo uma
perspectiva arquitectonica. Do processo construtivo, ao sisterma construtivo, &
tecnologia, & parede, a alvenaria, a unidade de alvenaria até a argamassa de
ligacdo. Interiorizados estes conceitos, tentar-se-a ainda encontrar entdo as
regras de concepgao arquitectonica que as alvenarias resistentes implicam.
Antes de mais procurar-se-a a sua definicdo a luz da concepcdo
arquitectonica, enumerar e definir os seus componentes e as respectivas
funcbes nas alvenarias. Finalmente seréo entdo abordadas as regras gerais
fundamentais da concepcdo arquitectonica das alvenarias resistentes: os
conceitos e principios, as regras de composicdo da alvenaria e do edificio,
bem como a informagdo e regulamentacdo existente de apoio a concepcao
arquitectonica.

Como verificagdo dos conceitos e regras encontrados nos capitulos
anteriores, procurar-se-a no capitulo 4 fazer uma leitura dos sistemas
construtivos  tradicionais das alvenarias resistentes na arquitectura rural
portuguesa, identificando as matérias-primas de cada regido, analisando 0s
sistemas para encontrar em cada uma delas as regras de composicdo

arquitectonica.
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Fnalmente no capitulo 5, em jeito de conclusdo, serdo mostrados alguns
projectos contemporaneos que demonstram esta relacdo entre matéria e
forma, tecnologia construtiva e método projectual, testemunhando como esta
técnica tradicional pode proporcionar uma abordagem sustentavel com uma

linguagem contemporanea.
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llu. 3

Capitulo 2. Alvenarias resistentes na arquitectura ocidental e na
tradic&o construtiva portuguesa
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llu. 4

Alvenarias resistentes — Continuidade e inovagéo

As alvenarias resistentes séo uma tecnologia milenar que faz parte das
tradigbes construtivas da Historia da Humanidade. Foi-se aperfeicoando ao
longo dos séculos, reinventando-se instrumentos e solugBes de forma a
responder as solicitagbes cada vez mais exigentes de cada civilizacdo. Da
Europa & Asia, da Africa as Américas, encontram-se ainda hoje exemplos
que ao longo dos séculos utilizaram o0 que a natureza ia oferecendo para
erguer os abrigos das populagdes em sistemas construtivos baseados nas
alvenarias resistentes, com pedra, com terra ou com elementos vegetais. S50
a prova da eficicia do sistema, da sua adaptacdo aos materiais disponiveis,
do entendimento do verdadeiro sentido da construcdo. Mostram os legados
culturais que foram sendo deixados ao longo da Histdria, apurando as
tecnologias e os instrumentos de construcdo quer na arquitectura vermacular
guer na erudita.

Em ambos, os principios construtivos adoptados sdo 0s mesmos, a
sobreposicdo de elementos unitérios, diferenciando-se ndo s na qualidade
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da matéria-prima utilizada e nos materiais adoptados, mas principalmente na
forma como o sistema € “desenhado”.

Os elementos de construgdo sdo articulados com meis ou menos mestria,
mals ou menos Vvirtuosismo, mes ambos demonstram um  profundo
conhecimento do sistema construtivo, capaz de dominar a matéria e articular
o material com uma sensibilidade quase intuitiva.

A continuidade e o aperfeicoamento da tecnologia € oferecida pelo estreito
contacto com todo 0 processo construtivo, permitindo assim ao longo dos
séculos ndo sO inovar a construgdo, como também e consequentemente
reinventar a linguagem na histéria da arquitectura.

A leitura e a andlise arquitectonica da evolugdo das alvenarias resistentes ao
longo da histdria permitiréo entender os principios fundamentais do processo
construtivo, oferecendo as pistas para a interiorizag&o do sistema construtivo
gue fundamentardo as regras de composicao arquitectonica.
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llu. 5
Alvenarias resistentes na Historia da Arquitectura Ocidental®

“Se a histdria da civilizagdo € a histdria da arquitectura, esta é a histdria das

alvenarias™

Os primeiros abrigos criados pelo Homem surgem como resposta a
necessidade de proteccdo imposta pela sua fixacao, de forma a identificar o
seu dominio e os seus limites, estabelecendo a fronteira entre interior e
exterior, desenhando os diferentes espacos de acordo com a cultura de cada
povo, as crencas e religibes. A construcdo destes limites, as paredes,
recorrendo as matérias—primas disponiveis reflectiam a sua sabedoria pela
tecnologia adoptada na transformacdo dos materiais oferecidos pela
Natureza, em materiais de construco.

Comum a todas as civilizagbes e tecnologias era o sisterma construtivo
adoptado, as alvenarias resistentes. Sobrepunhamse unidades de alvenaria
naturais (pedra) ou fabricadas pelo Homem (tijolo ou adobe), com medidas
Mais ou menos constantes, que quando associadas por um ligante,
formavam um elemento capaz de resistir ao vento e estruturar o abrigo, a
parede em alvenaria resistente. Na Pré-histdria erguiam-se ddimenes e

menires e secavamsse tijolos ao sal ja na época Babilonica.
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llu. 7

llu. 8

Com o aparecimento dos instrumentos da Idade do Bronze (2500ac), tornou-
se possivel reduzir as dimensdes das unidades de alvenaria, nomeadamente
0s grandes blocos de pedra, facilitando assim o seu transporte e montagem
As piramides Egipcias ou os zigurates aztecas séo um exemplo claro desse
desenvalvimento, sendo a sua forma piramidal reflexo da sistemetizacéo da
producéo e da montagem. (llu. 7)

Como a construcdo em pedra implicava grandes esforcos logisticos e
financeiros justificados apenas para edificios representativos, foram-se
desenvolvendo outras tecnologias para a construgao dos edificios correntes,
gue envolvessem esforcos menores, @0 sO na sua producdo, mas
principalmente na sua montagem

Através da criacao de moldes em madeira cheios com uma mistura de terra
argilosa, secavamse 0s tijolos ao sol, junto aos locais de construcdo das
cidades erguidas pelas civilizacBes mais antigas como a Babilénia ou o
Egipto, milhares de anos antes de Cristo.

Foi na Mesopotamia que esta tecnologia foi mais desenvolvida
industrializando-se a sua producdo. Comegou-se a cozer os tijolos num forno
de forma a acelerar o seu fabrico; explorou-se as potencialidades da matéria-
prima, através da utilizacdo de diferentes argilas de forma a criar tonalidades
distintas; vitrificaramse os tijolos, aumentando a sua durabilidade e
resisténcia e inventaram-se outros materiais como tijoleiras ou ladrilhos para
revestimento. Desta época existem exemplares surpreendentes, como as
portas da Babilonia, construcdo monumental comtijolo vidrado e cozido, os ja
referidos Zigurates, construidos em forma de piramide escalonada; e
evidentemente a torre de Babel de 90 mde base e 90m de altura. (llu. 8)

O grande passo que se seguiu ho desenvolvimento das alvenarias e na
construcdo foi a descoberta aproximadamente em 1000 ac pela civilizagdo
Etrusca da capacidade concéntrica das construgdes com pequenas unidades
de pedra, permitindo aumentar os vaos entre 0s elementos de suporte e
conseguentemente 0s espagas interiores dos edificios, as abdbadas. Esta
descoberta veio revolucionar a construgéo e a arquitectura, pois com um
esforco menor e com uma optimizagéo do processo construtivo, foi possivel
acelerar a construcdo das cidades que se iam espalhando rapidamente por
todo o mundo pelas méos de Alexandre o Grande.
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23.

llu. 8

A sensibilidade grega e o espirito cientifico romano

Estas descobertas, aliadas ao espirito humanista da civilizacdo grega vieram
introduzir um Novo conceito nNa concepcao arquitectdnica, a escala humana
como parametro de referéncia e medida. °> Desde a sua implantagdo até ao
tratamento de cada componente, o edificio era estrategicamente concebido e
proporcionado de forma a estabelecer uma relacdo directa com o individuo,
transmitindo através dela as mensagens religiosas ou sociais pretendidas.

A obsess&o pelo rigor filosdfico e cientifico e 0 sentido estético consequente
do Homem e da Natureza, proprios da cultura helénica, determinaram assim
0 inicio da cultura ocidental onde a abordagem da arquitectura surge como
consequéncia do Homem e da sua relagdo com o lugar.

Um exermplar surpreendente da aplicacdo destes principios € a Acropole de
Atenas. Ao longo do percurso gue a define, vao-se encontrando uma série de
edificios e monumentos cuja dimensao e envolvimento com a paisagem vai
crescendo proporcionalmente a ascensdo da subida ao Parténon. Cada um
dos componentes de cada edificio é trabalhado como uma escultura, desde a
sua implantacdo no lugar, & importdncia da sua mensagem, ao seu
dimensionamento, as cariatides, aos frontdes e as unidades de alvenaria que
0 compde, articulados e proporcionados de forma a criar uma relagéo de

cumplicidade do Homem com a Natureza e com o edificio. Alguns tedricos e
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llu. 10

investigadores chegam a defender a ideia de que as coordenadas definidas
pela implantacdo destes edificios tinham ainda o propdsito de pronunciar
canais perspécticosivisuais, & medida que o Homem ia progredindo no
percurso de entrada na Acrépale. (Ilu. 10)

“The object we are looking upon is shaped by our interest in looking.”3

Este profundo conhecimento da Natureza através do entendimento dos
limites e capacidades de cada material, permitiu compreender a Arquitectura
como uma arte ao servigo do Homem e a Construcdo como uma ciéncia ao
senico da Arquitectura. Daqui nasceram uma série de descobertas
fundamentais para a Histdria da Construcdo, nomeadamente a relacdo
estrutural da coluna e do lintel e o entendimento do material, da sua forma,
cor e textura como instrumento de composicdo do edificio. Os edificios,
maioritariamente construidos em alvenaria resistente de pedra, eram assim

entendidos como gigantes esculturas ao servigo do Homem

Os Romanoes, dada a sua necessidade de expansdo imperial em diversos
pontos do mundo, construindo novas cidades, estradas e caminhos por toda
a Europa e Oriente continuaram a investir no desenvolvimento cientifico da
construcao deixado pelos gregos.

A nivel estrutural entenderam que se juntassem o principio etrusco da
abobada com o pértico generalizado pelos gregos formado pelos pilares e um
lintel, conseguiriam atingir ainda maiores dimensdes: o lintel passaria a ser
constituido por pecas menares dispostas em forma de arco, descarregando
assimas forcas duma forma mais natural.

Esta simplificac&o do processo construtivo levou a que a civilizagdo romana
se destacasse também pela racionalizagdo das tarefas que envolvem a
arquitectura e a construcdo, desde conceitos urbanos, arquitectonicos,
estéticos e cientificos relacionados com o edificio.

Nos “10 livros de arquitectura™ escritos por Vitrivio em meadaos do séc. |, séo
enumerados 0s seus principios essenciais da arquitectura e da construcao,
desde a seleccdo do lugar, as necessidades e proporgdes de cada edificio e
das cidades, a seleccdo dos materigis e ornamentos € mesmo do
aproveitamento dos recursos naturais edificio; dos sistemas construtivos até
as tarefas da obra; etc., etc.
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Esta postura permitiu a separacdo entre fabrico e montagem contribuindo
para um grande desenvolvimento da “industrializacdo” dos materiais de
construcdo, nomeadamente na producdo de tijolo. As fabricas, montadas
pertos dos estaleiros de obra, recorriam ndo s6 a matéria-prima da regido,
terra, minérios, etc., como a cultura e tradicdo de cada povo, optimizando e
acelerando o processo de fabrico tirando partido das tradicfes e recursos de
cada local. A tecnologia usada na construcéo da Muralha da China ensinou
0S romanos a construir estradas, pontes e viaduto; os arcos e abdbadas dos
etruscos abriram caminho para o estudo e desenvolvimento dos grandes
arcos que fizeram por exemplo o Coliseu de Roma e espalharam porntes nas
estradas romanas.

Foram:se, assim, desenvolvendo sistemas construtivos que sintetizavam o
conhecimento adquirido com os outros poves, particularmente nas
alvenarias. Além de se (re) descobrir varios materiais para a composicao das
alvenarias, a ocidente a pedra, a norte a madeira e a oriente a terra,
resumiramse e sistematizaramse as formas de construir: opus incertus,
opus cimenticius (o percursor do betdo armado) ou opus implenium, etc, que
se difundiram por todo mundo ocidental

A Catedral de Sta. Sofia em Istambul, bizantina, € um exenplo claro da
sintese destes ensinamentos, um complexo edificio composto por clpulas e
abdbadas assentes em paredes resistentes, onde a cultura &rabe e ocidental
estédo harmoniosamente misturadas. (llu. 11)
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24.

llu. 12

A refinac8o renascentista e a desmaterializagdo gotica
Infelizmente o entendimento da Construcdo como ciéncia sofreu nos séculos
seguintes uma estagnacdo que durou até ao Renascimento. As dificuldades
culturais e sociais vividas na Idade Média abrandaram o ritmo de edificagéo,
mes contribuiram para 0 depuramento e simplificacdo da linguagem
arquitectonica adaptadas a escassez e dificuldades vividas pela sociedade.

Como o esforgo de construcdo era elevado, a concepgdo arguitectonica do
edificio tinha que obedecer a uma simplificacdo exaustiva ndo s6 da forma
como também do espaco e dos materiais para assim minimizar o tempo e 0s
recursos de construgdo. As alvenarias mostram a dimens&o de cada pedra
sem qualquer revestimento e as formas consequentes destes blocos de
pedra obrigam a uma grande simplicidade formal.

N&o obstante a esta estagnagcdo, houve um particular progresso na
construcdo em alvenarias resistentes, apenas possivel com paredes de
elevadas espessuras. A invencdo das abdbadas de berco, uma
consequéncia das abdbadas etruscas e dos arcos romanos. SO assim se
conseguiam criar 0s grandes espacos das catedrais romanicas, protegendo-
as dos constantes fogos que se multiplicavam nas guerras frequentes entre

as cidades. (Fg. 14)
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Nas catedrais gdticas, pelo contrario, procurou-se desmaterializar o peso da
parede, rasgando véos e criando estruturas que permitissem novamente a
entrada abundante de luz dentro dos espagos litdrgicos. A parede adquire um
valor tridimensional, minimzando o material através dum rigoroso estudo
geométrico das capacidades fisicas da parede. Separamtse as duas funcles
principais da parede exterior, a vedacao resumida as paredes ‘“rendilhadas”
pelos vitrais, e a estrutura destacada desse plano, os contrafortes e os
arcobotantes.  Esta complexidade geométrica e  estrutural  de
desmaterializagdo da parede foi alcancada pela invencéo dos arcos em ogiva
potenciando a relacdo entre 0s varios componentes de composicdo da
parede. (Fig. 15)

As descobertas cientificas do Renascimento transformaram por completo o
entendimento do mundo, e evidentemente a arquitectura e a forma de
construir. Os edificios, tal como na arquitectura Grega, voltaram a ser um
suporte de uma composicao perspéctica de varios cendrios, conseguida
através da exploracdo das capacidades plasticas dos revestimentos das
alvenarias, por cores, texturas, espessuras, etc., simulando imagens e
ambientes.

Estas capacidades cénicas foram exploradas também a nivel formal, as
espessas paredes e coberturas de pedra foram substituidas por paredes
duplas, as abdbadas duplicadas em duas membranas ligadas por nervuras,
permitindo obter formas diferentes no interior e exterior e resolver problemas
fisicos da construcdo que comegaram entao a ser importantes, as condigdes
de conforto e eficiéncia do edificio, como protecco térmica, aclstica, etc.

O caracter decorativo que a parede adquiriu no Renascimento foi ainda mais
cultivado no periodo de luxiria barroca, as fungbes reais e fisicas dos
elementos de construcdo eram apenas suporte para uma veste que
caracterizaria cada edificio. E assim foi entendida a arquitectura e a
construcdo até ao final do séc. XVII. (Fig. 16)
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25.

llu. 13
A industrializacdo de construgcdo no séc. XX e 0 nascimento da

arquitectura moderna — breve abordagem

S6 no séc. XIX se voltou a entender a constru¢do como parte integrante da
linguagem e do processo arquitecténico, o conceito cientifico para a
exploracdo das maguinas como forma de aligeirar as tarefas humanas foi
também transportada para a edificacdo. O edificio, entendido como uma
maguina que responde as necessidades especificas de determinada funcao,
€ pensado de forma a diminuir o tempo e o esforco de todas as tarefas de
construgdo, optimizando o desempenho de todas as componentes. O
processo construtivo € uma cadeia de tarefas racionalmente organizada e o
edificio um sistema de articulagBes de varios componentes que satisfazem
uma série de fungdes. Assim, a funcdo de cada componente do edificio é
evidenciada na “maguina — edificio”, e a parede um envelope que esconde e
protege as acgdes que se passam no interior dos edificios.

Com a Revolugdo Industrial do séc. XIX e a globalizacdo do espirito
funcionalista, a construcdo e a arquitectura sofreram um novo e gigante
impulso, ndo sb a nivel produtivo mas também de postura perante e o acto
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de construir: o0 edificio € uma méquina de trabalhar ou habitar e as tarefas
necessarias para a sua construcdo sao quase totalmente industrializadas.

A wgarizagdo das construgbes em ferro, faz substitur as grandes
espessuras de parede das alvenarias resistentes por uma estrutura ligeira de
ferro preenchida por blocos de alvenaria com a fungdo exclusiva de
envolvente, permitindo a diminuicdo da espessura das paredes e acelerando
0 processo construtivo. Comegam assim os edificios a crescer em altura.

Esta industrializacgo fez crescer a pré-fabricacdo e também as alvenarias,
particularmente as de tijolo, tiveram um franco desenvolvimento no que diz
respeito a produgdo. Em 1854, inventa-se em Berlim uma maquina de
extrusdo do tijolo e em 1858 surge a primeira fabrica com uma producéo em
série. (Fig. 17)

A utilizagdo do tijolo passou assim a ser corrente, mas a sua vulgarizaco
gerou correntes arguitectonicas muito distintas na Europa e nos Estados
Unidos.

Na Europa, Schinkel, influenciado por Vitr(vio, escreve um tratado historicista
de Arquitectura, estabelecendo regras formeis e principios construtivos da
utilizacdo da alvenaria. Este postulado influenciou de forma definitiva as
escolas alemds na segunda metade do séc. XX, que embora ndo
explorassem esta tecnologia duma forma inovadora do ponto de vista
arquitectonico, induziram no entanto um franco desenvolvimento na

investigacdo tecnoldgica. (llu. 14)

No inicio do século XX, em Viena, Paris, Bruxelas e Glasgow, surgiu o
movimento  Jungendstill, que tirando partido destes desenvolvimentos
tecnologicos, explorou as potencialidades formais e ornamentais das
alvenarias de tijolo a vista, pela sua coloracdo, forma, estereotomia, etc. (llu.
15 Esta corente veio mais tarde a influenciar grandes arquitectos
modernistas, desde Alvar Aalto na Suécia, a Louis Khan nos EUA, e mesmo
Alvaro Siza.

Ao memo tempo em Chicago, procurava-se encontrar uma nova linguagem
arquitectonica estandardizada adaptada a industrializacdo da construcéo e

ao crescimento dos edificios em altura.
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llu. 16

llu. 17

“Function is an organic face of expression, not inane fulfilment of purpose “- Robert
Luis Sullivan 3

O conceito de alvenaria resistente para a construcao em massa € pela Ultima
vez usado no edificio Monadnock em 1890 e a partir do inicio do séc. XX o
tijolo assume definitivamente uma funcdo de preenchimento das grandes

estruturas de ferro dos arranha-céus americanos.

A revolugdo industrial deixou a Europa do inicio do séc. XX, particularmente
em Inglaterra, com problemas sociais e laborais resultantes dum crescimento
demasiado répido das grandes cidades. As cidades estavam superlotadas e
as classes laborais habitavam em condigdes sub-humanas. Procurou-se nos
novos complexos industriais introduzir um novo conceito de cidade
zonificada, separando a &rea residencial da area industrial e do centro civico
com grandes massas vegetais, a cidade — jardim. Nestes bairras residéncias
tentou-se assim aglutinar dois conceitos opostos, a pequena escala
construtiva e a relacdo com o jardim, caracteristica das pequenas cidades
inglesas, e 0 apoio dos equipamentos urbanos proprios das grandes cidades.

Como a construgdo em tijolo e em particular em alvenaria resistente
continuava a ser a mais wlgarizada e a que tinha sofrido uma maior
industrializacdo, adoptou-se como sistema construtivo para a construcéo
destas novas cidades. Primeiro construiam-se as fabricas de tijolo e seguindo
um plano urbano muito detalhado e modular fazia-se crescer estas novas
cidades, cada bairro e cada casa. (llu. 16)

Este papel social que a arte e arquitectura adquiriram foi impulsionando uma
série de escolas por toda a Europa, onde a arte era entendida como uma
solucdo para resolver os problemas da sociedade e do trabalho, sendo por
isso elimnados da concepcdo artistica e arquitectonica todo e qualquer
elemento que ndo tivesse uma funcdo determinada. Cada edificio ou objecto
deve evidenciar a sua verdade, como é feita e a que se destina.

Na Austria Adolf Loos, abre “guerra ao ormamento” e em Weimar, como
contradicdo as escolas historicistas comuns na Alemanha surge a Bauhaus,
escola com carécter de cooperativa que pretende acima de tudo libertar a
sociedade de estilos, ensinando aos seus pupilos como a arte pode ser um
instrumento de socializac&o duma comunidade. (Ilu. 17)
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Esta procura da verdade na arte e no design € transposta para a arquitectura;
Walter Gropius e Mies Van der Rohe, defendem gue o edificio deve mostrar a
sua nudez, para que serve e como se constrdi. Os sistemas construtivos
deixam de servir de suporte para uma série de ornamentos, mas surgem
como caracterizadores de uma nova linguagem arquitectonica, mostrando
cada parte que compde o edificio. (Fg. 18)

Neste contexto, a alvenaria resistente surge como um dos sistemas
construtivos mais eficazes: a sua vulgarizacdo no mercado da construcéo
torna-a acessivel a todos; o principio resistente deste sistema e as
caracteristicas fisicas do tijolo aparente mostram a sua verdade e resolvem
0s principais problemas da construcdo do edificio.

Na Holanda Michel de Klerk e Piet Kramer, exploraram a plasticidade da
alvenaria aprofundando o seu conhecimento do sisterma construtivo,
percebendo as suas capacidades e potencialidades para responder a
arquitectura moderna.

Em Espanha, Gaudi desafia as capacidades estruturais da alvenaria
resistente, juntando o carécter intuitivo da construgdo da arquitectura com o
conhecimento cientifico, resultando num efeito plastico surpreendente e
inovador. (Fg. 19)
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2.6.

llu. 19

llu. 20

llu. 18

Arquitectura moderna—tecnologia e linguagem

Como consequéncia do boom de construcdo de habitacdo apds a 12 Guerra
Mundial e da producdo em série permitida pela modernizagdo do sector
industrial, surgem na Europa uma série de estudos sobre a capacidade e
eficacia das alvenarias resistentes. E explorada a modulag&o do bloco como
disciplinador da composicdo formal e volumétrica, e na sua producdo
adicionam-se sedimentos silicd-calcarios para optimizar a resisténcia térmica
e higrométrica.

Este franco desenvolvimento tecnoldgico, associado aos parametros
estabelecidos pela arquitectura moderna, permitiram o entendimento das
alvenarias como um sistema racional expressivo e revelador da andlise
estrutural de cada edificio.

Nos Estados Unidos, Frank Lloyd Wright explora a expressividade da textura
do material como caracterizador da geometrizagdo priméria da forma em
projectos como Windsor House, 1893, Robbie House, 1909, etc. Louis Khan,
enfatiza a capacidade estrutural do sistema, por exemplo na Graduate
Theological Union Library em Berkley, Estados Unidos entre 1972 1974,
revelando na construcdo cada elemento que o compde e a funcdo que tem
No conjunto construido. (llu. 18 e llu. 19)

Nos paises nordicos, em meados dos anos 50, Alvar Aalto, junta a tradicdo
construtiva da madeira e das avenarias com os canones da Bauhaus,
explorando a forma como reveladora de cada funcdo e as caracteristicas
plésticas do material como caracterizador de cada espaco. (llu. 20) Na Suécia,
Lewerentz, fragmenta o edificio, fazendo com que a luz transforme os
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espagos através da cor e da textura do tijolo, fazendo do material um
instrumento do desenho arquitectdnico.

No outro lado do Atlantico, outras experiéncias paradigméticas da utilizacdo
do tijolo foram as obras e projectos desenvolvidos pelo engenheiro uruguaio
Hédio Dieste. Nas suas obras foram exploradas as capacidades estruturais
do tijolo na composicdo de formas sinusoidais e até mesmo hiperbdlicas
tendo como referéncia as construgdes incas, etc. Este trabalho desenvolvido
durante as décadas de 50 e 60, teve um grande impacto na comunidade
arquitectonica europeia e norte-americana dos anos 70, pois abriu uma nova

perspectiva de linguagem obtida com este material. (llu. 21)

Os movimentos a que se assistia em toda a Europa consequentes das
necessidades urgentes de realojamento deixados pela Il Guerra Mundial,
introduziram noO pensamento arquitecténico um novo entendimento do
edificio: 0 homem € parte integrante da “méquina — cidade” palco da vida
moderna e a casa é agora uma “maguina de habitar” funcional e inteligente,
cuja construcdo deve ser rgpida e massificada. Esta visdo modernista da
cidade e da construcdo defendia uma internacionalizacdo de arquitectura,
sendo por isso pouco importante a relagdo com as tradigdes de cada lugar.

A globalizagdo da arquitectura moderna e dos seus principios, fez surgir a
partir dos anos 40 em paises como Suica, Holanda, Canada, EUA, Australia
€ Reino Unido, um conjunto de normas e regulamentos de apoio a pratica da
construcdo, que vieram possibilitar mais tarde a experimentacdo
arquitectonica das alvenarias resistentes em novos modelos de habitacdo
que fervilhavam nas anos 60.

Estas construgdes modulares compostas por pecas pré-fabricadas de tijolo,
nomeadamente 0 Maxi-bloco holandés, permitiram desenvolver toda uma
tecnologia construtiva das alvenarias resistentes, gue se tornaram no alicerce
para a regulamentacdo e normalizacdo actuais da producdo de todos os
componentes fundamentais para um projecto integrado de alvenarias
resistentes. (Fig. 20)
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2.7.

llu. 22

Arquitectura portuguesa e as tradicbes construtivas

A diversificacdo da arquitectura vernacular portuguesa é um reflexo da forma
Como 0 Nosso povo se foi adaptando e aprendendo com a natureza de cada
regido.

A Norte os edificios monaliticos que quase se confundem com a paisagem
s80 consequéncia da rigidez do granito. Nas Beiras as paredes espessas e
rebocadas escondem a fragilidade do calcario misturado comterra argilosa; e
a sul as construgdes organicas moldadas nos montes alentejanos fruto da
maleabilidade das paredes de terra e barro. O sistema construtivo adoptado
€ 0 mesmo, as alvenarias resistentes, mas desenvolvido em diferentes
tecnologias, as alvenarias de pedra, as alvenarias de taipa, efc., etc,
nascendo cada uma delas da matéria-prima disponivel na regido. Olhando
para cada cidade consegue-se facilmente descobrir as suas caracteristicas
geoldgicas: Lisboa, cidade de luz onde predomina o calcério, no Porto, pelo
contrério, a sua cor sombria nasce do granito e da sua topografia acidentada.

Este principio da adaptacéo do sistema construtivo as condicdes geograficas
e culturais de cada regido é também aplicado duma forma inigualavel na
época dos descobrimentos. Nos Agores a pedra vulcanica substitui o granito,
no Brasil o mérmore é utilizado para construir as igrejas e os palacios, na

Africa e na Asia as igrejas s&o construidas nas taipas tradicionais da regigo.
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O entendimento da matéria-prima e das suas caracteristicas fisicas e
plésticas fez crescer na tradicdo construtiva portuguesa uma agilidade de
adaptacdo a diferentes condicionantes e solicitacdes, veja-se a tecnologia de
gaiola desenvolvida na época do Marques do Pombal, para vencer as
condigBes sismicas adversas do centro de Lisboa. (Fig. 21)

Até ao século XIX as alvenarias resistentes eram 0 método corrente de
construcdo de edificios, pontes, etc., mas tal como no resto do mundo, a
Revolugdo Industrial alterou definitivamente o panorama  construtivo
portugués. A industrializacdo da construcdo agilizou todo 0 processo
construtivo, surgiram grandes fébricas de tijolos na zona centro do pais e aja
desenvolvida industria naval incentivou a répida construcdo das fébricas com
estruturas de ferro. Contudo a tradicdo de construcdo néo foi totalmente
perdida, na Alfandega do Porto, por exemplo, utilizou-se um sisterma misto
em alvenarias de pedra e estrutura de ferro e abobadas de tijolo. Mais uma
vez € evidente a importancia da tradicdo construtiva, integrando as novas
tecnologias com sistemas tradicionais. (Fg. 22)

Foi nos anos 20, com a introducéo do betdo na construcdo, que as alvenarias
resistentes foram quase definitivamente abandonadas. A capacidade
tecnolégica que a construcdo em betdo permitia, respondia duma forma
eficaz a linguagem modemista que comegava a aparecer na arguitectura
portuguesa, os grandes vaos e consolas e mesmo a esbelteza dos elementos
construtivos sO poderiam ser alcancados com a eficacia das estruturas de
betdo armado. Estas inovagdes tecnoldgicas eram apenas utilizadas por uma
camada restrita da populacdo, pois as iniciativas que o governo ditatorial
tomou nas décadas seguintes resumiram-se a construcdo de alguns bairros
para os seus funcion&rios onde se fazia a apologia de uma pretensa

arquitectura portuguesa gue de tradicional apenas tinha os beirais.

S6 nos anes 40 foram tomadas algumas iniciativas conjuntas entre Camaras
Municipais e a ja extinta Caixa da Previdéncia para a promocao de bairros de
habitacdo social onde se aplicaram novos principios urbanocs, como sao
exemplo o Bairro das Estacas em Lisboa. (llu. 23) Aplicaram-se os conceitos
da Carta de Atenas, ou mesmo 0s conceitos miesianos da construcdo em
atura de blocos da habitagdo da Avenida Estados Unidos da América,
aclamando a democratizacdo da arquitectura como inibidora das diferencas
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de classes sociais com a capacidade de mudar o mundo, desenhando ndo so
habitacdo como as novas cidade. Fzeramse algumas experiéncias a nivel
tecnoldgico tentando mais uma vez agregar o espirito moderno as tradigdes e
tecnologias portuguesas, como por exemplo o Bloco das Aguas Livres de
Nuno Teotonio Pereira e Bartolomeu Costa Cabral de 1953-55 7

Como essa tradicdo tinha um grande peso no meio académico e por outro
lado a concepcdo artistica era controlada pelo Estado, os conceitos
modernistas foram perdendo a lideranca na concepcdo arquitectonica e a
inovacdo ia-se dando lentamente na andlise dos principios modernos que se
podiam retirar da leitura da arquitectura tradicional. O Sindicato Nacional dos
Arquitectos Portugueses iniciou uma pesguisa sobre a construgdo popular
por todo o pais, organizaram-se equipas de técnicos na pesquisa tipologica e
construtiva da arquitectura popular, elaborando um precioso  Inquérito
Nacional da Arguitectura @ que evidenciou e estabeleceu os caminhos para a
producdo arquitectonica consequente. (Fig. 23)

Como consequéncia deste precioso trabalho a arquitectura portuguesa tomou
um novo impulso, que a veio a marcar definitivamente. Reactualizam-se
materiais e reinterpretamse formas de construir com uma linguagem
moderna, adaptando tecnologias seculares a conceitos modernos de
arquitectura. Um dos arquitectos que mais impulsionou esta postura foi
Fernando Tavora, enquanto arquitecto e professor da ja famosa Escola do
Porto. Aqui investia=se num profundo conhecimento da arquitectura
portuguesa e nos principios do espirito moderno fomentando uma nova
interpretacdo da arquitectura que respeitasse o caracter do lugar e as suas
tradicOes e as necessidades do Homem moderno.

Esta consciencializagdo cultural e social foi exponenciada nos anos 70,
guando um grupo de arquitectos e estudantes de arquitectura se juntou aos
moradores de bairros carenciados do Porto para a transformacdo e
construcdo de mais e melhores habitagdes, criaramtse brigadas de técnicos
e moradores para actuar em focos especificos da cidade. (Fig. 24)

Reinterpretaramse as ilhas e construiu-se em terrenos ja disponivels,
readaptaram-se edificios desabitados para albergar em melhores condictes
0s antigos “subaluga’ e interviu-se no interior dos quarteirdes, mantendo as

ruinas e (re) criando percursos antigos.
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Estas novas pequenas aldeias foram o laboratorio das diferentes tipologias
gue emergiam na Europa, casas em banda, em galeria, ou casas pétio
privilegiando-se 0s espacos urbanos e equipamentos sociais. Testaramse
também novas metodologias construtivas visando uma economia de
construcdo e uma sistematizacdo do processo construtivo, controlando os
custos e melhorando as condigdes de conforto. Foi entdo que ressurgiram as
alvenarias resistentes, como um sistema construtivo eficaz e econdmico para
solucionar problemas urgentes de habitacdo.

Em obras como o Bairro da Bouga ou mesmo da Malagueira em Evora, o
Arq. Alvaro Siza adoptou este sistema, aplicando os “novos” blocos YTONG
de bet&o na construcdo das paredes exteriores e divisOrias entre as varias
habitages. (Fig. 25)

Durante os anos 80, na construcdo das cooperativas de hahitaco, procurou-
se aplicar esta tecnologia, mas 0 seu mau comportamento em servico do
edificio provocou o seu abandono, criando até um preconceito em relacdo a
sua aplicacdo, associando-a a construcBes de baixa qualidade para extractos

sociais mais baixos. ..
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llu. 24

Capitulo 3. Do processo construtivo a concepcao arquitectonica
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O projecto e o ciclo construtivo

A construcdo de um edificio € a concretizagdo de um ciclo que envolve
vérias etapas, habitualmente designada por ciclo de vida da construcdo.
Constatada a necessidade de materializar um determinado espaco,
estabelece-se 0 programa; esse programa é o ponto de partida para a
ideia de projecto funcional e espacial, e 0 projecto materializa esses
espagos pela definicio construtiva dos elementas que o determinam.

No caso das edificios, € no projecto que se encontram as solucdes para a
articulacdo dos varios espacos que lhe iréo dar forma, se escolhem as
matérias-primas e os materiais que lhe véo dar consisténcia e se
articulam todos 0s sistemas necessarios para a sua construcao.

Assim, para que 0 projecto tenha uma fundamentagdo solida e
estruturada é essencial entender a constituicdo do edificio, a importancia
de cada sistema, a tarefa de cada um dos seus componentes e o papel
da matéria-prima de cada um deles, isto &, entender as diferentes etapas
da construcao, da parte para o todo e do todo para as partes.

Assim, para que este acto de concepcado se torne eficaz e quase intuitivo
torna-se inevitdvel o dominio dos elementos de compaosicdo dentro de
todo o processo construtivo, conhecer o edificio, entender os elementos e
dominar os materiais, para poder criar livremente.

Como poderia um compositor compor uma sinfonia sem conhecer 0s sons
de cada instrumento que compde a orquestra?

As alvenarias resistentes, como sisterma construtivo elementar e reflexo
formal da matéria-prima adoptada, revelamse um excelente exercicio de
compreensao dos factores determinantes do processo construtivo na
concepcao arquitectonica.

Para a interiorizagdo desta logica conceptual, que parte da matéria
reveladora da forma e da forma como consequéncia da matéria é
fundamental a compreensdo dos principios sequenciais que definem o
processo construtivo.

Tendo a alvenaria resistente enquanto sistema, como principio construtivo
primordial a utilizacdo das principais paredes do edificio como elementos
resistentes continuos, € essencial entender a capacidade da matéria, a
importancia da unidade na construcdo da parede, da parede como
elemento estrutural do edificio, e da estrutura como determinante da

forma
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Isto é entender o processo construtivo do edificio do geral para o
particular e do particular para o geral.
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ilu. 25
O processo construtivo

A construcdo e constituicdo de um edificio assemelhamse ao que
acontece na Natureza. A forma e constituicdo de cada organismo s&o
consequéncia directa do papel que desempenha no ecossisterma onde se
insere:

-um organismo é formado por um conjunto articulado de sistemas que
melhor respondem a uma determinada funcéo;

-cada um desses sistemas € composto por elementos distintos com um
Ou mais papéis;

-e cada um desses elementos € constituido pelas matérias que melhor
respondem a fung&o para a qual esse elemento foi determinado.

E através da forma como se articulam os sistemas, como se coordenam
0S componentes e se proporcionam os materiais que se distinguem os
diferentes organismos, se distingue uma arvore duma flor, umledo de um
gato, um homem dum macaco. Isto &, a forma como se processa essa
COMPOSICAOD.

O processo construtivo assemelha-se em tudo a esta légica de
compoasicdo. Um edificio tem subjacente um método construtivo definido
por uma complexa rede de interdependéncias entre sistemas, elementos
e materials:

-cada funcdo é satisfeita por um conjunto de um ou mais sistermas,
solugdes para determinada necessidade;

-cada sistema construtivo é criado por um conjunto articulado de
componentes;



llu. 27

llu. 26

-cada componente € construido por uma correcta proporcao de materiais
e com uma sequéncia especifica de montagem, a tecnologia.

Este paralelismo entre a organizacdo da Natureza e O processo
construtivo € ainda mais evidente quando se compara 0 Homem e a casa:
O Homem € um ser vertebrado que caminha na vertical, por isso tem
pernas, tronco, bracos, etc: (llu. 26)

-para estruturar este conjunto necessita de um esqueleto;

-para este se manter na vertical precisa da coluna vertebral,

-para que esta se articule tem de ser composta por uma sucessao de
vértebras;

-g, finalmente, estas vértebras para resistirem ao peso e aos movimentos
tém de ser compostas por uma matéria resistente, o calcio.

Uma casa serve para proteger o0 Homem, limitar o seu espago: (llu. 27)
-para criar a sua forma € necessario um conjunto de elementos capazes e
a estruturar horizontalmente (a cobertura, os pisos), e verticalmente (as
paredes);

-estes suportes verticais, as paredes, sdo dispostos de uma determinada
ordem estruturando a forme do edificio e definindo o espago interior.

-as paredes sdo formadas por um conjunto de elementos sobrepostos,

naturais ou artificiais, as unidades de alvenaria.
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ilu. 28

Ométodo construtivo
Esta légica de aproximacao ao particular para a definicdo do todo, esta
também presente no processo de concepcdo construtiva do edificio. A
sequéncia das partes para 0 todo, dos subsistemas ao conjunto de
sistemas, determina a sua légica de composicdo, estabelecendo as
regras de articulacao entre eles dando resposta as exigéncias do edificio.

Ométodo construtivo

E o conjunto das opgdes tomadas no desenvolvimento do projecto que
definem 0s principios e regras necessdrias para construir a ideia,
entendendo a importéancia de cada sistema e o desempenho de cada um
deles no conjunto do edificio.

O sistema construtivo
A forma como se conjugam 0s componentes de cada sistema, as
proporcdes e o papel que estabelece as principios de reunido dos varios
elementos  necessarios para a constituicdo e articulagdo dos
componentes do edificio.



Atecnologia

A forma como os elementos se articulam para materidlizar a esse
sisterma, € 0 resultado da conjugacdo de Varios procedimentos mais ou
menos cientificos, mais ou menos empiricos. Uma série de processos de
transformacéo de um conjunto de materiais NuM componente construtivo
gue define a tecnologia.

66



34.

llu. 29
A parede

Continuando a aproximacdo ao particular, passamos da definicdo da
metodologia constritiva para o entendimento da parede.

As paredes, limites verticais do edificio, séo sem divida os elementos que
melhor identificam a construgdo. S&o a cara do edificio e atribuem-lhe um
significado especifico, estabelecendo uma relacdo de cumplicidade entre
ele e 0 Homem E afravés delas que se entra, que se estabelece a
fronteira entre dentro e fora, o limite interior e exterior. E através das suas
aberturas que entendemos ou nNdo 0 que esconde o interior, o cheio e
vazio que caracterizam o edificio. Materializam os espacos interior
esatravés da definicdio volumétrica do vazio, formando a barreira que
controla a luz, o conforto e o clima, vedando a intimidade.

A formalizacdo da parede € estabelecida pela relagdo comparativa entre
0s varios elementos de construcao: (llu. 30)

Dimensional —altura, comprimento, espessura;

Transparéncia — com mais ou menos aberturas;

Configuracéo geométrica— curva, plana, etc.

A sua corfiguracéo é determinada pela relacdo entre os planos que a
formam: (llu. 31)

-€ uma parede simples se for configurada por um Unico plano sem juntas
verticais continuas,

-uma parede dupla, quando existem dois planos paralelos ligados entre si;
-ou parede corting, quando um dos planos tem uma estrutura
independente do edificio; ©
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llu. 32

llu. 33

llu. 34

A composicao desses planos pode ser:

-macica, quando composta por um Unico elemento;

-de Alvenaria, quando se compde por varios elementos unitarios;

-0u porticada, quando compasta por dois ou mais elementos construtivos
distintos. (llu. 32)

As paredes podem também caracterizar-se pelas varias fungdes
espaciais que desempenham no conjunto do edificio: (llu. 33)

Bxterior, de meacdo — quando separa duas construgoes distintas;

Interior, divisdria —quando separa dois espagos interiores.

A parede deve responder eficazmente a funcéo para gue esta destinada e
para isso devem ser satisfeitas uma série de exigéncias adaptadas a
funcéo do edifico.

A parede deve oferecer no seu conjunto em bom comportamento perante
0s varios agentes que sobre ela actuam, como 0s mecanicos, térmicas,
quimicos, electromagnéticos e bioldgicos, sejam eles externos ou
interncs.

Este desempenho € expresso num comportamento adaptado ao destino
do edificio expresso na sua: (llu. 34)

-resisténcia mecanica e estabilidade;

-seguranca contra incéndics;

-higiene, salde e ambiente;

-seguranca na utilizacao;

-prateccdo contra o ruido;

-economia de energia e isolamento térmico.



35.

llu. 35
A alvenaria

“Alvenaria — arte de construir em pedra e cal; associacio de pedras ligadas por
argamassa formando uma construcao.” !

Definida a parede entramos na sua compasicao, a alvenaria.

A alvenaria é um sistema de composicdo da parede que se caracteriza
pela justaposicdo de elementos modulares, as unidades de alvenaria,
dispostos segundo uma ordem determinada, o aparelho de alvenaria, e
associados por uma argamassa de ligagdo ou travados por elementos de
menor dimens&o, os escassilhos.

E o aparelho de alvenaria que determinara a capacidade estrutural,
construtiva e formal da parede definido pelas capacidades do material
congtituinte da unidade e da tecnologia utilizada. Existem indmeros
exemplos de aparelho de avenaria que variam com a cultura e o
conhecimento tecnoldgico de cada época. Veja-se a diferenca entre um
muro de pedra erguido pelos Incas em Cusco, no Peru ou um muro
erguido pelos Romanos. (llu. 36)

Para que o conjunto constitua um elemento construtivo sdlido os
componentes de alvenaria, as unidades e a argamassa, devem ser
constituidas  por um material que tenha uma boa resisténcia a
compressao, isto €, capazes de suportar esforcos de compressdo. O
conjunto dos componentes deve oferecer uma boa resisténcia ao termpo,
durabilidade adaptada as condigdes do local e ao tempo de vida previsto
da duracdo do edificio e a aderéncia entre as unidades e a argamassa
deve ser adequada a utilizagdo da parede. 1°
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llu. 37

llu. 38

llu. 39

llu. 40

Os tipos de alvenaria distinguem-se basicamente pela funcdo estrutural,
pela sua composicdo e pelo material constituinte.

Func&o estrutural
Alvenaria de preenchimento — se tiver apenas um papel de definicdo da

forma a custa do preenchimento dos espacos deixados pela estrutura
reticulada do edificio; (llu. 37)

Alvenaria estrutural ou resistente — se tiver um papel activo com estrutura
principal do edificio, isto €, quando as unidades de alvenaria devem ter
caracteristicas capazes de satisfazer as necessidades de resisténcia
mecanica, estrutural, a que a construcdo e a propria parede de alvenaria
iro estar sujeitas. 11

Dentro das alvenarias resistentes podem ainda distinguir-se: (llu. 38)

-as que tém um papel capital distribuindo em si a carga estrutural do
edificio, as paredes-mestras;

-as que sdo auxiliares as primeiras, as paredes de contraventamento,
capaz de resistir a forcas horizontais;

-as paredes contraforte, quando travam perpendicularmente uma outra
parede de forma a aumentar a sua resisténcia transversal;

-as paredes de contencdo, sermpre que servem para conter terrencs ou

vencer desniveis entre terraplanagens. °

Composicaon

Outro factor diferenciador das alvenarias € a forma como é construida:
(Ilu. 39)

-a alvenaria armada, quando s&o introduzidos armaduras no interior das
unidades para reforcar resisténcia;

-a alvenaria pré-esforcada, quando essas armeduras sao tencionadas a
posteriori

Meterial

O material de constituicdo das unidades de alvenaria é também um factor
caracterizador: (llu. 40)

-alvenaria de materiais naturais, diferentes pedras;

-alvenaria de materiais artificiais, como tijolo, etc.
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3.6.

llu. 41
As unidades de alvenaria

O que caracteriza a parede de alvenaria € a unidade utilizada.

As unidades de alvenaria sdo elementos modulares com dimensdes mais
ou menos regulares que compdem o0 pano de parede. O
dimensionamento dessas unidades varia com o fabrico e a origem do
material que a compde, se é natural a alvenaria de pedra ou artificial a
alvenaria de tijolo de bloco de betéo, etc.

As unidades naturais tém como material constituinte pedra natural mais
ou menos moldada de forma a constituir um material para a construcéo
da parede de alvenaria e a dimens&o e forma dessas unidades dependem
do tipo de pedra adoptado, do tipo de sisterma construtivo e da funcdo que
exerce no conjunto da parede.

As unidades artificiais sdo constituidas por uma mistura de matérias-
primas seca ao sol ou cozido em moldes concebidos especificamente
para as medidas que se pretende. Na actualidade a matéria que esta na
origem dos materiais mais correntes em alvenaria tem por base a argila,
no caso dos ceramicas e betbes de Varios tipos para os restantes.

A geometria actual das pegas € o resultado duma melhoria progressiva
que procura em simulténeo o melhor desermpenho da parede construida

comesses e uma meior facilidade de aplicagéo.
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llu. 42

Terra—adobe

Esta é a forma mais antiga provavelmente uma das mais sustentaveis de
produzir unidades de alvenaria. Utilizando a matéria-prima disponivel no
local de construcdo, a terra, produzemse as unidades usando moldes e
deixam-se as unidades a secar ao sol. (llu. 42)

Em paises com graves caréncias econdmicas em Africa, india e mesmo
nalguns paises da América Latina ainda hoje se constrGi com esta
tecnologia. Os recursos necessarios para a producdo sédo minimas, terra
argilosa e agua, moldes e calor para secar 0 adobe ao sol.

Nos paises mais desenvolvidos témrse vindo a apostar no
desenvolvimento desta tecnologia, em paises como a Austrdlia e mesmo
na Alemanha ou na Austria surgem algumas experiéncias de (re)
utilizagdo da terra como material de construcéo, tanto na técnica de taipal
como na producéo de adobe.

Consequéncia deste renascimento no mundo mais desenvalvido surgiram
vérias areas de investigacdo que alimentariam uma nova vertente que a
construcdo tem vindo a tomar, a construgdo sustentavel. Daqui nasceram
novas técnicas de producdo de adobe de que se referem com exemplos
solugBes com recurso a industrializacdo, a producdo de unidades com
base numa mistura de barro, palha e aparas de madeira e outra que
continua a utilizar a terra do local de construcéo, a BTC.

Este Ultimo sistema, BTC “briques de terre comprimées” consiste na
magquinacdo em obra da producdo dos adobes segundo moldes
predefinidos.

Ambos os sistemas, o tradicional e o mais desenvolvido, tém condicdes
para serem aplicados em alvenarias resistentes, apresentando-se como
solugBes construtiva no que se refere a sua sustentabilidade e eficiéncia
energética. A producdo e aplicacdo podem ser compativeis com
abordagens actuais a construcdo, tanto a nivel de producdo como de
aplicacdo e mesmo no desempenho futuro do edificio.
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Argila—tijolo ceramico

llu. 43
A utilizacdo da argila na producéo das unidades foi a evolugéo natural do
adobe. Escolheu-se a terra que apresentava as melhores caracteristicas
para a producdo e a que tinha um tempo de secagem mais curto para
produzir as unidades, a argila, rapidamente se percebeu que com um
forno se aceleraria 0 tempo de secagem para a producdo dos tijolos. (llu.
43

Tradicionalmente em Portugal a normalizacdo NP80 definia trés tipos de
tijolo, macico, furado ou perfurado, embora a normalizagéo tenha evoluido
esta distinc&o continua a fazer sentido.

Para a construgdo das alvenarias resistentes séo utilizados nas
tecnologias mais tradicionais os tijolos macicos e na actualidade os tijolos
perfurados de furacdo vertical, os blocos de termo-argila.

Em alguns paises, onde a tradicdo de construcdo em tijolo aparente é
muito forte, temse apostado na melhoria destes tijolos, quer
complementando 0s elementos correntes com  unidades  modulares
singulares apropriadas para situagbes particulares, como passagens de
infra-estruturas, cunhais, soleiras, padieiras, etc., bem como na melhoria
do seu desermpenho em mutiplas perspectivas: térmica, mecanica e
acustica.

Os tijolos de termo-argila foram especificamente concebidos para
potenciar o desempenho estrutural e térmico. A sua constituicdo com
vérias paredes internas, aumenta a sua massa e consecutivamente a

inércia

Blocos de betéo

Os desenvalvimentos decorrentes da producdo industrial do cimento
vieram proporcionar o desenvolvimento de materiais para alvenaria tendo
por base o betéo, como concorrentes importantes do ceramico.

Em meados do século XX foi introduzida na indlstria da constru¢do um
novo material que veio competir com argila na producado das unidades de

avenaria. Sendo mais leve e mais resistente oferece as unidades uma
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producdo mais rdpida e uma aplicacdo em obra mais facilitada. Os blocos
utilizados para a construcdo de alvenarias resistentes distinguemse
principalmente pelo tipo de material usado na sua produco:

Blocos de betdo de agregados correntes

Os blocos de betdo de agregados correntes s8o 0S mais comuns.

Produzidos por vibro-comnpressao podem ter formas muito diversas e
razoavel resisténcia mecanica para a quantidade de material empregue.
Apresentam, além da resisténcia mecanica, bom comportamento acstico
e aofogo.

Este blocos podem ser utilizados a vista ou rebocado. A sua forma
modular pode ser bastante optimizada na concepcdo da parede e
consequentemente no edificio.

llu. 44

Blocos de bet&o de agregados leves

Os blocos de beté@o de agregados leves séo uma alternativa aos blocos
de agregados correntes, com agregados mais leves com melhor
comportamento térmico e resisténcia mecanica ainda aceitavel. Podem
também ser aplicados a vista ou rebocados. (llu. 44)

llu. 45
Blocos de betdo celular autoclavado

Os hlocos de betéo celular autoclavado sdo macicos, mas tém uma

estrutura celular o que os torna muito leves facilmente transportaveis e
manejavels, e a sua consisténcia apresenta boas condicdes no que se
refere a inércia térmica, ao isolamento térmico e a resisténcia ao fogo.
(llu. 45)
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3.7.

A Argamassa 1t

As unidades de alvenaria sobrepostas tém dificuldade em assegurar por
si s6 a estabilidade da parede de alvenaria e a existéncia de um segundo
componente, a argamassa de assentamento, garante a solidez da
parede.

Nas alvenarias de pedra ditas mais pobres recorre-se a Uutilizacdo de
pequenas pedras ou pedagas de tijolo menores para fazer a travagdo das
pedras e assegurar a estabilidade que correntemente é garantida pela
argamassa.

As fungles destes elementos no conjunto da parede de alvenaria sao:
amortecer os movimentos da alvenaria, corrigir as irregularidades das
unidades de alvenaria, proporcionar uma transmissdo equilibrada das
cargas verticals da parede, facilitando a sua homogeneizac&o ao longo da
parede. Devem também oferecer uma boa resisténcia a flexdo e a
compressdo, garantindo uma boa aderéncia entre as unidades de
avenaria e melhorando a resisténcia da parede aos agentes
atmosféricos. 3

A sua aplicaco reforca as seguintes caracteristicas da parede de
alvenaria a resisténcia & compressao, flexdo e corte, a estanquidade em
relacdo a agua, a resisténcia a acgdo do gelo e adaptacdo da parede aos
movimentos termo-higrométricas.

No caso particular das alvenarias resistentes a argamassa deve ser
objecto de cuidados especiais pois tem de funcionar de forma coordenada
com as unidades de alvenaria, garantindo a resisténcia continua ao longo
de toda a parede.
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3.7.1. Componentes

A argamassa é um material pléstico baseado na mistura de dois ou trés
meteriais. Tanto nas argamassas, como nos betdes é a reaccdo quimica
gue transforma os trés elementos, agregados, ligante e agua numa
massa facil de trabalhar enquanto fresca, mas muito resistente quando
endurece assegurando uma ligacdo de todos 0s seus componentes.
Cada um desses constituintes da argamassa tem fungdes distintas:
-0 ligante tem como funcao aglutinar os constituintes;
-0s agregados oferecem consisténcia a mistura final;
-0s adjuvantes optimizam as qualidades do ligante;
-0 reactor, a agua desencadeia 0 processo quimico.

Ligante

Cs ligantes utilizados nas argamassas tradicionais sao a cal aérea, a cal
hidraulica e actualmente o cimento € o ligante mais utilizado.

A cal aérea como ligante da argamassa favorece a sua trabalhabilidade e
a capacidade de retencdo de agua, diminui a retraccdo no periodo de
secagem evitando assim a fissuragéo.

O emprego da cal tem sobretudo expressdo em obras de recuperacdo de
alvenarias ou na construcdo de novos elementos contiguos a paredes
antigas em especial em enterradas ou semienterradas. A sua presenca
na constituicdo da argamassa atribui a mistura uma capacidade de
proteccdo da humidade, apresentando um bom comportamento
mecanico, sendo por isso muito utilizada na construcdo tradicional de

alvenarias resistentes.

Aoregados

A areia é a matéria-prima que desempenha o papel do agregado da
mistura da argamassa. Para ser usada na argamassa 0 gréo deve ter
uma forma arredondada, a sua granulometria deve ser bem graduada e
0s elementos finos devem existir em pouca quantidade. Deve ainda ter
um baixo teor de agua para garantir o volume pretendido da mistura.

E a granulometria da areia, que ird esta a definir o traco da argamassa. O
gréo devera sempre ser adaptado a espessura da junta pretendida, isto €
-0 gréo deve ter 1/3 ou 1/2 da espessura da junta mas nunca superior a 5

mm.
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Reactor

O que desencadeia a reaccdo e une 0S Vvaros componentes da
argamassa € a agua. A principal exigéncia que se aplica a agua utilizada
para a producéo de argamassa € a sua salubridade, isto €, deve ser limpa
de impurezas e de organismos Vivos ou vegetais.



3.7.2. Trago

O trago da argamassa € a “receita’ que quartifica os componentes a
utilizar. Essa “receita’ determina as relagdes de volume gue os diferentes
componentes devem ter na compaosicao final.

Na proporcdo dos varios componentes deve-se ter em atencdo que o
volume da areia deve ser aproximedamente trés vezes superior ao
volume dos ligantes.

Quando se trata de alvenarias resistentes deve ter-se em consideracao

gue o ligante com maior resisténcia mecanica deve prevalecer.

Tipos de Argamassa

As argamassas podem ser pré-doseadas, misturadas em fébrica ou
prepara em obra.

Estas ltimas s&o evidentemente as utilizadas nos sistemas tradicionais
das alvenarias resistentes e distinguem-se pelo ligante principal utilizado.
A cada uma delas correspondem situagdes especificas no conjunto do
edificio:

-argamassa de cal aérea, utilizada em paredes que ndo estejam sujeitas
a grandes variagOes climatéricas nem alteragBes do grau de humidade;
-argamassa de cal hidraulica, utilizada quando a alvenaria esta sujeita a
situagdes de elevados graus de humidade;

-argamassa de cimento, utilizada actualmente quando de pretende uma
elevada resisténcia a compressao.

A argamassa deve ser cuidadosamente seleccionada de forma a ser
compativel com a unidade de alvenaria, verificando adequadamente o
grau de absorcdo da agua e a retracgdo que sofre coma aplicacio da
argamassa.

As caracteristicas da argamassa podem ser determinante para a sua
eficacia, a consisténcia, a capacidade de retencdo de agua e a resisténcia
a compressao sdo as que se deve ter especial atengao.

Consisténcia

A forma como o ligante envolve a areia determina a consisténcia da
argamassa:

-seca, quando o ligante preenche apenas os vazios entre 0s gracs de
areia, é aspera e dificil trabalhar;
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-plastica, quando o ligante molha a superficie dos gréos de areia, € a
consisténcia mais facil de trabalhar;

-fluida, quando o ligante submerge os gréos de areia ndo fazendo a
devida coesdo 0 que a torna pouco resistente ao deslizamento, evitavel
assim para o assentamento.

Outro factor que determina a consisténcia é a quantidade de agua
adicionada a mistura bem como a capacidade de succdo das unidades de

alvenaria.

Capacidade de retencéo de &gua

Esta caracteristica da argamassa identifica a facilidade que a argamassa
tem de perder parte da &gua utilizada no seu fabrico quando em contacto
com a superficie da unidade ou de um outro material absorvente. Se
apresentar uma boa capacidade permanecera com uma consisténcia

pléstica durante o assentamento e garantird uma melhor cura.

Resisténcia a compressao

Para as argamassas das alvenarias resistentes, esta € a caracteristica
que deve ser tratada com mais atencdo. Como a argamassa esta
dependente da base onde assenta é fundamental entender que uma
argamassa com uma elevada resisténcia a compressao pode restringir os
movimentos da parede provocando a fissuragdo e que a resisténcia da
argamassa deve considerar 0 grau de absorcdo e a sensibilidade da
unidade de alvenaria.
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38.

llu. 47

llu. 46
Alvenariaresistente

A construgdo em alvenarias resistentes € um método particular da
construcdo em alvenaria, onde as paredes do edificio sdo utilizadas em
toda a sua extensdo como elementos resistentes continuos.

A constituicdo da parede e a capacidade dos seus componentes
adquirem assim uma importancia fundamental, pois 0 seu conjunto ira
compor nao s6 a estrutura como a forma do edificio.

As exigéncias estruturais a que a parede de alvenaria ira estar sujeita,
obrigam a que tenham um bom desempenho mecanico e fisico, no que se
refere aos esforgos de flexdo e compressdo, conferido  pelas
caracteristicas especificas dos componentes da alvenaria e pela forma
como se associam, o aparelho. (llu. 47)

A unidade de alvenaria deve ser constituida por uma matéria-prima com
uma resisténcia a compresséo minima compreendida entre 5 e 10 Nin?,
valor de referéncia para a capacidade resistente de uma parede sujeita a
este tipo de esforcos. Para potenciar essa resisténcia devera também ser
pouco permeavel para permitir uma boa aderéncia com a argamassa de
ligaco.

A matéria-prima. da unidade deve ainda garantir uma durabilidade
suficiente, que ndo ponha em causa a constituicdo da parede de alvenaria
nem o seu desempenho perante o clima, agentes atmosféricos e
condigbes do local, nomeadamente a humidade, os raios solares e a
accao quimica e bioldgica, das chuvas e ventos, etc. 3

No caso da alvenaria aparente as caracteristicas plasticas da matéria-

prima ganham especial importancia particularmente na sua textura,



variacdo croméatica e na sua composicao, sendo por isso essencial uma
escolha criteriosa da matéria — prima da unidade de alvenaria. Cada
maetéria-prima oferece capacidades de resisténcia distintas, o que
determinard as dimensfes da unidade.

Esse rigor dimensional deve ser controlado pela geometria da forma e
pelo desempenho da junta entre as unidades. No caso das pedras
naturais depende da consisténcia da pedra utilizada, no caso das
unidades fabricadas deve ser controlada n&o SO a sua consisténcia como
também a relagdo entre a forma e a percentagem de furacdo de cada
peca.

Veja-se a diferenca de dimensionamento e desempenho das unidades de
alvenaria de granito e as de xisto, ou mesmo entre um tijolo ceramico

Macico e um vazado. (llu. 48)
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3.9.

llu. 49
A concepgéo arquitectonica em alvenarias resistentes

Esta tecnologia envolve no entanto uma série de especificidades no que
se refere & concepcao arquitectonica, desde a escolha da matéria-prima,
ao dimensionamento da unidade o que interferird ndo s6 concepcao da
parede de alvenaria como marcara irrefutavelmente a forma do edificio.
Na concepcdo arquitectdnica em alvenarias resistentes o trabalho do
arquitecto implica uma maior aproximacdo a matéria-prima, tendo para
issO necessidade de a conhecer para saber quais as suas
potencialidades.

Tal como um escultor um arquitecto deve sentir a matéria com que
trabalha a forma. Quando um escultor trabalha uma pedra deve antes de
mais saber quais as suas caracteristicas, se é dura, se é facilmente
trabalhavel, para poder escolher os instrumentos apropriados para a
esculpir. Quanto maior for 0 conhecimento que tem da matéria e a forma
como a dominar maior liberdade ter& para conceber livremente.

Embora o arquitecto ndo tenha esta relagdo de proximidade fisica de
execucao com a obra que concebe, também podera desde os primeiros
momentas da concepcao consolidar uma ideia de projecto se desde cedo
interiorizar a forma como a concretizar, ou seja 0s dominar s sistemas
construtivos.

No caso particular das alvenarias resistentes, esta consciencializagdo
construtiva é particularmente importante, pois o conhecimento que tiver
da matéria, das suas potencialidades e caracteristicas ira determinar
definitivamente a forma de projectar o edificio. Seja pelas suas
caracteristicas plasticas, mecanicas, ou dimensionais.

S0 essas caracteristicas que irdo “desenhar” o edificio, estabelecer as
regras de composicao, os seus limites e as suas potencialidades.
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Conhecendo as partes compde o todo.

O sistema construtivo em alvenarias resistentes distingue-se de outros
sistemas pelo entendimento globalizante do edificio, estabelecido pela
cumplicidade entre os elementos de composicao estrutural e formal:

-0 esqueleto do edificio é formado pelas paredes portantes, travadas
pelos elementas horizontais, pavimentos e coberturas, articulando-se em
conjunto numa unidade resistente.

-a forma e a estrutura compdemse num mesmo elemento resistente
continuo, a parede de alvenaria;

-a constituicao unitéria das paredes de alvenaria oferece ao edificio uma
uniformidade construtiva. (llu. 50)

Esta simplicidade conceptual oferecida pela conjugacdo entre a
constituicdo unitaria das paredes e a utilizacdo das paredes como
elementos resistentes continuos € evidentemente reflectida na concepcao
arquitectonica. A constituicdo unitaria impde uma compasicao modular do
edificio, obrigando a um controlo da composicao formal da propria parede
resistente, em particular na distribuicdo das aberturas.

O edificio € assim a consequéncia da relacdo entre matéria, estrutura e
forma, e o sistema construtivo a projectar € resultado do processo de
construcgo: (llu. 51)

-a matéria determina a unidade;

-a unidade determina o modulo;

-0 modulo determina a estrutura;

-a estrutura determina os espagos e a forma.

llu. 50

llu. 51



llu. 52
3.10. Composicéo arquitectonica da alvenariaresistente

A composicao arquitectonica envolve assim um maior rigor no que se
refere ao controlo dimensional dos espacos, dos elementos construtivos e
aarticulagdo infraestrutural.

O sistema construtivo em alvenarias resistentes baseia-se na composicao
modular partindo do modulo de composicdo minimo, a unidade de
alvenaria, unidade essa que ir4 determinar a modulo compositivo da
forme.

Na escolha deste mddulo base pesardo naturalmente a relagcéo entre as
dimensdes, a funcdo, exigéncias e desempenho da parede, mas também
critérios  plasticos como cor, texdtura e a forma das unidades
particularmente importantes nas alvenarias a vista. Numa perspectiva de
coordenagdo e compatibilizagdo dos varios sistemas pesarao também os
aspectos associados a facilidade de abrir rogos, integrar e ser compativel
com outros elementos e naturalmente também os aspectos associados ao
custo e a facilidade ou dificuldade de execucéo dos trabalhos.

O elemento construtivo que € uma parede de alvenaria tem como base de
composicdo a sobreposicdo dessas unidades singulares, dispostas de
uma determinada forma, o aparelho, e travadas/ligadas entre si ou por
elementos andlogos de menor dimensdo (alvenaria seca) ou mais
correntemente por uma argamassa de ligacdo.

Para que tenha capacidade resistente é necessario que esse conjunto
permita uma perfeita interaccdo entre 0s componentes, garantindo uma
perfeita distribuicdo das forcas horizontais e uma transferéncia uniforme
das forcas verticais. 10

Estes factores imp8em algumas regras tanto no que se a sua constituicao
formal, o aparelho, como na sua composicao geometrica, a estereatomia.



llu. 53
3.10.1. Aparelho

As regras de composicdo da parede de alvenaria, desde a distribuicdo
das unidades, a definicdo das fiadas, a relacdo entre a espessura da junta
e das unidades, etc, designam-se por aparelho de alvenaria.

O aparelho garante a estabilidade da parede e do conjunto das paredes
no edificio. Assim, no caso das alvenarias resistentes, como a
estabilidade do edificio depende da parede de alvenaria, 0 aparelho
adguire uma importancia fulcral na definicdo estrutural e formal do
edificio.

Cada matéria e cada tecnologia definem as diferentes formas de compor
0 aparelho, composicdes essas que foram evoluindo com as tradicoes,
procurando encontrar a melhor dispasicéo das pecas, as espessuras das
juntas entre elas para garantir a travacao horizontal e vertical da parede.

llu. 54
Para garantir essa travagdo deve-se procurar cumprir as seguintes

regras: (llu. 54)

-a sobreposicdo das unidades deve ser descontinua, isto €, as juntas
verticais devem ser desencontradas;

-a sobreposicao das unidades nunca deve ser inferior a 0,4 vezes a altura
da unidade ou a 40 mm;

-Nnos cantos ou cruzamento de paredes essa sobreposicao ndo deve ser
menor que a espessura das unidades;

-devem ser evitadas juntas continuas por mais de trés fiadas



llu. 55

3.10.2. Junta 2

llu. 56

llu. 57

llu. 58

A eficacia do aparelho reside também na relacdo entre o tijolo e a
argamassa, proporcionada pela travacdo oferecida pelo aparelho da
parede de alvenaria e pelo desempenho da junta como amortecedora e
ligacdo entre as unidades.

As juntas s80 0s espagos existentes entre dois elementos que podem ou
ndo ser preenchidos por argamassa antes ou apds a montagem da
parede: (llu. 56)

-guando é preenchida por argamassa e se estende entre as duas faces
da parede designa-se por junta continua;

-guando o preenchimento por argamassa ndo é completo, designa-se
junta descontinua;

-finalmente quando a néo € preenchida por qualguer argamassa designa-

Se por junta seca.

Na alvenaria a vista deve-se ter cuidados adicionais, a junta deve ser
refundada com uma profundidade maior ou igual a sua altura e garantindo
assim um escoamento rapido da agua pela fachada. Caso ndo se
consigam evitar 0s vazios entre as unidades, devem-se ser preencher
com pedras menores envoltas em argamassa. (llu. 57)

Na aplicacdo da argamassa nas juntas deve-se ter ematencdo que juntas
demasiadamente impermedveis ndo permitem uma boa transferéncia de
vapor entre as duas faces da parede.

No caso das juntas entre unidades artificiais a sua espessura deve estar
compreendida entre 3 e 10 mm, sendo gue a adopcéo de juntas delgadas
€ recomendavel mas obriga a unidades com uma grande precisdo
dimensional. (llu. 58)
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Fg.. 29
3.10.3. Estereotomia

Designa-se por estereotomia a compasicdo geométrica dos paramentos
das paredes oferecida pela articulacéo das juntas verticais e horizontais.

E importante distinguir o conceito de esterectomia quando se fala de
unidades naturais como as pedras, em que geramente as suas
dimensdes faciais sdo natural e intencionalmente diferentes, das
unidades artificiais com as mesmas dimensdes faciais.

No primeiro caso ha regras de estabiidade que influenciam a
composicao, por exemplo tradicionalmente cada perpianho ndo deve
ultrapassar em altura mais do que duas fiadas. No segundo caso embora
a medida de referéncia seja dada pela unidade adoptada, consegue-se
uma multiplicidade de solugBes de que se refere como exenplo as
diferencas entre o aparelho inglés e o holandés.

Na alvenaria de pedra a estereotomia da parede dependera da tecnologia
adoptada, se for a alvenaria seca ou a alvenaria ordindria 0 desenho da
parede vai surgindo com a construcdo da parede, no caso da alvenaria
aparelhada a estereotomia € concebida antes da montagem da parede.
Essa composicdo sera portanto  consequéncia da  linguagem
arquitectonica adoptada.

Fazendo uma leitura da histdria da arquitectura € possivel perceber que a
esterectomia revela a destreza tecnoldgica e a sensibilidade artistica de
quem a compde. Veja-se, por exermplo, a estereotomia de uma catedral
medieval com blocos de grandes dimensdes ou as catedrais gdtica onde
0 desenho da pedra além de ser mais elaborado envolve até pormenores
escultdricos.

Ainda hoje essa plasticidade é explorada por varios arquitectos, como por
exemplo no Ayuntamiento de Mrcia, onde Rafael Moneo Utiliza a pedra
Ccomo pecas que compdem um ritmo de cheio e vazio no desenho da
estereotomia na composicao da fachada principal. (Fg. 30)

Fg.. 30
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llu. 59

llu. 60

llu. 61

Regras de composi¢ado arquitectonica
A parede de alvenaria resistente esta sujeita a um conjunto de exigéncias
impostas pelas caracteristicas da unidade adoptada, que se reflectem na
caracterizacdo da parede, na sua espessura, no aparelho e na
estereotomia, isto € na sua composicao arquitectonica.
A parede deve ter um desempenho adequado a funcdo que ira ter no
edificio, satisfazendo as exigéncias estruturais, higrotérmicas, aclsticas e
de estanquidade a agua.
Um dos factores que determinam o seu desempenho € a espessura da
parede. Essa espessura é estabelecida pela unidade a utilizar e pelos
factores climatéricos da regido, pois a sua massa sera determinante no
comportamento do edificio, particularmente na relagdo entre interior e
exterior. Em climas amenos ndo é exigida uma parede muito espessa,
mas em climas rigorosos frios ou quentes, a parede funciona como uma
barreira & transferéncia de calor, humidade, etc.
Quando se trata de alvenarias resistentes as espessuras minimas sao
estabelecidas pelas caracteristicas mecanicas do material adoptado para
a unidade de alvenaria. No tijolo, por exemplo, pode-se utilizar mais do
gue uma unidade para fazer a espessura da parede, e na alvenaria de
pedra aparelhada um bloco de granito de 40 cm é suficiente para atribuir
aresisténcia necessaria a parede. (llu. 59)
Qutro principio fisico fundamental que deve ser considerado no caso das
alvenarias resistentes € a articulacéo elastica entre as paredes estruturais
e 0s elementos horizontais que realizam os pavimentaos e as coberturas.
As cargas provenientes dos elementos horizontais sdo transmitidas as
paredes duma forma homogénea em toda a sua extens&o. Quando se
escolhem o aparelho e se desenha a estereotomia deve-se garantir que a
entrega destes elementos é  convenientemente  resolvida e
pormenorizada. 13 (llu. 60)
A forma da parede pode também ser determinante para 0 seu
comportamento como alvenaria resistente, tanto no que se refere ao seu
desenvolvimento horizontal e vertical, como no conjunto do edificio. Sabe-
se por exemplo que as formas ndo complanares sdo mais favoraveis na
estabilidade do edificio. (llu. 61)



Na compasicéo formal da parede, em particular no desenho da fachada,
deve-se ter presente que para que a sua capacidade resistente seja maior
deve ter maior massa na sua base, o que implica colocar aberturas
menores nos pisos inferiores e alinhar as aberturas para aumentar a
rigidez da parede.

Em edificios com mais de um piso devem:se manter as panos de parede

continuos nos diferentes pisos. (llu. 62)

As aberturas sdo &eas criticas das paredes e 0s Vveértices sdo
correntemente as zonas onde se manifestam defeitos quer de indole
estrutural quer associados a humidade. Quando se estabelece o
dimensionamento e a localizagéo dos vaos na parede deve-se considerar
ndo sd a capacidade da unidade no dimensionamento das aberturas,
como na escolha dos elementos que a compde, a padieria, as ombreiras,
0 peitoril ou a soleira.

Em paises onde as alvenarias resistentes séo correntemente usadas e 0
conhecimento esta sistematizado, hé referéncia a regras a respeitar nas
situacBes correntes principalmente para alvenaria de tijolo, as dimensdes
das janelas variam entre 1,0 ma 1,3 mde largura e de altura 20 ma 2,7
me as portas variam entre 0,75 m, 0,90 m de uma folha e 1,30 mde duas
folhas.

Na distribuicBo dos véaos na fachada deve-se ter em atencdo a
proximidade entre as aberturas pois estruturalmente a area de influencia
do vao corresponde a um triangulo de 60 .(llu. 63)

Um dos factores diferenciadores das alvenarias resistentes é a forma
como a parede assenta, a transmisséo das cargas da parede ao solo €
efectuada de forma continua ao longo da sua extens&o.

Este principio de disperséo das cargas no terreno € meais eficaz do que os
sistemas em que ha concentragdo, tornando-o particularmente
interessante em solos menoes resistentes permitindo adoptar fundagbes
commenores profundidades. (llu. 64)

Como a generadlidade das unidades para alvenaria sdo porosas e
absorvem a humidade € necessdrio intercalar na transicéo da fundacéo
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llu. 65

llu. 66

llu. 67

para a parede barreiras impermeaveis que impecam a ascensao de
agua.’3

Nos sistemas tradicionais esta barreira pode ser preconizada por um
material diferente das unidades de alvenaria ou mesmo assumindo um
soco no pano de parede. E comum ver-se na arquitectura. tradicional
paredes de avenaria de tijolo com socos em calcario, ou paredes de
alvenaria ordindria de xisto com embasamento em alvenaria de granito
aparelhado. (llu. 65)

Para a distribuicio equilibrada dos elementas verticais é fundamental um
equilibrio geométrico na composicdo hidimensional do edificio, favorecida
por uma composicao simeétrica em planta.

Essa simetria estrutural € conseguida se o centro de rigidez do edificio se
aproximar do seu centro geométrico, evitando assim a torcao do edificio.
Se a composicdo simétrica ndo for possivel deverdo ser criados
subsistemas  também simétricos separados por juntas de dilatacdo
devidamente protegidas. (llu. 66)

A localizagdo dos vazios interiores necessarios como  escadas,
elevadores ou pés-direitos duplos nunca deverao comprometer a relagdo
entre o0 centro de rigidez e o centro geométrico, devendo por isso estes
vazios estar em pontos onde néo afectem a simetria. (llu. 67)

Assim na composicdo geométrica da planta deve-se procurar ndo
ultrapassar a propor¢ao ideal da planta, um rectangulo com uma relacéo
delpara3.

No caso das paredes estarem distribuidas ortogonalmente travam-se
entre si, se obedecerem a uma métrica unidireccional, as lajes e as

paredes de contraventamento terdo a funcéo de contraventar as paredes
principais. 4
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Informac&o e regulamentacéo

Como a construcdo em alvenarias resistentes tem por base um principio
modular determinado pelos elementos de alvenaria com dimensdes
especificas e caracteristicas particulares, cada sistema pressupde um
dominio formal e construtivo a nivel projectual que s6 com uma
fundamentacao tecnoldgica profunda se podera determinar.

Em paises com esta tradicdo construtiva desenvolveramese estudos
aprofundados sobre a concepcdo em alvenarias resistentes, em particular
o tijolo. A investigagdo desenvolvida em paises como os EUA, Reino
Unido, Franca e nos Paises Nordicos, possibilitou um elevado grau de
desenvolvimento desta tecnologia, ndo so na sua producdo, mas também
na articulacdo com as necessidades projectuais, concebendo pecas
capazes de resolver 0s pontos criticos da construcdo, como integracdo
das infra-estruturas, situacdes de remate, etc.

Por outro lado a vulgarizacdo da adopcéo desta tecnologia em paises de
varios quadrantes, desde os paises mais desenvolvidos do Norte da
Europa até ao Brasil e mesmo em Africa, comprovam a viabilidade deste
sistema, atingindo em cada obra uma consideravel economia construtiva,
optimzando as tarefas, e tornado cada vez mais o edificio num sistema
auto-suficiente e ambientalmente sustentavel.

Na sequéncia desses estudos elaborou-se uma série de documentacéo
de apoio a producdo das unidades de alvenaria e de regulamentacdo
para o projecto de alvenarias resistentes.

Ointeresse por este sistema e o conhecimento existente fizeram com que
0 mesmo faga parte da normalizagdo em producéo pelo CEN no ambito
da Directiva dos Produtos da Construgéo e dos Eurocodigos.

Para o projecto em alvenarias resistentes encontra-se informacdo no
Eurocddigo 6 1° para o célculo estrutural e o Eurocddigo 8 1 para o
comportamento sismico. A informacdo dirige-se apenas para 0 seu
célculo, havendo poucas pistas para a concepcao arquitectonica deste
sistema. O projectista de arquitectura pode retirar apenas algumas
indicacbes nas disposicBes construtivas apresentadas, nomeadamente
nas definicdes, terminologias e caracteristicas de cada material
especifico, mas poucos indicadores para a concepcao arquitectonica.
Portugal ndo é excepcao nesta auséncia de informagdo para arquitectura,
embora tenham j& sido desenvolvidos estudos sobre esta tecnologia,
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tanto a nivel da producdo das unidades como no sistema e no seu
desempenho, a regulamentagdo relativa as alvenarias resistentes esta de
todo ultrapassada. No Regulamento de Seguranca Contra 0s Sismos de
195816 | gpontam-se algumas disposicdes construtivas para assegurar as
alvenarias e no Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas de 1961 17
regulamentamse apenas as alvenarias de tijolo e como alvenaria
confinada.

No que se refere aos sistemas tradicionais, por se tratarem de métodos
empiricos é ainda mais dificil estabelecer uma normalizacéo.

No caso da pedra um material natural cujas caracteristicas variam de
pedra para pedra é mais dificil avaliar cada componente segundo os
parémetros actuais para as alvenarias resistentes. No entanto, algumas
normas de outros paises como a norma DIN 1053 ou DIN 52100
oferecem uma série de recomendagdes que devem ser consideradas no
projecto e na seleccdo da matéria-prima para a alvenaria. 18

Pela observacdo e andlise construtiva da arquitectura popular consegue-
se no entanto apreender de que modo cada matéria-prima determina a
concepcdo formal do edificio e interfere na concepgdo arquitectonica das

alvenarias resistentes.
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llu. 68

Capitulo 4.  Os sistemas tradicionais portugueses
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llu. 69
4.1.  Aarquitectura popular como reflexo das tradicGes construtivas

“As arquitecturas de tradicio s&o hoje apreciadas como importantes legados
culturais, indispensaveis para decifrar o longo caminho do Homem na arte de
construir espagos para seu abrigo, para o de animais, para arrumos, e, também
para resguardo de alfaias destinadas a transformacdo dos produtos da lavoura e

da natureza.” 19

A arquitectura popular € o espelho da origem de um povo, da sua histdria,
da sua cultura, das suas evolugdes e conquistas. A casa rural, o reflexo
mais puro da forma como este cresceu na Natureza, como a foi usando
para se defender, para se refugiar, para se proteger do clima, adaptando-
se as suas formas, usufruindo das suas condicdes e recorrendo aos
materiais que esta lhe oferecia para construir os abrigos mais
elementares.

O modo como se processou esse crescimento oferece assim pistas
fundamentais para entender como 0 Homem foi construindo a paisagem,
néo sb pela forma como se fai diluindo ou concentrando no territdrio, mas
pelos principios e métodos que adoptou para construir as suas casas.
Desde a escolha do lugar, a adaptacéo ao terreno, a organizacdo das
suas actividades, até aos materiais que recorreu para a edificar. Como os L. 70
utilizou, como os transformou, como 0s organizou para formar cada

elemento construtivo, registando solugBes que foram sendo testadas e

aperfeicoadas por varias geragdes na evolugdo de cada tecnologia. (llu.

70)

A construcdo em alvenaria resistente, pela sua elementaridade, evidencia

0 conhecimento que o Homem tem de cada material utilizado, das suas 071
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capacidades e caracteristicas e do engenho em metamorfoseé-los
revelando a sua sensibilidade na concepcéo dos seus abrigos, onde a
funcdo determina a forma e a forma é determinada pelo material. (llu. 72)
Observando estas construgbes consegue-se entender a simplicidade
conceptual do sistema construtivo, 0s seus principios, a funcdo de cada
constituinte na parede, para assim apreender o que cada material impde
no modo de “fazer arquitectura™;

-como se transforma a matéria-prima em material de construcdo, com que
dimensdes e com que caracteristicas?

-como se compde esses materiais para formar um elemento construtivo?
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llu. 72

4.2,  Astradi¢bes construtivas como reflexo do lugar

“As casas emergem do solo onde assentam, construidas do mesmo material do
solo, e comele se confundem.” 20

A ocupacdo de um territorio da-se pela associagdo de uma Série de
factores de ordem geogréfica e natural que proporcionam condicdes de
habitabilidade préprias para a fixacdo de uma populacdo, fixaco essa
preconizada pelas construcdes que 0 Homem ergueu para o seu abrigo e
pelas transformactes que produz na Natureza para 0 desenvolvimento
das suas actividades de subsisténcia. Esses factores vao desde as
condigdes geoldgicas e topogréficas do terreno, as condigdes climatéricas
do local e a fertilidade do terreno que determinam de forma inequivoca
ndo so6 a forma de se fixar no territdrio, como também a forma de fazer e
“construir a arquitectura’. 73
A diversidade natural e geogréfica caracteristica da paisagem rural do

nosso pais, fez surgir uma valiosa multiplicidade arquitectonica de casas

rurais. Da paisagem granitica das montanhas de Tras-os-Montes e dos

montes argilosos do Alentejo surgem exemplares muito diversos: as

casas bloco transmontanas construidas em avenaria de pedra com

grandes paralelepipedos de granito; em contraste com as casas pétio

alentejanas moldadas por uma organica parede construida com a terl llu. 74
argilosa do préprio terreno. (llu. 73, llu. 74 e llu. 75))

Estas “arquitecturas” téo distintas llustram duma forma clara a variedade

de sistemas construtivos que as alvenarias resistentes alcancam,

oferecendo condicBes excepcionais para a compreensao do processo de

transformacdo de uma matéria-prima numa parede de alvenaria de uma

casa rural.

llu. 75
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Fg.. 31

A variedade paisagistica resulta da associagdo entre uma grande
diversidade geoldgica e climatérica que determina uma grande
multiplicidade topografica proporcionando ocupagdes muito distintas:

A diversidade geoldgica oferece uma grande variedade de matéria-prima,
formando terrenos com topografias muito distintas mais ou Mmenos
protegidos das condigBes climatéricas vindas tanto do mar como do
interior da Peninsula, factor que proporcionou diferentes ocupactes
adaptadas a civilizages t&o distintas como a Celta ou a Arabe.

Esta diversidade geoldgica corresponde a uma grande variedade de
matéria-prima. consequéncia da sua localizagdo relativamente ao
promontorio formado pela Meseta Ibérica. Situado no extremo ocidental
da Peninsula, Portugal assenta sobre trés grandes unidades geoldgicas:
no final do chamado Macigo Antigo e nas Orlas Sedimentares Ocidental e
Meridional a que correspondem constituicdes geoldgicas muito diversas:?
(Fig. 31)

Ao Macico Antigo (que ocupa quase sete decimos do territdrio)
correspondem rochas metamorficas, eruptivas e sedimentares que
oferecem uma grande variedade de matéria-prima excelente para a
construgdo. Nas formages mais antigas, particularmente no interior do
Alentejo e em Tras-os-Montes, encontram-se pedras muito duras como os
gneisses, micaxistos, quartzitos e calcarios metamdrficos, pedras duras e
dificeis de aparelhar para a construcdo. Na area restante do Macico
Antigo, Alto Alentejo, Minho e Beiras, encontramse pedras de
constituicdo mais branda como os granitos e os dioritos, com excelentes
condigdes para aplicagdo na construgdo, em particular para paredes de
alvenaria resistente. 2

Nas zonas de transi¢io entre 0 Macico Antigo e as Orlas Sedimentares, e
nos vales rasgados no Macico Antigo, encontramse rochas de
constituicdo laminar, os xistos, arddsias e basaltos também usadas nas
casas rurais.

Finalmente nas Orlas Ocidental e Meridional, na costa sul atlantica e
algarvia, os terrenos sao arenitos ou argilosos, proprios de zonas
sedimentares e aluvionares, onde abundam varios tipos de calcério e

grés.

A cada uma destas areas correspondem topografias e paisagens diversas
conseguentes das suas caracteristicas geoldgicas de cada regiao: as

98



zonas das formagBes mais antigas do Macico Antigo, paisagens éridas de
pedra quase sem vegetacdo; a paisagem granitica, pedra de fécil
sedimentacdo, paisagens rasgadas por amplos vales verdes; aos terrenos
Xistosos, paisagens cinzentas e agrestes, rasgadas pelas plantagoes; e
aos terrencs argilosos do Alentejo, uma paisagem pautada por uma
topografia suave. 2

Por outro lado as influéncias climatéricas atlanticas e peninsulares,
associadas as condigdes topogréficas dos terrenos vao determinar as
condigBes de fixacdo das povoacdes, ora procurando ou afastando-se do
sal, dos ventos, das chuvas e do frio, ora procurando terras mais férteis e
acessivels, junto aos rios ou lagos e nas zonas mais protegidas. Talvez
por estas razdes exista uma maior concentracdo populacional no Norte do
pais em oposicdo ao sul quase deserto. no Minho as povoacOes
dispersam-se pelas paisagens férteis banhadas pelas amenas brisas e
chuvas atlanticas; em Tras-os-Montes e na Beira Interior as povoagdes
escondemtse nas rochas dos vales rasgados dos ventos frios e secos do
interior da Peninsula; na Beira Litoral e Estremadura procuram os
terrenos meis férteis dos estuarios do Tejo e do Sado; a Sul, no Alentejo e
no Algarve, concentramse nos escassos montes, procurando fugir a
secura estival do interior do deserto Andaluz.

Da associacdo de todos os factores, geoldgicos, topogréficos,
climatéricos, que determinam a fixacdo de um povo, surge a Arquitectura
Popular. Estes espacos construidos reflectem a sua histéria, crencas e
tradicdes, através da forma como aorganizam os programas, definem as
tipologias e concebem as formas das casas rurais.

No Minho as casas levantam:se do chéo para fugir da agua abundante
das chuvas e aproveitar o calor dos animeis; em Tras-os-Montes as
pequenas casa bloco, distribuem-se a volta da lareira para aquecer todos
0s compartimentos (llu. 76); nas aldeias das Serras Beirds as casas de
xisto distribuemse por pequenos volumes reflectindo o sentido de
comunidade e a plasticidade gue o xisto oferece; finalmente no Alentejo e
no Algarve as casas distribuense ao redor do patio onde se procuram as
sombras e nas coberturas planas se armazena a escassa agua da chuva.

(llu. 77)
O método de construcdo destas casas demonstra 0 engenho do Homem

em transformar e adaptar-se as condigcdes naturais e a matéria-prima que
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llu. 78

llu. 79

a Natureza lhe oferece: no Minho as casas s&o construidas com fortes
paredes de avenaria de granito donde se suspendem as solarengas
varandas; em Trés-os-Montes as casas bloco construidas paredes-meias
com as rochas reflectem a fusdo do Homem na Natureza (llu. 79); nas
Serras Beirés as pequenas casas de Xisto, confundem-se com o terreno,
e no Alentejo com a terra argilosa construiu-se as paredes espessas de
taipa ou adobe das casas pétio que se protegem do clima agreste. (llu. 78)
Constréi-se em pedra ou em terra, inventando e reinventando sistemas e
tradicOes para montar as paredes de alvenaria, utilizando a matéria-prima
existente no local para dar forma ao edificio, para construir a arquitectura
de cada lugar.

A distincdo entre 0s varios sistemas de alvenarias resistentes faz-se pela
origem e producéo das unidades de alvenaria, se natural, a pedra, se
artificial, o tijolo ou o adobe. A cada um deles correspondem métodos
construtivos especificos que se adaptam as condigdes da matéria-prima
utilizada. Estes métodos implicardo diferentes especificidades tanto na
composicao da parede de alvenaria como na concepcao do edificio.

No caso dos sistemas tradicionais estas regras de Composicao,
montagem e concepgdo foram sendo testadas ao longo de séculos pelas
tradicbes que passaram de geracdo em geracdo, baseado num
empirismo e cumplicidade que se foi estabelecendo entre 0 Homem e a
Natureza. Foram:se encontrando regras e modos de fazer arquitectura
gue perduraram até hoje, servindo muitas vezes de alicerce para o

conhecimento cientifico mais actual.

A leitura arquitectonica e construtiva das paredes de alvenaria resistente
nas suas versdes meis correntes na arquitectura popular, podera dar
resposta a questéo levantada neste estudo:

“Como a matéria-prima determina a concepcao arquitectonica?”’

Para tal, neste capitulo sera feita uma abordagem dos principais sistemas
construtivos de alvenaria resistente usados na construcdo das casas
rurais, procurando encontrar 0s aspectos que podem influenciar a
concepcao formal do edificio através da configuracdo da parede de
alvenaria.

Numa primeira fase serdo estudadas as matérias-primas existentes em

Portugal para a construcdo em alvenaria resistente, quais as suas
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caracteristicas fisicas e plasticas fundamentais para a concepcéo formal
da parede.

Numa segunda fase seréo estudados segundo uma  perspectiva
arquitectonica os sistemas construtivos tradicionais mais correntes. Agui
serdo abordados os principios construtivos de cada uma delas, quais as
caracteristicas fundamentais dos componentes de alvenaria, quais as
regras de composicdo da alvenaria, desde o0 processo construtivo ao
aparelho, as regras de composicdo da parede de alvenaria para
finalmente entender quais as regras de composicao arquitectonica que a
compoasicdo da parede impde.

Em cada uma destas partes serdo feitos esquigos esgueméticos
baseados ou na observagéo de alguns exermplares, ou na bibliografia
apresentada que possam llustrar 0s principios enumerados apontando
possiveis regras de compaosicao arquitectdnica de cada sistema.

101



43.

A matéria-prima

A matéria-prima utilizada nas unidades de alvenaria tem na generalidade
origem mineral, seja utilizada em bruto, no caso da alvenaria de pedra,
seja produzida por uma mistura de minerais no caso da alvenaria artificial.
Contudo nem todas as pedras podem ser utilizadas na construcéo de
alvenaria resistente. A estabilidade da parede depende directamente das
capacidades da matéria-prima  utilizada, particularmente da sua
resisténcia mecanica a compressao, da sua resisténcia mecanica a
acgOes externas, como ventos, sismos, fogo, etc. e na durabilidade ao
longo do tempo. Além disso as pedras utilizadas em paredes de alvenaria
resistente devem faciitar a montagem da parede, uma boa
trabalhabilidade na execucdo das unidades e que sejam compativeis com
as argamassas de ligagdo e com os rebocos que assentardo sobre a
parede. 2

As rochas mais frequentemente utilizadas em Portugal na construcéo das
casas rurais sdo as rochas eruptivas, de origem wulcénica e as
sedimentares resultantes da sedimentacéo das areias marinhas.
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4.3.1. Rochas eruptivas
Das rochas eruptivas utilizadas em paredes de alvenaria resistente
destacam-se 0s granitos e os Xistos. S&0 pedras com uma estrutura
geoldgica muito consistente com um elevado grau de dureza, Optimas
para satisfazer as solicitagbes impostas as unidades de parede de

alvenaria.

4311 Granito
Encontramtse principalmente na zona norte do pais, no alto Alentejo e no
Algarve. (llu. 80)
O granito é um material isotrépico, isto &, tem resisténcia idéntica em
todas as direccdes. Esta propriedade oferece as unidades de alvenaria
um excelente comportamento mecanico no conjunto da parede, 0 que
possihilita a utilizacdo de grandes blocos e garante que mesmo depois de
talhados ndo percam as suas caracteristicas principais. (llu. 81)
A sua estrutura densa a base de cristais, micas e quartzos faz com que
estas paredes tenham uma grande inércia térmica, o que garante uma
estabilidade higrotérmica no interior do edificio e uma boa resisténcia a
compressdo, tanto na estruturagdo da parede, como no suporte dos
restantes elementos construtivos. llu. 8C
Como existe uma numerosa variedade de granitos em Portugal, deve-se
procurar que as pedras Uutilizadas nas paredes de alvenaria resistente
garantam alguns dos seguintes parametros 32;

Massa especifica (Kg/m3) aparente 2600 a 2800 absoluta 2620 a 2850
Porosidade total (%) 04als

Absorcio de &gua (%) DIN52103  emrelagdo aopeso 0,2a0,5 em relagdo ao volume
04al4d

Resisténcia a compressao (MPa) 160 a 240

Resisténcia a traccao na flexéo (MPa) 10a20 llu. 81
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llu. 82

llu. 83

4312 XistoeArdésia

Os xistos encontram-se nas zonas de transicao dos terrenos graniticos do
Macico Antigo para os terrenos arenitos das Orlas Maritimas,
nomeadamente no Douro e Alentejo. (llu. 82)

A sua estrutura geoldgica €, ao contrario do granito, estratificada segundo
uma composicao laminar, é por isso um material anisotropico, isto &, tem
resisténcias a compressao muito diferentes nas duas direcgdes principais.
(Ilu. 83)

Esta caracteristica € determinante na sua aplicacdo nas paredes de
alvenaria resistente, pois além das pedras ndo poderem ser demasiado
grandes, devem ser sempre colocadas segundo o leito horizontal, o que
determina a inequivoca plasticidade da parede de alvenaria.

No entanto esta composicdo estratificada torna as pedras muito
impermeaveis, sendo vulgar até a sua utilizacdo como revestimento de
coberturas.

Para o xisto ser utilizado numa parede de alvenaria resistente deve

obedecer aos seguintes parametros 32

Massa especifica (Kg/m3) aparente 2700 a 2800 absoluta 2820 a 2900
Porosidade total (%) 16a25

Absorcao de agua (%) emrelagdo ao peso 0,5a0,6 emrelagdoaovolume 1,4 al18
DIN 52103

Resisténcia a compressao (MPa)
Resisténcia a traccéo na flexéo (MPa) 50a80
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4.3.2. Rochas Sedimentares
A consisténcia das rochas sedimentares varia muito de pedra para pedra
e nem todas tém as condigdes necessdrias para serem utilizadas em
alvenaria resistente, ou por ndo cumprir em oS requisitos mecanicos
Necessarios ou mesmo por serem demasiado dispendiosas para serem
utilizadas na constituicdo da parede como por exemplo 0s marmores.
Para as paredes de alvenaria resistente, as mais correntes sao 0s

calcérios e alguns arenitos, como o grés. 2

4.32.1. Cdcérios e arenitos
O calcério tem uma caracteristica que se apresenta positiva e negativa na
sua aplicacéo na construcdo das paredes de alvenaria resistente. Positiva
porgue como € uma pedra mole é facilmente talhada e negativa porque
sendo mole torna-a muito débil em relacdo aos agentes externas, como o
clima, humidade e mesmo o desgaste pelo tempo. Por essa razdo nas
alvenarias resistentes de cac&io a argamassa tem um papel
fundamental, devendo ser elaborada com um cuidado especial no que se
refere ndo s6 a sua absor¢do pela pedra como na propria proteccdo da

parede.

Os calcérios utilizados como unidades de alvenaria em paredes llu. 84
resistentes s&o do tipo calcario compacto e devem obedecer as seguintes

especificagdes 3

Massa especifica (Kg/m3) aparente 2650 a 2850 absoluta 2700 a 2900

Porosidade total (%) 05 a20

Absorcao de agua (%) emrelagdo ao peso 0,2a0,6 emrelagdo ao volume 04 a 1,8

DIN52103

Resisténcia a compressao (MPa) 80a180

Resisténcia a traccao na flexéo (MPa) 6a15

O arenito mais wlgarmente Uutilizado na construcdo de alvenarias
resistentes em Portugal € o grés, em particular na zona do Algarve como
por exermplo o Castelo de Silves.

A sua constituicBo baseiase numa estrutura granular formada
essencialmente por gréos de areia travados por um cimento argiloso ou
calico, muito susceptivel a presenca da agua. Por esta razéo é apenas

utilizada em climas e terrenos muito secos.
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As consideragBes que devem ser tomadas para a sua aplicacdo em
paredes de alvenaria resistente deve ter em atencao:

-0 grau de dureza deste tipo de pedra € tanto maior quanto meior for a
guantidade de elementas siliciosos da areia e quanto menos estratificada
for. =

-como esta pedra tem um fraco comportamento no que refere a esforcos
de flexdo as pedras devem ser de dimensoes reduzidas.

O arenito deve preferencialmente ser do tipo silicoso e as suas

caracteristicas devem obedecer aos seguintes valores de referéncia 32

Massa especifica (Kg/m3) aparente 2600 a 2650 absoluta 2640 a 2680
Porosidade total (%) 04a20

Absorcao de agua (%) emrelagdo aopeso 0,2a0,5 emrelagdo ao volume 04 a1,3
DIN 52103

Resisténcia a compressao (MPa) 120220

Resisténcia a traccéo na flexéo (MPa) 12a20
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44,

llu. 85

Alvenariade pedra 3 22422

Dos sistemas tradicionais de construcdo em alvenaria resistente a
alvenaria de pedra é o que mais perdurou em quase todas as civilizages,
tavez pela longevidade que a pedra oferece a parede e
consequentemente ao edificio. As piramides do Egipto mantém a sua
estrutura pétrea ou mesmo as construcdes mais primitivas com pedra
sobre pedra estéo ainda hoje intactas. Na sua evolucdo até a actualidade
foi-se aprimorando a forma de trabalhar a pedra para minimizar o trabalho
e facilitar a montagem da parede, tirando partido das capacidades
plasticas do material.

Foi na construcdo do vasto império romano que a pedra foi sobejamente
utilizada, ainda hoje a compasicdo do aparelho das paredes de pedra
obedece a tecnologia romana, o opus incertus, opus cimerticius, etc. E
sd0 ainda as regras da esterectomia romana que sustentam a
composicao actual. (Fig. 29)

Cada matéria-prima, cada aparelho e cada tecnologia oferecem
caracteristicas plasticas muito distintas, seja pela cor da pedra, pela sua
textura ou pela estereotomia da parede. Estes factores séo determinados
pelas caracteristicas mecanicas e plésticas da pedra utilizada: quando é
possivel talhar a pedra utiliza-se a alvenaria de pedra aparelhada; quando
a pedra € de constituicdo estratificada ou de dimensdes variaveis, a
alvenaria ordindria, e finalmente quando as pedras tém dimensdes
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irregulares e ndo se Utiliza sequer argamassa para consolidar a parede, a
alvenaria seca.

Evidentemente que nem todos os tipos de pedras podem ser utilizadas
em todos os sistemas, deve ser feita uma ponderacdo entre as
caracteristicas das pedras e as exigéncias construtivas de cada
tecnologia. O xisto, por exemplo, ndo é aplicado em alvenaria de pedra
aparelhada, pois como é de composicdo laminar € dificil de talhar em
blocos de grandes dimensoes.

Como as caracteristicas da pedra variam bastante com a sua origem,
deve-se ter em atencdo a argamassa Utilizada, de forma a que a sua
constituicBo  esteja  perfeitamente adaptada ao tipo de pedra,
principalmente no que se refere ao grau de porosidade das unidades e a
compatibilidade quimica entre as componentes da argamassa e da pedra
utilizada.
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llu. 86
4.4.1. Alvenaria de pedra secaou alvenariainsossa

Este é talvez o sistema de alvenaria resistente mais antigo e 0 mais
elementar, 0 percursor dos restantes sistemas construtivos.

Foi 0 método adoptado nas construgdes celtas, romanas das regides
montanhasas do Douro, Tras-os-Montes e nas serras alentejanas e
Beiras. Ainda hoje € muito comum nessas regides na constru¢do muraria,
Ou Mesmo na construcdo de paredes exteriores em granito € em xisto.
Denomina-se seca pela auséncia de argamassa na consolidacdo da
parede. As unidades sdo consolidadas com o auxilio de elementos
menores, os escassilhos.

As pedras, de dimensdes variaveis, encaixam-se entre si ou sdo travadas
por elementos menores, os escassilhos. Quando se trata de alvenarias
resistentes esta aparente simplicidade construtiva exige um meior rigor llu. 87
tanto na selecco das pedras como na montagem da parede.

As pedras como vao estar aparentes devem ser cuidadosammte

escolhidas, além de terem uma boa aparéncia no que se refere a sua cor,

textura, devem também ter uma constituicdo estabilizada ndo

apresentando organismos estranhos tais como algas, escorréncias ou

fissuras. As que apresentam melhores condicBes para este sistema, seja

pela sua dureza e estabilidade do trabalho da pedra s&o o granito e o

Xisto.

Em geral as pedras, ndo muito grandes, sdo apenas ligeiramente

talhadas para permtirem um bom assentamento, nas pedras de

constituicdo mais débil deve-se ter em atencdo o dimensionamento da

unidade, o comprimento deve ser inferior a 4 ou 5 vezes a sua altura.

Esta montagem “por encaixe” vai determinar a formalizagdo da parede,

tanto no que se refere a sua forma e dimensdes, como a esterectomia
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llu. 83

pois o tamanho e forma das pedras Utilizadas € que irdo caracterizar a
parede.

A composicdo do aparelho dependera da sensibilidade de quem a
constrGi, serda assim consequéncia do conhecimento empirico e dos
legados deixados pelas véarias geractes do tipo de unidade utilizada (llu.
83) E pois dificl com esta tecnologia desenhar previamente a
estereotomia da parede, mas existem no entanto uma série de regras
elementares para o aparelhamento da parede que poderdo determinar a
sua concepgao formal.

Antes de mais € importante saber que para garantir a unido das pedras,
tanto vertical como horizontalmente, as pedras devem ser colocadas
segundo 0 seu leito natural bem encaixadas entre si ou travadas pelos
escassilnos, devendo evitar-se que as fiadas figuem perfeitamente
horizontais. Quando as paredes s80 espessas, no caso das alvenarias
resistentes, é essencial intercalar perpianhos nas fiadas para unir as duas
faces da parede.

Assim, o controlo do desenho da parede, isto €, da esterectomia, so pode
ser meramente orientador, pois é durante a construcdo que se vai
percebendo quais as pedras que se devem utilizar de forma a estabilizar
a parede.
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llu. 89

4411 Sequénciade montagem %
O conhecimento da sequéncia de montagem da parede pode no entanto
gjudar a entender 0 processo construtivo relativo a esta tecnologia,
oferecendo assim pistas para a concepcao formal da parede e do edificio.
Tradicionalmente a sequéncia de montagem adoptada € a seguinte: (llu.
89)
1. Escolher as pedra considerando a sua forma e dimensao;
2. Abrir uma vala com a largura da parede no pavimento, deixando uma
folga lateral de 10 cmem ambos os lados;
3. Aprofundidade dessa vala deve ser pelo menos igual a 1/5 da altura da
parede;
4. Fazer uma regularizacdo com uma argamassa de cal e barro para
fortalecer a ligacéo entre a pedra e o terreno;
5. Encher a vala com enrocamento compacto;
6. Colocar as primeiras pedras perpendicularmente a direccdo da parede;
7. Levantar a parede com o auxilio do fio-de-prumo, do esquadro e duma
régua de nivel;
8. Rachear a parede, isto &, colocar escassilhos entre as pedras maiores;
9. Colocar vigas de madeira ou de pedra para orlar os Vaos;
10. Encaixar as vigas nas paredes durante a sua construcao.
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llu. 90

4.4.1.2. Regras de composicéo
A constituicdo das paredes com pedras de dimensdes variaveis permite
uma maior liberdade no que se refere a configuracdo da parede, tanto na

sua forma como na estereotomia. (llu. 91)

llu. 91
Dagui podem resultar formas de paredes bastante organicas. A

montagem da parede com unidades de pequenas dimensdes favorece
estas formas menos rigidas que se vao adaptando ao terreno e mesmo a
rochas ai existentes. Vejam-se as formas organicas das casas de xisto ou
as casas transmontanas de granito adocadas ao terreno. (llu. 92)

No entanto esta aparente liberdade formal da parede de avenaria é
condicionada pela debilidade construtiva que lhe é caracteristica o que

llu. 92 impde limitagdes na concepcéo do edifico.

No desenvolvimento da parede deve-se ter em atencdo 0s pontos criticos
em contacto com o solo, com a cobertura e com elementos salientes
como alpendres ou cobertos.
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Como é uma montagem mais ou menos débil, a parede deve ter uma
espessura compreendida entre os 50 e os 80 cm ndo ultrapassando os 6
m de altura, e 0 pano de parede ndo deve ultrapassar uma proporgao
aproximada a um rectangulo de 1 para 3. (llu. 93)

llu. 93
Na sua fundag&o devem ser colocadas pedras maiores para fazer a base

da parede. Essas pedras poderdo preconizar um embasamento do
mesmo ou de outro meterial, € comum ver-se paredes de xisto com um

soco de granito. (llu. 95)

llu. 94
Os elementos salientes da parede como varandas ou telheiros devem ter

um balanco relativamente pequeno, pois a parede ndo tem constituicio
capaz de aguentar consolas de grandes dimensdes. A estrutura destes
elementos, habitualmente em madeira, ndo tem balancos superiores a 80
ou 90 cm e sdo colocadas durante a execucdo da parede presa por
escassilhos para que figuem perfeitamente encastrados no conjunto da
parede. (llu. 94)

llu. 96
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llu. 97

No remate superior da parede deve ser feita uma proteccdo redobrada
relativamente a estanquidade a dgua e a sua consolidarizagdo com a
estrutura da cobertura. Para isso s&0 colocadas no topo da parede lajetas
maiores, assentes em argamassa hidréfuga e as vigas da cobertura
colocadas durante a execucéo da parede, travadas por escassilhos. (llu.
%)

Na concepcdo da parede é fundamental entender de que forma podem
ser distribuidas as aberturas. Deve-se antes de mais entender que
capacidades as unidades apresentam para realizar os vaos. Cono se
utilizam pedras relativamente pequenas, € necessario recorrer a
elementos de maiores dimensdes para executar as aberturas, como por
exemplo a cantaria de granito ou em algumas situagdes mais raras a
madeira. (llu. 97)

Nas paredes de xisto por exemplo, para se obter aberturas maiores que
80 ou 90 cm recorre-se a outros materiais para fazer a padieira, como
granito ou madeira, pais as lgjetas de xisto ndo apresentam condicdes de
estabilidade suficiente para funcionar como uma viga com dimensdes
maiores.

Nas janelas é comum fazer-se a sua base com pedras maiores colocadas
verticalmente para poder suportar melhor os esforgos. A distribuico das
aberturas na fachada deve-se seguir as recomendacOes estabelecidas
anteriormente, para evitar a desmassificacéo da parede.

llu. 98
Na concepcdo formal e espacial do edificio € importante também

entender as capacidades do material que compde a unidade e como se
realiza a estrutura horizontal, pois ir4 determinar os afastamentos das
paredes portantes, isto €, o modulo formal do edificio. Como as paredes
n&o suportam pesos demasiado elevados ndo podem ser usadas grandes
vigas 0 que impde modulos relativamente pequencs entre 3a 4 m. (llu. 98)
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llu. 99
Nas esquinas, no cruzamento das paredes e nos seus extremos Utilizam:

se as pedras maiores e mais regulares para garantir o travamento do
edificio. (llu. 99)

Esses remates sdo muitas vezes executados com outros materiais, €
muito comum encontrar paredes de xisto com os cunhais em granito

muitas vezes até aparelhados.

Fig.. 30
As especificidades inerentes a este sisterma, ndo permitem assim edificios
com grandes dimensdes, particularmente no que se refere aos vaos entre
paredes de suporte, mas estas limitagdes, fazem com que a procura de
apoios nas paredes resistentes crie formas gue espontaneamente se vao
adaptando ao terreno tentando tirar dele a estabilidade necessaria. Os
edificios adquirem assim formas com grande organicidade. (Fig. 30)
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llu. 101

llu. 200

4.4.2. Alvenariaordinaria

A maior parte das construgbes rurais de avenaria de pedra s&o
construidas em alvenaria ordinéria, pois € o que oferece melhores
relacbes entre faciidade de execucdo, rentabilidade do material e
desermpenho da parede.

As paredes de alvenaria sdo compostas por pedras de dimensdes
variadas consolidadas por uma argamassa de ligacéo.

Aintroduc&o da argamassa permite por um lado executar a parede duma
forma mais expedita, pois os vazios entre as pedras séo colmatados com
a argamassa, oferecendo a parede uma maior solidarizacdo e mais
resisténcia, permitindo vaos maiores entre paredes e paredes menos
espessas. Assim a argamassa e as juntas entre as pedras passam a ser
mais um elemento de compasicdo. Antes de mais € fundamental que a
argamassa seja perfeitamente compativel com a pedra utilizada e com o
aspecto final que se pretende e quando se utilizam pedras rigidas, como
granito ou Xisto, essa argamassa de ligacdo é muitas vezes assumida no
aspecto final da parede, em situagbes de pedras moles como alguns
calcérios e arenitos a parede deve ser rebocada.

A constituicdo da argamassa € nas situagdes mais tradicionais composta
por barro ou cal para a tornar consistente. Nas situagBes em que a
parede esta sujeita a humidades é utilizada argamassa hidraulica. No
caso do Xisto, como é uma pedra impermeavel, a argamassa deve ter
uma elevada capacidade de retencdo de agua, deve ser mais seca e com
alguma textura para evitar 0 deslizamento das unidades durante o
assentamento. Para isso é comum introduzir no traco da argamassa mais

cal, mais areias finas ou introduzir mais ar.
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No caso da alvenaria aparente deve-se ter algum cuidado na aplicacio da
argamassa e na definicio da junta, se é continua ou refundida isto &, se
esté a face ou se tem alguma profundidade. (llu. 102)

Os cuidados na seleccdo das pedras é semelhante ao da alvenaria seca,
deve-se procurar que tenham uma forma aproximadamente horizontal,
podendo para isso ser ligeiramente moldadas para que tenha pelo menos
duas faces paralelas.

O melhor dimensionamento dessas lajetas varia evidentemente com as
pedras: para as pedras moles, como o grés, devem ter uma proporcao de
1/1; para as estratificadas, como o Xisto, a propor¢do deve ser de 1/5 e
para as eruptivas como o granito pode ser de 1/10. Como estas pedras
sdo transportadas & mao, o factor peso sera também determinante para
as dimenstes de pedra utilizada.

Para oferecer maior estabilidade a parede as pedras devem ser
colocadas preferencialmente segundo o seu leito natural evitando
grandes vazios entre elas. Os vazios que subsistirem devem ser
preenchidos com pedras de pequenas dimensdes, os escassilhos, ou
mesmo com lascas de tijolos envaltos em argamassa. Isto facilita o
aparelho da parede, pais € esta que colmata s vazios entre as unidades
efaz aligacdo entre eles.

Como estas paredes sao constituidas por pedras de varias dimensdes (0
que pode afectar a integridade da parede) e podem adquirir alturas
consideraveis, colocam-se em fiadas de nivelamento de L5 mem 1,5m
de perpianhos para unir as duas faces da parede. Muitas vezes essas
fiadas séo realizadas com outro material, numa parede de xisto podem
ser de granito, numa parede de calcario podem ser de tijolo. (llu. 103)

Este factor determinard assim uma métrica compositiva no desenho da
fachada seja na sua estereotomia seja na abertura dos vaos.
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llu. 104
4421 Sequénciade montagem 2

Para entender a sua constituicdo deve-se antes de mais entender a sua
sequéncia de montagem da parede: (llu. 104)

1. Abrem-se os caboucos;

2. Enchemse com alvenaria envolta em argamassa hidréfuga até atingir o
nivel do terreno, estabelecendo o ensoleiramento;

3. Marcam-se 0s vaos com o riscador sobre as lajes ou espalhando uma
pequena por¢éo de argamassa;

4. Colocamtse fasquias verticais para controlar a verticalidade da parede;

5. Sobre as fasquias colocamse as cruzetas para delimitar a espessura da
parede;

6. Executa-se a base da parede com pedras meiores dispostas com a maior
dimensdo perpendicularmente a direccdo da parede, colocando-as de
uma forma estavel;

7. Executa-se a parede colocando as pedras com a sua maior dimensao no
sentido horizontal;

8. Depois de humedecer as pedras coloca-se uma camada de argamassa,
retirando a excedente;

9. Chegando a altura das faixas, a parede deve ser nivelada
horizontalmente, o meio-fio.
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llu. 105
4.4.2.2. Regras de composi¢ao arquitectonica

A introducdo da argamassa de ligacdo no aparelho da alvenaria ordinaria
oferece a parede uma constituicdo mais coesa 0 que permite também
formas organicas e com maiores dimensdes. Como a parede esta mais
consalidada pode ter espessuras menores (a partir de 40 cm) com uma
boa capacidade resistente, e a travacdo oferecida pelas fiadas de
perpianhos de 1,5 permite atingir alturas maiores.

Estas fiadas vao estabelecer as regras de composicdo da estereotomia.
Muitas vezes é utilizado um meaterial diferente para reforcar esta
composicdo, em paredes de granito € comum ter fiadas de xisto ou
mesmo de tijolo. (llu. 106)

llu. 106
Estes principios permitem uma maior liberdade formal na concepcdo do

edificio, como as paredes sdo mais fortes, aguentam cargas maiores das
estruturas horizontais 0 que permite maiores vaos entre as paredes
resistentes.

Prova disso séo as construcdes deixadas pelos romanos e a forma como
eles foram explorando esta tecnologia, pois garantida que estava a
coeséo das unidades, houve espago para descobrir que por exermplo o
arco aumentaria as aberturas nas paredes sem afectar a sua coesao.
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lu. 108

As varias composigies da esterectomia da alvenaria ordinéria foram
precisamente deixadas pelos romanos, cada uma delas é adaptada ou
consequente da pedra usada, da forma das pedras e da funcdo e
localizacéo da parede no edificio, o ja referido opus incertus.
Relativamente ao desenvolvimento da parede deve-se ter em atencéo os
pontos criticos. A fundacdo deve preferencialmente ser realizada com
uma pedra que realize também o embasamento da parede.

Seguindo o principio de unificacdo construtiva, as estruturas de suporte
da cobertura, dos pisos e dos elementos salientes devem ser introduzidas
na parede ainda durante a construcdo com a ajuda de escassilhos.
Nalguns casos ja se encontram varandas compostas por lajes de pedra
em consola consolidadas na parede. (Ilu. 108)

llu. 107
O topo superior da parede deve ser especialmente cuidado, protegendo-

se da agua, através da colocacdo de argamassa hidréfuga e cobrindo-se
como material de revestimento da cobertura, telhas ou lajetas de pedra e
na consalidacdo com a estrutura horizontal. (llu. 107)
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llu. 109
Tal como nas fiadas, nos cunhais podem-se juntar materiais distintos, €

comum encontrar paredes de alvenaria que misturem materiais distintos,
ndo so tipos de pedras, xisto com granito ou mesmo calcério com tijolo.
Nos cunhais séo utilizadas pedras de cantaria quer se trate de alvenaria

de granito, xisto ou mesmo o calcario. (llu. 109)

O desenho da fachada, embora no possa descurar a desmassificacéo
da parede, pode ter uma maior liberdade compoasitiva na distribuicdo dos
vaos. As aberturas s&o realizadas ou por pecas de cantaria ou entéo por
arcos que permitem, com a utilizac&o de pecas pequenas, executar vaos
maiores. (llu. 110)

fig. 31
A estabilizacdo que a argamassa oferece a parede permite, tal como foi
referido, que a parede possa alcancar maiores dimensdes, tanto em
altura como em comprimento, oferecendo assim maior liberdade formal
na concepcao do edificio. O edificio pode facilmente ter mais de um piso

e a distancia entre alas pode ser maior, pois tém mais capacidade
resistente e oferecem assim ao edificio uma maior liberdade formal. (Fig.
31)
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llu. 111

4.4.3. Alvenariade pedra aparelhada
A alvenaria de pedra aparelhada distingue-se das restantes alvenarias de
pedra pela forma como s&o trabalhadas as unidades. Os blocos de pedra
sdo talhadas pelo menos nas faces que ficam a vista e na parede sdo
solidarizadas por uma argamassa de ligacéo.
Esta tecnologia € frequente nas zonas onde a pedra é abundante pois as
pedras sdo transportadas para o local com as dimensBes aproximadas a
forma que se pretende.
No entanto apenas no Minho e em Tras-os-Montes se construiam as
casas rurais com esta tecnologia, pois era esta a tecnologia gue reunia as
melhores condigdes na relagéo recurso/viabilidade
construtiva/desempenho de edificio. Ao contré&rio, nas regifes beiras,
onde existe bastante calcario, ndo era esta a tecnologia eleita pois a
construcdo em terra e mesmo em tijolo apresentavam-se como solugdes
mais viaveis, envolvendo menos mao-de-obra, Menos recursos e as mais
adaptadas as condices climatéricas menos agrestes. A alvenaria de
calcério aparelhada Utilizava-se em casas apalacadas. Apenas as casas
apalacadas utilizavam a avenaria de calc&io aparelhada para a
construcdo de paredes resistentes.
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llu. 112

A pedra ideal para esta tecnologia deve permitir o aparelhamento em
todas as direccBes sem perder as suas caracteristicas, como o granito ou
0 calcério. Normalmente o aparelhamento da pedra é feito nas faces que
ficam a vista e nas faces contiguas até uma profundidade de 12 a 15 cm.
(Ilu. 112)

A forma como a pedra é talhada, o dimensionamento das pedras e a
definico da junta s&o determinantes na concepcdo formal da parede de
alvenaria. A textura, cor e volumetria de cada uma delas no conjunto da
parede ira caracterizar a parede.

Na construcdo das casas rurais portuguesas sdo comuns, o aparelho
rastico e o regular ou bujarddo. No primeiro as pedras tém uma forma
poligonal irregular € no bujarddo tém uma forma paralelipipédica. Em
ambos 0s casos € muito importante a relacdo de propor¢do que
estabelecem, devendo por isso a dimensao das pedras ser mitipla entre
Si. (Ilu. 113)

llu. 114
No estabelecimento da junta deve-se antes de mais definir o objectivo

formal da parede, se a junta é continua ou descontinua, pois isso ira
afectar a formalizacdo da parede, em ambos 0s caos a sua espessura
devera estar compreendida entre 4 a 30 mm. No desenho da junta deve-
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llu. 115

se ter cuidado em ndo alinhar juntas verticais por mais de trés fiadas,
garantir a perpendicularidade entre as juntas verticais e horizontais. (llu.
114)

A argamassa Utilizada nas paredes de alvenaria resistente é uma
argamassa comum do tipo ordindria, adaptada as caracteristicas da
pedra. Em situagBes de presenca constante de humidade, nas paredes
enterradas por exemplo, € frequente a utilizacdo de argamassa hidraulica.
No aparelhamento da parede devem ser tomados também alguns
cuidados para garantir a estabilidade da alvenaria, para isso devem ser
colocados perpianhos a cada a duas pedras colocadas longitudinalmente
ou alternar uma fiada de pedras colocada longitudinalmente por uma fiada
de perpianhas. (llu. 115)
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llu. 116

4.4.3.1. Sequénciade montagem
Depois de estudada a melhor composicéo transportam-se as pedras em
bruto para a obra e da-se inicio a montagem da parede segundo a
seguinte orden: (llu. 116)
1. Abrem-se 0s caboucos.
2.Enchemse com alvenaria até atingirem o nivel do terreno,
estabelecendo o ensoleiramento;
3. Encontrada a cota de ensoleiramento deve ser construida a primeira
faixa assente numa argamassa hidréfuga;
4. Marcamse os vaos com o riscador sobre as lajes ou espalhando
uma pequena porcao de argamassa,
5. Inicia-se a montagem da alvenaria, colocando as pedras maiores na
base;

Cobre-se com uma camada de argamassa;

Coloca-se outra fiada;

Bate-se com 0 mago até que saia 0 excedente de argamassa,;

© o N o

Tomamse as juntas seguindo o contorno da unidade.
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llu. 117

4.4.3.2. Regras de composi¢ao arquitectonica
Os edificios consequentes desta tecnologia sao habitualmente
monoliticos, obedecendo a uma composicao ortogonal consequente da
utilizacdo de blocos de grandes dimensdes. O dimensionamento das
unidades € concehido especificamente para cada parede, € possivel
intervir na composicdo gréfica da parede antes da sua execucao.
Habitualmente esta composicdo era concebida pelo pedreiro que a iria
executar segundo o estilo pretendido para o aparelho, o rustico, o
bujardo, etc.
Como se utilizam pedras de grandes dimensdes é fundamental
estabelecer um planeamento orientador da organizacdo das unidades no
pano de parede. Essa organizacdo sera determinada pelo tamanho das
pedras disponiveis e pelo aparelho adoptado. A sensibilidade do pedreiro
gue ira executar a parede sera revelada néo s6 na execucdo da parede
mes na forma como concebe a esterectomia da mesma antes de a
executar. (llu. 118)
No desenho da esterectomia deve-se ter cuidado na distribuicdo das
juntas, as juntas horizontais ndo devem ultrapassar 5 a 6 cm de
profundidade e as verticais 3a 4 cm. % (llu. 119)

llu. 118 llu. 119
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O dimensionamento da parede dependera obviamente da dimensédo das
pedras utilizadas, e no caso da alvenaria de pedra aparelhada pode
atingir maiores dimensdes, pois a estabilidade da parede é meior do que
nas outras tecnologias. Para oferecer resisténcia a parede deve ter no
minimo 40 cm de espessura para garantir estabilidade ao edificio. Esta
espessura diminui  proporcionalmente a altura que a parede vai
adauirindo, dependendo sempre da dimensdo das pedras Utilizadas.
Habitualmente essa diferenca de espessura era utilizada para assentar as
vigas dos pisos superiores. (llu. 120)

llu. 120
No caso da alvenaria de pedra aparelhada as vigas dos pavimentos e da

cobertura podem ser colocadas posteriormente. Nos blocos séo moldados
0s negativos para introduzir as vigas quando a parede ja esta erguida e
mais uma vez sao usados escassilhos para fixar as vigas.

A estrutura das varandas e alpendres é feita da mesma forma, quando se
encontram em consola.

No Minho s8o comuns as varandas, construidas em grandes lajes de
pedra, assentam numa arcada inferior. (Ilu. 122)

llu. 122
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llu. 124

O remate superior da parede € feito com pedras menores e 0s espagos
triangulares sobrantes entre as pedras e a cobertura séo preenchidos
com escassilhos envoltos em argamassa hidréfuga. (llu. 122)

llu. 123

Na construgdo das esquinas e no cruzamento de paredes devem ser
usadas as pedras de maiores dimensdes, devidamente contra-fiadas para
agarrar os dois planos da parede. (llu. 123)

Os cunhais em particular séo sempre alvo de um especial cuidado de
execucdo, tanto no que se refere a estabilidade da parede como
formalmente, pois evidenciam a mestria do executante.

As aberturas sdo executadas em pegas de cantaria, muitas vezes lavrada
nas proprias unidades de alvenaria. Estas pedras sdo muitas vezes
sobras de construcBes maiores como casas apalacadas, € muito comum
Ver-se casas rurais com elementos de cantaria muito trabalhados.

No caso da alvenaria aparelhada de granito séo conseguidos vaos com
grandes dimens@es, pois esta pedra garante a estabilidade mecéanica em
qualquer dimensdo. Assim, o dimensionamento dos vaos depende
apenas das pedras conseguidas e da possibilidade de as montar no pano
de parede. (llu. 124)
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Fig.. 32
A utilizacgo de pedras de grandes dimensdes com formas mais ou menos
paralelepipédicas obriga, ao contrério das outras tecnologias de pedra, a
uma planificagdo da forma que ira ser encontrada para o edificio. Essa
planificacdo implica uma modulacdo baseada no dimensionamento
estabelecido pelas pedras utilizadas. Assim, os edificios de alvenaria de
pedra aparelhada séo consequentes dessa modulacdo, criando edificios
com formas rigidas respondendo a uma composicdo geométrica
ortogonal. (Fig. 32)
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4.5,

llu. 125

Alvenaria“artificial” 3 224 2

Nas situagbes onde a pedra € escassa, a construcdo em terra surge
como necessidade de simplificar o processo construtivo dos abrigos do
Homem Seguindo os mesmos principios de construgdo em pedra
procurou-se criar com a matéria-prima disponivel um material de
construgdo que se assemelhasse as unidades de alvenaria de pedra,
simplificando as suas formas e dimensdes, rentabilizando a sua producéo
e melhorando o seu desempenho na construcdo das alvenarias, dai o
termo de “Artificial” parecer tao adequado a este método. =

A experiéncia da construcdo em alvenaria de pedra, as facilidades e
dificuldades que dai advinham, promoveram as regras dos sistemas
construtivos tanto em adobe como em ttijolo, adaptando as dimensdes das
unidades adaptaramse as necessidades de cada construcdo e
resolvendo os problemas que se encontravam com os blocos de pedra
tanto no transporte como na montagem da alvenaria.

Em Portugal a construcdo em alvenaria de terra encontra-se
principalmente nas orlas maritimas e nas regides onde € escassa a pedra
como no Alentejo ou no Algarve. Netas regides recorreu-se desde sermpre
a terra para criar 0s materiais de construcdo para as alvenarias para a
construcdo das casas rurais, ou se secava a terra ao sol, 0 adobe, ou
cozida emfornas, o tijolo macico.

O que as diferencia é essencialmente o processo de transformacdo da
matéria-prima. em material de construcdo e método de producdo das
unidades de alvenaria pois a montagem das mesmas € muito semelhante
nos dois casos.
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Os principios gerais da construcio em alvenaria de “Pedra Artificial” s&o a
optimizag&o dos principios de construcdo usados na alvenaria de pedra,
sendo até eventualmente mais simplificado visto que as unidades s&o
especificamente concebidas para o efeito pretendido. Com essa
experiéncia aperfeicoou-se ndo sd a producdo como O processo de
montagem.

Na construcao das casas rurais utilizou-se a terra em varias tecnologias e
sistemas desde a taipa, 0 adobe e o tijolo macico, mas apenas as duas
Ultimas serdo abordadas neste estudo pois SO nestas sdo Uutilizadas
unidades de alvenaria para a construcdo das alvenarias resistentes.
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llu, 126
45.1. Alvenariade terra—adobe %

A construcéo em adobe foi, até meados do séc. XX a construcdo corrente
das casas rurais das zonas mais secas do pais. A forma como se
desenvolveu, partindo da Unica matéria de que dispunha, a terra, mostrou
0 engenho que 0 povo alcancou na concepcao de edificios com parcas
recursos.

Nas zonas fluviais mais argilosas principalmente no Alentejo, Algarve e na
Beira Litoral encontram-se indmeros exemplares de construgbes em
adobe, desde as casas construidas na Estremadura até aos montes
alentejanos ou mesmo as casa-patio algarvias. Sdo exemplares que
demonstram como estas paredes espessas S80 capazes de criar um
excelente conforto ambiental proporcionado pelas caracteristicas da terra
e pela perfeita integracdo ambiental que estas construcdes possuem.

Hoje em dia encontram:se nestas regides casos pontuais de empresas de
construgdo a investir neste sistema construtivo.  Incrivelmente, a
tecnologia de fabrico do adobe € nestes casos importada de paises mais
desenvolvidos como Franga e mesimo a Alemanha, onde se esta cada
vez mais a apostar emtecnologias sustentaveis.

As principais caracteristicas do terreno, acumular a temperatura, regular a
humidade e regular a ventilacdo natural s&o as mais valias da construcéo
em adobe. Tal como a terra, 0 adobe acumula 30% mais de humidade do
que um tijolo normal, como € um elemento mais ou Menos permeavel
permite filtrar 0 ar, a densidade dos blocos permite ndo s6 acunmular calor
mas oferece também um bom isolamento acustico.

A estrutura geoldgica do terreno, o clima da regiéo, a hidrologia, a flora e
a fauna do local, bem como o grau de transformac&o que o terreno sofreu
nas maos do Homem, determinam a qualidade da terra extraida para a
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producdo do adobe. Estes factores indicam o grau de permeabilidade da
terra, a facilidade ou dificuldade de retencdo de agua, a presenca de sais
minerais e adulteraco que sofreu ao longo dos tempos.

A terra que apresenta melhores condigdes encontra-se nas margens das
ribeiras, pois é uma terra crua com uma boa granulometria, rica em areia
e cascalhos garantindo uma boa coeséo e facilmente moldavel. Deve ter
no méaximo 30% de argila na sua composicdo e ter uma boa
compressibilidade, isto €, deve ser facilmente reduzida o po e ter a
possibilidade de ser densificada.

Esta terra encontra-se no nivel imediatamente inferior a terra aravel.
Quando se extrai a terra para 0 adobe, a terra ardvel deve ser
cuidadosamente levantada para néo se misturar com a terra que se vai

utilizar.

llu. 127

Depois de devidamente seleccionada e misturada enchentse os moldes
de madeira e secam-se ao sol durante pelo menos 15 dias , podendo este
tempo evidentemente variar de regido para regiéo, do grau de humidade
do ar e da estacdo do ano. Essa mistura, que varia com as tradicdes de
cada regido, é essencialmente composta por terra, argila, areias,
cascalhos e agua e por vezes palha para fortalecer a sua consisténcia.

As dimensbes dos moldes variam conforme as necessidades da
construgdo sendo os mais vulgares de 8 x 16 x 35 cm. (llu. 127)

A argamassa Utilizada para 0 assentamento do adobe é normalmente a
base de cal e areia, mas nalgumas regides como por exermplo no Alentejo
utilizamse na composicdo da argamassa e dos rebocos, misturas de
barro, areia, palha fina e agua.

Este € um dos factores que destaca esta tecnologia da alvenaria de tijolo,
pois a utilizacdo de uma argamassa composta com a mesma matéria-
prima da unidade n&o sb unifica materialmente a parede como uniformiza
asua cor e textura.

Como o adobe é composto por matérias-primas sujeitas a humidade, ndo
€ comum a sua utilizacdo em paredes de alvenaria aparente, salvo em
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espacos interiores ou protegidos das aguas e chuvas. Por isso as
paredes séo habitualmente rebocadas com rebocos de barro pintados
comtintas de compaosicao mineral.

Os principios de composicdo da alvenaria de adobe sdo semelhantes aos
do tijolo. Como as pecas tém dimensoes reduzidas deve-se garantir que
durante a execucdo da alvenaria a parede esteja bem nivelada, bem
dinhada e bem aprumada, para que as fiadas fiquem perfeitamente
horizontais.

Essas fiadas devem preferencialmente ser alternadas, evitando
continuidade vertical das juntas, e as juntas horizontais ndo devem

exceder 1 cm.
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ilu. 128

4511 Sequénciade montagem?
A execucao da parede segue 0s seguintes passos: (llu. 128)
1. Abremse os caboucos;
2. Bxecutase a fundacdo em alvenaria de pedra (actualmente em
betdo) ligada com argamassa hidraulica, até atingir a cota mais alta do
terreno para evitar a capilaridade;
3. Depois de atingir 30 a 60 cm de altura acima do limite do terreno,
remata-se a fundacdo com um coroamento de lajetas de xisto, salientes
da parede conforme o beirado;
4. Aplica-se argamassa hidréfuga sobre a fundacao;
5. Montamse as fiadas de adobe a nmeiavez, isto €
perpendicularmente a direccdo da parede, até atingir uma espessura
minima de 40 cm;
6. Preenchem-se as juntas com argamassa de barro;
7. Coloca-se afiada seguinte e retira-se a argamassa excedente;
8. Monta-se a parede com o aparelho escolhido;
9. Reboca-se aface interior da parede com reboco a base de barro;
10. Depois de seco deve-se proceder a aplicacdo do reboco exterior

enriquecido comcal.
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llu. 129
45.1.2. Regras de composicao arquitecténica

As formas obtidas com esta tecnologia devem ser consequentes da
dimens&o do adobe para assim evitar cortes de material, 0 que impde
uma composicao arquitectonica modular, tanto na concepcdo formal e
espacial do edificio como na definicio da parede. (llu. 132)

llu. 130
A sobreposicéo das unidades obedece as mesmas regras que a alvenaria

de tijolo, segundo as seguintes proporcdes, 1/2, 1/3, 2/3, 1/4 ou 3/4,
procurando no dimensionamento da parede utilizar tijolo inteiros. Deve-se
ter o cuidado de comegar a composicdo nas esquinas, os angulos e as
aberturas para garantir a estabilidade da parede. (llu. 130)

llu. 131
No remate superior da parede é necessaria uma proteccao eficaz contra a

agua e a humidade pois o adobe é uma material bastante permeavel.

llu. 132
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llu. 134

Para isso remate-se a parede com uma lajeta de pedra, em xisto ou
calcario assente em argamassa hidraulica. (Ilu. 131)

O telhado tem habitualmente beirado precisamente para proteger a
parede contra a absorcéo de humidade.

Quando ndo tem, os tubos de queda e agerozes devem ser
cuidadosamente vedados e na propria parede deve ser executado um
beirado saliente para que as aguas das chuvas ndo escoram pela parede.
(Ilu. 133)

llu. 133
Estas situagdes surgem normalmente em cunhais e muitas vezes essa

area da parede é executada em pedra, ou como revestimento ou como
elemento estruturante da parede.

As vigas de cobertura e dos pisos devem ser de madeira e encaixadas
nas paredes ainda em construcao.

No Alentejo, por exemplo, 0 espacamento das vigas € ditado pelas
dimensdes das baldosas, tijoleiras ceramicas aplicadas em pavimentos.
Nos pisos térreas colocam-se as baldosas depois da terra devidamente e
alisada e protegida por uma betonilha de cal e areia.

Os vaos sd0 quase sempre em cantaria de calcério. No Alentejo sdo
rebocados e caiados com uma cor distinta da parede. As paredes séo
brancas e os véos identificamse a azul ou amarelo. Nas beiras nas
paredes caiadas de ocre, assumenmse 0s vaos com a cantaria de pedra.
(Ilu. 134)
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Fig. 33
Os edificios construidos em adobe, mais comuns no Alentejo, podem
adauirir  formas bastantes organicas oferecidas pelas €elevadas
espessuras da parede. Como a unidade de alvenaria € pequena a
concepeao formal da parede é facilitada.

Nesta tecnologia, no entanto, a abertura de vaos € mais condicionada.
Por um lado os locais os climas das regides onde € comum, s&o
habitualmente quentes e secos, logo as aberturas devem ser
especialmente controladas. Por outro a escassez da pedra para realizar
0s vaos deixa apenas como alternativa a madeira para criar as padieiras
dos véos maiores, condicionada ainda pela capacidade da parede de
suportar essas pegas. (Fig. 33)
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llu. 135

45.2. Alvenaria ceramica—tijolo macico?

Quando as populagdes depois de fixadas comecaram a ter necessidade
de se expandir rapidamente, houve a necessidade de encontrar e inventar
novos metodos e sistemas construtivos gue acelerassem o processo de
construgdo, surge assim, o tijolo surgiu como evolucdo natural do adobe.
A producdo do adobe era limitada a determinadas condi¢des climatéricas,
secas e quentes e a sua producdo demorava demasiado tempo para dar
a resposta que necessaria as cidades em crescimento.

Com o conhecimento que se foi acumulando com a construcéo em adobe,
desde a escolha da matéria-prima, ao fabrico dos blocos, até a préatica da
construcdo, rapidamente se entendeu que acelerando a producdo dos
blocos se iria optimizar todo o processo construtivo. Escolheu-se a melhor
matéria-prima para a producdo das novas unidades, terra com mais argila
para aumentar a plasticidade das pegas, e utilizou-se o forno para
abreviar o tempo de secagem. Conseguiu-se assim separar os locais de
produco dos locais da obra, permitindo construir em zonas pobres em
pedra e comgraus de humidade que néo permitiam construir em adobe.
Em Portugal, foi na Beira Litoral, regiéo com crescimento acelerado pela
necessidade de desenvolvimento e fixacdo das populagles, que surgiram
as primeiras casas rurais emtijolo macico. Rapidamente se vulgarizou por
todo o pais, pois a rapidez de construcdo que proporcionava e eficacia

construtiva que permitia fez abandonar, mesmo em algumas regides ricas
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em pedra, os Sistemas meis tradicionais, tanto em adobe como em
alvenaria de pedra.

Tradicionalmente o tijolo utilizado para as paredes de alvenaria resistente
€ o tijolo macico, que oferece a parede uma grande resisténcia a
compressdo e um bom desempenho higrétermico. Estas unidades tém
uma grande estabilidade mecanica evitando contraccBes e dilatagdes,
n&o s6 da peca como da prépria parede.

A densidade e massa de cada unidade permitem uma excelente
acumulagdo térmica oferecendo ao interior do edificio uma grande
estabilidade da temperatura interior, um bom isolamento actstico, um
excelente comportamento perante o fogo e permite ainda um equilibrio

natural da humidade entre o exterior e o interior.

llu. 136
A foma e a dimensdo do tijolo sdo consequéncia da adaptacdo

ergondmica das unidades ao processo construtivo, isto é da pega a méo.
(llu. 136)

Esta relacdo determina 0 seu peso e as suas dimensdes, onde o
comprimento deve ser igual ao dobro da sua largura meis a espessura da
junta. 2

Em Portugal as dimensdes mais wulgares do tijolo macico séo as ainda
hoje utilizadas: 7 x 11 x 23 cm, com 15% de perfuracdes verticais ndo
excedendo essas perfuragbes mais do que 6 cm2, para assim reduzir o
seu peso. 2 (llu. 137)

Na execucdo da parede de alvenaria de tijolo macico deve-se procurar
que a parede fique bem alinhada e aprumada para que as fiadas fiquem
perfeitamente niveladas, verificando constantemente a sua verticalidade.
Na composicdo das fiadas devem, sempre que possivel, ser colocados
perpianhos a unir as duas faces da parede.
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llu. 138
4521 Sequéncia de montagem 2

O processo de construcéo tradicional da parede de alvenaria em tijolo
Macico segue s seguintes passos: (llu. 138)

1. Abrem-se os caboucos;

2. Bxecuta-se a fundagdo em alvenaria de pedra envolta em argamassa
hidr6fuga;

3. Prolonga-se a fundagdo até a um embasamneto de pedra até a uma
altura minima de 30 ou 60 cm acima do solo, conforme a saliéncia do
beirado;

4. Antes de comecar a construir a parede, colocamse 0s tijolos sem
argamassa para contabilizar o nimero exacto de unidades a aplicar;

5. Aplica-se a argamassa hidréfuga na face superior da fundacao;

6. Comecase a montar a parede pelos extremos do edificio, pelas
esquinas, angulos e aberturas e colocando as soleiras das portas

7. Depois de humedecer o tijolo coloca-se a primeira fiada, verificando a
cada fiada o seu aprumo e verticalidade pela colocacéo de uma régua de
nivel e umfrio de prumo;

8. Sobre essa fiada coloca-se a argamassa retirando a excedente;

9. Depois de colocar a fiada seguinte, refunda-se a junta horizontal;

10. Chegados as aberturas dos vaos devem ser colocadas 0s
respectivos peitoris, seguidos pelas ombreiras e finalmente da padieira
11. Ao chegar ao topo da parede executa-se o beirado.
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llu. 139

45.2.2. Regras de composicao arquitecténica
Antes de mais é importante entender que a construgdo com alvenaria de
tijolo macico pressupde uma concepcao arquitectonica modular. Este
factor é determinante na forma do edificio e no seu dimensionamento pois
a utilizagcéo de tijolos macigos obriga a um rigor dimensional impaosto pela
tolerancia do tijolo e da junta e pelas capacidades resistentes dos panos
de parede.
Este rigor no entanto, ndo € sinénimo de rigidez formal pois, como a
unidade tem dimensdes reduzidas as formas das paredes podem ser
variadas, desde que garantam as condicbes minimas de estabilidade.
Vejamse as construgdes dos silos ou de alguns armazéns tradicionais
nas zonas das Beiras.
BExistemn inlmeras variagBes na composicdo do aparelho de alvenaria de
tijolo, que com a mesma unidade solucionam de formas distintas os
mesmos problemas construtivos, como 0s remates, as espessuras das
paredes, etc. Esses diferentes aparelhos oferecem a parede
caracterizages distintas dadas pela composicéo da esterectomia, isto é & llu. 140
compoasicao gréfica que a distribuico das unidades oferece.
Nas regides mais quentes, encontramse exemplos interessantes da
utilizag&o do tijolo para a ventilag&o natural dos edificios, criando um ritmo
de cheio vazio na composicdo da estereotomia. (llu. 140)

Para oferecer estabilidade a parede o tijolo deve ser sempre colocado v
segundo o seu leito horizontal, mas a sua posicdo relativa a face da
parede pode variar. Pode ser colocada longitudinalmente, posicdo de
meia —vez, pode ser colocada perpendicularmente a parede, a uma - vez,
caso seja colocado sobre a sua face mais curta denomina-se de posicac llu, 142
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ao cutelo. Cada uma destas posicBes oferece diferentes resisténcias a
parede. (llu. 141, llu. 142)

llu. 144
A espessura da parede é determinada pela posicao relativa do tijolo, e em

cada aparelho essa posicdo pode ser realizada de formas distintas: (llu.
143)

-se a parede tem uma espessura igual a largura do tijolo, parede a meia
VEZ,

-se é igual ao comprimento do tijolo, parede a uma vez,

-se a parede € igual ao comprimento e a largura, parede avez e meia

-se compde com dois tijolos dispostos segundo a sua largura, parede a
duas vezes,

-efc.

Estes diferentes tipos de parede tém fungdes e caracteristicas distintas:

-a parede a meia vez € comum em tabiques ou na construcdo de
chaminés,

-a parede a uma vez, colocando o tijolo a cutelo € frequentemente
utilizada em paredes de planta circular;

-a parede a vez e meia, com 35 cm de espessura, a soma do
comprimento e da largura do tijolo, de execucdo mais meticulosa, pois
envolve maior rigor na colocagdo das pecas, apresenta GOptimas
condigBes para compor uma parede estrutural;
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-a parede a duas vezes ou mesno trés, sdo mais frequentes na
construgdo de muros.

A forma como elas se compde nos vario aparelhos oferece esterectomias
muito distintas, veja-se a diferenca de composicao de uma parede a una
vez em aparelhos tao diferentes como o inglés, o flamengo, etc. 2

Seja qual for o aparelho adoptado existem, no entanto, algumas regras
que devem ser respeitadas, quando as fiadas sao compastas por tijolos a

cutelo a face visivel deve ser a menor. 1028

llu. 145

Na composicdo da esterectomia da parede, deve-se obedecer a regras
de sobreposicdo das unidades, pois esta relacdo irA garantir a
estabilidade e solidez do conjunto da parede. Essas proporgdes devem
compor-se a 1/2, 1/3, 2/3, 1/4 ou ¥4, tal como acontece na alvenaria de
adobe. (Ilu. 144)

No caso da alvenaria de tijolo a junta tém um papel determinante ndo so
na estruturacdo da parede como na composicao da estereotomia, pois
como as unidades tém dimensBes reduzidas a junta um elemento
compoasitivo muito forte tanto gréfico como de textura.

Esta relagdo entre unidade e tijolo ndo pode ser arbitraria pois isso
podera condicionar a estabilidade do conjunto, abrindo fendilhactes por
entre as juntas. Para evitar estas debilidades deve se procurar ndo fazer
caincidir as juntas verticais em fiadas consecutivas, evitar espessuras de
junta superiores a1 cm

Tal como na alvenaria de pedra, a junta pode-se caracterizar de formas
distintas. Pode ser continua, quando se estende até as duas faces do
tijolo, ou descontinua quando n&o atravessa as duas faces do tijolo. Cada
uma delas oferece a parede caracteristicas formais distintas, a primeira
uniformiza a parede, a segunda destaca cada tijolo no conjunto. (llu. 145)
Para oferecer maior estabilidade a parede deve-se procurar que 0 maior
ndmero de juntas verticais deve atravesse a parede, fazendo com que as

juntas verticais nunca coincidam

Na alvenaria de tijolo a argamassa tém uma importancia redobrada, pois

como as unidades sdo de dimensdo reduzida e relativamente leves, a
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llu. 147

llu. 148

argamassa de ligacdo tem um papel fundamental na salidificagdo do pano
da parede resistente. Na sua aplicacdo deve ter-se em especial atencdo a
guantidade de argamassa nas juntas horizontais e um perfeito
espalhamento sobre as fiadas, para que seja garantida uma perfeita
aderéncia entre as unidades, principalmente quando se trata de alvenaria
aparente.

Quando se desenha a estereotomia, deve-se ter o cuidado de iniciar a
composicdo da estereotomia pelas esquinas, angulos e aberturas,
utilizando o maior nimero de tijolos inteiros, para assim evitar
desperdicios e evitar a quebra de unidades.

Nos extremos a composicdo da parede deve comegar com 0 mMesmo
ndmero de pegas a ¥ que perpianhos gue iréo compor a parede. Estes
perpianhos devem ser adoptados nas paredes de espessuras maiores
para “agarrar’ as duas faces da parede. (Ilu. 146)

Em Portugal, nas construgdes tradicionais das casas rurais, a base da
parede é feita com um material impermeavel que impede a subida de
agua por capilaridade, ou em alvenaria de granito ou colocando uma fiada
de xisto antes de iniciar a alvenaria de tijolo. (llu. 147)

Para garantir a unidio da estrutura horizontal comas paredes de alvenaria,
as Vigas dos pisos e da cobertura s&o colocados durante a construcéo da
parede. Como o dimensionamento da forma do edifico se baseia numa
concepcao modular estabelecida pelo tijolo, a medida dessas vigas sera
evidentemente mdltipla dessa medida.

O remate superior da parede deve garantir um bom apoio para a
cobertura bem como uma boa proteccdo para os escorrimentos das
aguas, para isso devem ser protegidos com argamassas hidréfugas ou
mesmo criar um beirado saliente do plano da parede.

No caso de néo existir beirado e a cobertura ndo cobrir 0 topo da parede
deve ser aplicada uma lajeta de pedra, xisto ou calcario para preconizar a
proteccdo a absorcao da gua pela parede.
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llu. 149

As vergas dos vao podem ser realizados com cantaria de pedra ou
mesmo com tijolos. Neste Ultimo caso a melhor disposicao dos tijolos sera
emarco, pois assim permitira vaos maiores. A forma de realizar esse arco
varia de aparelho para aparelho, mas o principio € sempre 0 mesno,
formar um arco. (llu. 148)

No caso da pedra formar todo o véo, as pecas de cantaria S80
concehidas com as dimensdes necessarias para encaixar a caixilharia.
Quando os vaos séo realizados em tijolo compde-se este encaixe com a
disposicéo das pecas, de topo ou longitudinalmente tentando sempre
minimizar o nUmero de pecas partidas.
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Fg.. 34

As caracteristicas formais das construgBes em alvenaria de tijolo macico sdo
muito semelhantes as de adobe, paredes espessas e com grande liberdade
formal atribuida pela pequena dimens&o da unidade de alvenaria.
Comparativamente com a construcdo em adobe, o tijolo macico oferece novos
parametros na concepgdo, como pode ficar & vista a cor e a textura do material
adquirem um papel fundamental.

Neste caso os vaos podem ter maiores dimensdes, pois o tijolo tem meaior
capacidade resistente, ndo sO para suportar padieiras como tem capacidade de
se compord para formar os vaos.

No entanto, as construgdes rurais portuguesas em alvenaria de tijolo macico sdo
predominantemente rebocadas. (Fig. 34)
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Capitulo 5.  Reaprender com o passado para construir o presente
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(Re) inovagao em arquitectura

Numa tentativa de contrariar a crescente globalizacdo que se tem desenrolado a
nivel cultural, econdmico, e mesmo social, torna-se cada vez mais importante a
afirmacdo da identidade de cada pais e cada regido através da divulgacéo e
continuidade das tradicdes de cada cultura. Por outro lado esta globalizacéo veio
também incutir uma maior exigéncia de qualidade, apontando para uma
massificacdo de solucdes para responder aos parametros estabelecidos.

Esta dicotomia entre tradicdo e globalizacdo, empirismo e tecnologia tem no
entanto sido um factor chave para a investigacdo arquitectonica de alguns
projectos  contemporaneocs realizados em Portugal. Procura-se entender e
aprender com os sistemas tradicionais introduzindo conceitos e exigéncias
contemporaneas.

Na Suica, tal como ja foi referido, desenvolvemse projectos de grande escala
em varios pontos do mundo, estudando as tecnologias de cada cultura e usando
esses conhecimentos na procura de uma nova linguagem. Em Portugal, numa
escala inferior, tém-se desenvolvido projectos de pequenas dimensdes onde se
aposta na procura das tecnologias mais antigas.

As alvenarias resistentes tém sido uma das tecnologias adoptadas nas
reconstrugdes, reabilitagbes e até mesmo em casos mais pontuais em novas
construgoes.

Estes projectos sdo conseguidos através da investigacdo bibliogréfica dessas
tecnologias ou pelo trabalho directo com os artifices de cada regido,
estabelecendo assim uma cumplicidade entre projectista e mestre-de-obras
apenas possivel nesta escala de trabalho e num pais onde ainda é viavel
trabalhar com sistemas e materiais tradicionais. Evidentemente que esta
proximidade s6 pode ser conseguida em projectos de pequena escala onde
ainda haja tempo para pensar em conjunto no projecto e na cbra como um Unico
momento.

S&o estas experiéncias estreitas de projecto e obra, projectista/construtor que
vao incutindo nos projectistas uma profunda consciencializagdo construtiva
oferecida pelo conhecimento que vao adquirindo da matéria como instrumento
de trabalho.

E gracas a este trabalho de equipa que envolve os projectistas e os artifices que
estas tecnologias ndo se tém perdido ao longo dos tempos.

Os projectos apresentados seguidamente foram desenvolvidos e surgiram em
situagBes muito distintas e demonstram claramente como com um trabalho
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paciente e dialogante se conseguiram resultados excelentes de continuidade do
tradicional com uma linguagem e metodologia actual e contermporanea.
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5.2

Reabilitagéo

Depois de vérias experiéncias frustradas de introduzir sistemas construtivos
modernos em construgdes antigas houve uma mudanca de atitude perante estes
projectos. Agora aposta-se na continuidade do sistema construtivo existente,
através do entendimento da sua légica de articulacdo dos varios componentes,
desde a concepcao formal a definicdo construtiva.

No caso de reahilitacdo, particularmente em situagdes de ruinas, os projectistas
sdo confrontados com essa questao: como garantir as exigéncias de conforto e
estabilidade, sem desvirtuar o edificio existente, introduzir um novo sistema
construtivo ou continuar o existente?

Na reconversdo de uma ruina em casa de férias, da autoria do Arg. Adalberto
Dias essa questdo foi dominante: as paredes existentes apresentavam-se
consolidadas e aparentemente estahilizadas com o terreno e as reduzidas areas
interiores n&o permitiam a introduc&o de uma nova estrutura. (Fig. 36)

Depoais de reunir o arquitecto 0 engenheiro civil e o construtor, conclui-se que se
deveria aproveitar a alvenaria existente para suportar as novas lajes, reforcando-
a e consolidando-as.

Nas ruinas o perfil das paredes existentes, com aproximadamente 80 cm no piso
térreo e 40 cm no piso superior, permitiu “pousar” a nova laje de betéo e a
cobertura foi resolvida através da colocacdo de uma cinta também em betéo
segundo o sentido longitudinal da ruina, descarregando na face interior da
parede. O remate com a nova caixilharia de madeira foi preconizado por uma
viga de ferro de suporte da laje de cobertura. (Fig. 37 e Fig. 38)

O novo elemento, foi ainda projectado como uma estrutura porticada de betéo,
mas no decorrer da obra o construtor sugeriu a utilizacdo do granito (abundante
no local) para a construcdo das paredes exteriores. Esta solucdo apresentou-se
economicamente meis viavel e construtivamente mais eficaz.

O perfeito conhecimento do construtor desta tecnologia, associada a abundancia
de matéria-prima, permitiram a utilizacdo de um Unico material na constituicdo de
todas as paredes exteriores, possibilitando ndo s6 uma optimizacdo da obra
como também uma sistematizacdo construtiva, garantindo um  perfeito
funcionamento  higrotérmico, reaproveitando e reinterpretando o sistema
construtivo existente.
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Fg.. 39

Fg.. 40

Fg.. 41

Reconstrucéo

Quando s&o necessarias trasladagdes de edificios de alvenaria, podem seguir-se
pelo menos dois caminhos: ou se utiliza um sistema construtivo corrente
dissimulado pelo acabamento final, ou se opta pela manutencdo do sistema
construtivo original, seja com novos materiais ou reaproveitando o material
existente.

Quando se reconstruiu a Igreja da Nova Aldeia da Luz, a equipe de arquitectos
Pedro Pacheco e Marie Clement, optaram pela reconstrucao fiel da antiga Igreja,
tanto a nivel formal e espacial, como também no seu sistema construtivo,
alvenaria resistente de xisto.

Esta tecnologia utiliza pedras de pequena dimens&o e as suas caracteristicas
fisicas apresentam alguma fragilidade tornando inviavel a reutilizacdo exacta dos
mesmos elementos. Mas como a regido do Alqueva é rica em xisto foi possivel
obter a matéria-prima e optourse por construir as novas paredes com a mesima
tecnologia. Na cobertura adoptou-se 0 sistema da Igreja antiga, abdbadas em
tijolo ceramico macico fabricado no Alentejo. (Fig. 39)

O bom desenvolvimento de todo o projecto e a eficacia da obra foram
alcancados através duma estreita ligagdo entre todos os projectistas e 0s
construtores. Utilizando o conhecimento tecnoldgico dos executantes e a
metéria-prima da regido associados ao rigor cientifico e tedrico dos projectistas.
Antes de iniciar o projecto encontraramse com 0s pedreiros as solugdes
estruturais e construtivas dos pontas criticos, como espessuras minimas das
pedras a utilizar nas paredes, fundagdes, cunhais, remates de cobertura e Vacs,
solugdes estas que foram desenvolvidas e testadas na execucdo do projecto.
(Fg. 40 e Hg. 41)

Conseguiu-se assim construir segundo um sisterma construtivo secular com o
apoio dos processos técnico-cientificos contemporaneos.
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Nova construgdo

Esta casa, projectada pelo Arg. Nuno Brandéo Costa, localiza-se em Manhufe,
concelho de Amarante, zona onde o granito é abundante e construir em pedra
ainda é economicamente Viavel.

A utilizagdo do granito na construcdo da habitacdo e na modelagem do terreno
foi uma das premissas do projecto impastas ndo so pelo cliente como também
pelas caracteristicas do local. Os edificios circundantes séo predominantemente
em pedra e 0 dono de obra tinha bastante material proveniente de algumas
demolicBes. O desafio era assim projectar uma casa com uma distribuicdo
espacial que respondessem a uma vivéncia actual e usar uma matéria-prima
utilizada na construc&o tradicional da regido.

Esta aparente contradicdo entre a ligeireza pretendida na distribuicéo espacial e
a materialidade da pedra foram os pontos de partida para a concepcdo do
projecto, desde a implantacdo do edificio, a concepcéo espacial e volumétrica
até a especificacao do sistema construtivo.

O terreno, com uma inclinacdo acentuada e acesso pela cota meis alta,
desenvolve-se em leiras plantadas com vinhas, tal como é caracteristico na
zona. E na cota mais baixa que se opta por implantar a construg&o, procurando
assim a zona mais intima e menos exposta do terreno, criando uma nova
plataforma em granito para assentar a casa e sobre a qual se localiza a
garagem (Fig. 42)

Na volumetria do edificio é também evidente a dualidade referida. Os espacos
interiores seguem uma rigida compaosicdo ortogonal e séo cobertos por uma
grande pala poligonal, assente em duas grandes paredes de alvenaria de
granito. Esta composicao corresponde a concepgdo estrutural do edificio, as
paredes interiores de tijolo e as exteriores de pedra de granito com 40 cm s&0
elementos resistentes continuos. Com esta particdo ritmada dos apoios
conseguiu-se assim utilizar uma laje aligeirada. (Fig. 43 e Fig. 44)

Este edificio € assim um exemplo interessante de aplicacdo de materiais como
participando em simultaneo na estrutura e na envolvente do edificio, com uma

linguagem contemporanea.
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fig. 45

fig. 46

fig. 47

Qutro exemplo de nova construcdo em alvenarias resitentes em pedra
aparelhada é a casalceleiro em Guimardes, projectada pelos Arg. José Gigante
e 0 Arg. Vitor Silva.

Foi pedido aos arquitectos a trasladacdo de um celeiro de alvenaria de granito
existente. Como a sua localizacdo néo era a melhor nem a sua dimenséo era
suficiente para habitacéo, os arquitectos propuseram a sua reconstrucao no local
onde havia melhor expasicao solar. Como existia bastante pedra proveniente de
construcBes demolidas, sugeriram a sua reutilizacdo para a construcdo das
paredes exteriores. (Fig. 45)

O sistema construtivo adoptado teve por base a utilizacdo das paredes
exteriores de alvenaria de granito como funcéo resistente e de suporte para a
estrutura do piso em perfis de ferro encastrados, e de forma a tornar o edificio
termicamente eficiente, todas as paredes e a cobertura, foram revestidas pelo
interior com isolamento térmico. Tanto as paredes exteriores como todas as
paredes divisdrias foram construidas em gesso cartonado, tornando assim a
obra mais rapida envolvendo menos mao-de-obra e por isso mais eficaz. (Fig. 46
eHg. 47)

Este edificio € pois exemplar na forma como consegue conjugar uma tecnologia
tradicional, reutilizando a matéria-prima existente, e a eficicia da construcao de
sistemas pré-fabricados, garantindo um perfeito funcionamento de todo edificio

como um sisterma integrado.
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Aplicacdo das alvenarias resistentes hoje

Hoje em dia, tanto nos paises mais desenvolvidos do norte da Europa como
nalguns paises latinos em fase de desenvolvimento com problemas graves de
habitacdo, temse vindo a apostar no desenvolvimento tecnoldgico das
alvenarias resistentes. E a solugdo construtiva adoptada para a construgiio
corrente de habitagfes singulares ou colectivas de pequeno porte, pois € um
método construtivo simples e de facil montagem.

Em Portugal as experiéncias menos felizes de utilizagdo de novos materiais na
construgdo em alvenarias resistentes provocaram um abandono quase total da
sua aplicacdo na construcdo corrente, mas nos paises ndrdicos e em paises
com esta tradicdo construtiva como 0 Reino Unido, EUA, Holanda, etc.
continuou-se a investir na investigacéo para contribuir para o0 desenvolvimento
da eficacia deste sistema construtivo. Apostou-se na melhoria do material
constituinte de cada unidade desenvolveu-se o desenho da sua forme, articulou-
Se 0 seu desempenho com s outros sistemas que constituem a parede, para
assim optimizar a metodologia de aplicacdo em obra e melhorar 0 desempenho
futuro do edificio.

Este € o sistema construtivo mais corrente nos edificios residéncias de pequeno
porte, prova que esta tecnologia milenar continua a responder eficazmente as
salicitagdes das construcdes contemporaneas, tanto nos climas rigorosoes, frios e
secos, das sociedades mais abastadas do Norte da Europa e EUA, como em
cimas quentes e himidos das sociedades em vias de desenvolvimento da
América Latina ou dos paises martirizados pela guerra em Africa.

Sao0 muitas as vantagens que este sistema oferece aos varios agentes
participantes na construcdo, tornando-se bastante competitivo e eficaz ndo s
para os seus utlizadores, os seus produtores, 0s seus construtores e
particularmente para os projectistas.

Os produtores, com a ajuda da profunda investigacdo feita nesta &rea,
conseguiram nas Ultimas décadas fabricar componentes cada vez mais eficazes
procurando satisfazer ndo soO a facilidade de montagem do sistema como em
cada peca solucionar os véarios problemas de desempenho na construcdo.
Desenvolveu-se a melhor geometria para cada peca, inventou-se a melhor
composicao para a argila a utilizar.

Este esforco permitiu reduzir o tempo de construcéo através da facilidade de
montagem da parede e da sua conjugagdo com Os outros Sistemas,
acompanhado a tendéncia de estandardizacdo pela concepcdo modular

157



coordenada com 0s outros componentes da parede, os revestimentos, as
caixilharias, as infra-estruturas, etc.

A optimizaco de todo o sistema, desde a producao até a construgao contribuiu
definitivamente ndo s6 para uma reducdo do tempo de construcdo em obra,
tornando-0 assim mais econdmico, mas principalmente para uma melhoria no
desempenho do edificio. A qualidade dos produtos utilizados actualmente e a
eficicia do funcionamento da parede reduzem também as necessidades de
manutencdo e todos 0s custos que esta envalve.

No que diz respeito ao projecto do edificio, todas estas evolugbes
transformaram-se em mais valias do sistema, tornando-0 mais competitivo
relativamente a outros sistermas correntes, principalmente na reduc&o do ndmero
de materiais constituintes da parede, e na estreita relacdo com todas as infra-
estruturas, simplificando assim o projecto e a sua coordenacdo € mesmo o
controle de qualidade do desenvolvimento da obra.

Num estudo desenvolvido nos EUA foram criados dois parametros de
classificacdo dos projectos para estabelecer o grau de integracdo do
conhecimento tecnoldgico e experiéncia de obra na execucdo do projecto e no
planeamento da obra, “buildakility” e “constructability”. Apds a andlise de varios
sistermas construtivos, “The Masonry Society Boulder” concluiu que a construcéo
em alvenarias resistentes € um dos métodos construtivos mais eficientes, no que
se refere particularmente & articulaggo projecto/obra. ™

Essa conclusdo decorreu da prépria metodologia de projecto desenvolvida para
a optimizacdo da sequéncia das fases da obra, implicando assim uma maior
especificacdo documental e pormenorizacdo construtiva. Por outro lado a
utilizacdo de elementos modulares, obriga a uma maior coordenacdo
dimensional durante a obra e a uma standardizacdo e repeticdo dos pormenores
construtivos.

O investimento depaositado na evolucdo das alvenarias resistentes atraves da
continuidade dos principios elementares da construcdo e na inovagdo dos
materiais e solugdes, asseguram a este sisterma um futuro quer na construgao
nova, quer na reahilitacdo garantindo principios de sustentabilidade, simplicidade
e inovacéo

Para que este sistema volte a ser adoptado no nosso pais é fundamental o
envolvimento de todos os agentes da construcdo, desde os produtores,
investindo na inovacdo e evolucdo dos produtos, aos construtores permitindo a
implementacdo de outros sistemas além da estrutura porticada de betéo; ao
dono de obra arriscando 0 seu investimento em solugdes menes correntes; e



finalmente aos projectistas aprofundando Ndo s6 o conhecimento deste sistema
mes principalmente voltando a apreender os principios elementares da
construgdo para gue a opgdo construtiva seja um instrumento de desenho da
linguagem arquitectonica.
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Capitulo 6.  Reflexdes e desenvolvimentos futuros
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6.1

Reflexdes

Aleitura das alvenarias resistentes nas construgdes populares permitiu identificar
as regras de composicao que cada matéria-prima e cada sisterma proporcionam
na concepcao da parede de alvenaria, desde o seu dimensionamento, a sua
forma, aberturas, etc.

Com esta reflexdo pretendeu-se interiorizar as regras de composicdo e de
construcdo que cada um dos sistemas tradicionais envolve na formalizacdo da
parede, para assim apontar os caminhos da concepcdo formal do edificio,
entendendo as diferengas entre as varias tecnologias.

A alvenaria de granito aparelhada, usando blocos de grandes dimensoes, implica
uma maior rigidez formal, as unidades de alvenaria de xisto de formas lamelares
oferecem uma maior liberdade formal e finAlmente a alvenaria de terra,
produzida com adobes de pequenas dimensdes possibilita uma grande
organicidade formal.

O conhecimento tecnolGgico destes sistemas podera permitir ao arquitecto que a
escolha da matéria surja a par das primeiras ideias do projecto, e a forma
concehida seja naturalmente consequente da matéria-prime.

No entanto esta relagdo ndo pode ser directa, pois esta liberdade conceptual
esta condicionada pelas vérias exigéncias a que os edificios devem responder,
guer a nivel do seu desermpenho construtivo, guer a sustentabilidade ambiental e
mesmo & sua viabilidade econdmica.

Assim, quando o projectista de arquitectura concebe o edificio e o sistema
construtivo deve saber articular e gerir estes dais instrumentos aparentemente
contraditérios, a plasticidade que a matéria-prima permite na concepgao formal
do edificio e as exigéncias e caracteristicas desses produtos impaostas pela
Directiva de Produtos de Construgdo. *° E no dominio destes instrumentos que
se poderdo encontrar 0s meios para projectar com a matéria-prima duma forma
“construtivamente consciente” e assim poder (re) inovar em arquitectura.

Mas como nesta actividade, além do conhecimento cientifico e tecnoldgico o
factor criativo € determinante, ndo se podem estabelecer formulas nem
metodologias universais de actuacéo. O projectista deve equilibrar em cada caso
as doses necessarias de cada um destes ingredientes, e para 0 conseguir deve
conhecer cada um deles. Conseguira assim reinterpretar os sistemas tradicionais

obedecendo as exigéncias contemporaneas.
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Para alcancar este equilibrio entre ciéncia, criacéo e intuicdo é fundamental uma
estreita relagdo entre 0s varios intervenientes no processo  construtivo, 0
arquitecto, os engenheiros das especialidades necessérias e se possivel 0
construtor que ira executar a obra.

Deste sentido de equipa podera nascer o projecto integral em que o arquitecto
concebe a ideia, 0 engenheiro responde as exigéncias técnicas e o construtor
oferece 0 conhecimento da tecnologia. A informacdo oferecida por cada um
deles poderd assim contribuir para voltar ao entendimento do processo
construtivo que se tem vindo a perder, onde todos os intervenientes participam
desde o primeiro momento da concepcao.

Assim, no desenvolvimento das varias fases do projecto, desde a concepgdo até
a concretizagdo do edificio, a contribuicdo de cada interveniente podera “apurar”
e enriquecer o produto final, tornando o projecto mais consistente,
conseguentemente a obra mais eficaz e o edificio mais eficiente.

Os projectistas poderdo conhecer melhor as matérias que constroem o edificio e
0s construtores os conceitas e principios gque determinam o projecto.

Nesta estreita relacdo entre as varias fases do cicdo construtivo e da
cumplicidade estabelecida pelos vérios intervenientes é possivel que idealmente
se consiga num Unico caminho levar a concepgdo de uma ideia a concretizacdo
do edificio.

Conhecendo os sons, matérias-primas, de cada instrumento, material de
construcdo, € possivel compor a melodia para cada instrumento, alvenaria,
orguestrando os para a melhor sinfonia, o edificio.

Como poderia um compoasitor compor uma sinfonia sem conhecer os sons de
cada instrumento que a compde?
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6.2.

Balango final

Depoais de feita esta reflexéo sobre a consciencializagdo construtiva no acto de
projectar em arquitectura, meis do que conclusdes abrem-se perspectivas para
utilizar o processo construtivo como mais um instrumento de desenho. Para que
esse instrumento seja utilizado inteiramente deve o “instrumentista” interiorizar a
técnica e as particularidades da sua execucdo. Conhecer a mataria para fazer a
forme

As alvenarias resistentes mostraram ser neste trabalho um excelente exercicio
para essa interiorizacdo, pois a sua aplicacao pressupde ndo so o entendimento
do processo, do sistema e do método construtivo, como também compreender o
papel de cada elemento no conjunto do edificio, a parede, de cada componente
na estruturacdo do elemento, a unidade de alvenaria, e na matéria-prima na
producdo de cada componente. Este conhecimento da constituicdo do edificio
permite uma maior aproximacdo do projectista ao edificio, conhecendo-o das
partes para o todo e do todo para as partes.

A abordagem das tecnologias tradicionais portuguesas na arquitectura popular
em particular nas casas rurais pretendeu dermonstrar a simplicidade conceptual
deste sistema na concepcdo formal do edificio. Identificaramse as matérias-
primas e as caracteristicas das regides para entender as grandes diferencas de
linguagem arquitectonica em cada uma delas para finalmente entender como
cada tecnologia oferece condi¢des formais tdo distintas. Pela observacdo e
consulta bibliogréfica tentou-se encontrar para cada sistema as principais
caracteristicas dos componentes da alvenaria, entender a sequéncia de
montagem da parede para finalmente enumerar as regras de compasicao
arquitectonica implicitas em cada uma delas.

N&o se encontraram formas Unicas de “fazer arquitectura” em cada tecnologia,
mas sim regras e principios distintos que sdo o ponto de partida para a
concepcao formal do edificio.

Esta abordagem e aproximacdo da concepcdo arquitectonica a fundamentacéo
tecnoldgica séo comprovadas nos projectos apresentados, onde se dermonstra
em Varios tipos de projecto, desde a reconstrucao, passando pela reabilitacéo e
até a nova construcdo como uma mesima tecnologia, a alvenaria de pedra pode
ser abordada com linguagens téo distintas.

Assim, mais do que tirar conclusdes esta leitura “arquitectonica’ das tecnologias
tradicionais poderd ser o inicio de uma (re) aproximacdo tecnoldgica a
concepcao arquitectonica através do encontro deste novo instrumento de

CONCEPGan, O Processo construtivo com alvenarias resistentes.
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6.3.

Desenvolvimentos futuros

Um dos caminhos possiveis de investigacao que este trabalho pode sugerir a a
confirmagdo e observagdo das regras de composicao arquitectdnica encontradas
em exemplos concretos na Arquitectura Popular Portuguesa.

Poderia ser feita uma investigacéio mais profunda sobre a relacdo entre a matéria
e a forma na arquitectura popular, através da observacdo e levantamento de
tipologias construtivas portuguesas, continuando no fundo o trabalho iniciado nos
anos 70 com o Inquérito a Arquitectura Popular, incidindo especialmente nas
alvenarias resistentes e na forma como cada material determina o edificio.
Poderia assim ser elaborado um novo inquérito, nas mesmas regides, tentando
encontrar as relagdes entre a matéria e a forma. Para isso seria feito um
enquadramento geogréfico, social e econdmico de cada regido e escolhidos
exemplares representativos das tipologias habitacionais adoptadas. Escolhidos
0s exemplares seria feita uma andlise arquitectdnica do edificio procurando
encontrar as relagbes geométricas e volumétricas da forma, para assim
identificar quais as paredes estruturais do edificio e as formas que provocam no
edificio. A andlise dessas paredes portantes passaria também pelo estudo do
seu desenvolvimento tridimensional, desde a sua configuracdo a sua relacdo
com 0S outros elementos construtivos, até a sua constituicdo. Na sua
constituicdo seria entdo abordada a tecnologia utilizada, a unidade adoptada e a
maetéria-prima escolhida.

Talvez se pudesse assim obter um espectro das relagdes entre matéria e forma.
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