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SUMARIO

O aumento da temperatura média na superficie da terra pode trazer diversas e complexas
consequéncias ao meio ambiente, além de danos irreversiveis para a humanidade. Um dos
efeitos diretos € o aumento do nimero de incéndios rurais, que possuem um elevado potencial
de destruicdo néo s6 para a fauna e a flora do local, mas também para o patriménio vernaculo
constituido. Estas construcdes rurais merecem ser cuidadosamente salvaguardadas pois
constituem a unido entre o patriménio natural e o patriménio cultural. Os efeitos causados pelos
incéndios nestas construgdes resultam na sua elevada destruicdo bem como na destruicdo do
seu legado historico. O principal objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento
mecanico de alvenarias de pedra de granito, quando submetidas a temperaturas elevadas que
podem resultar da ocorréncia de incéndios e os resultados obtidos permitiram concluir que a sua
resisténcia mecanica residual é influenciada pelas temperaturas elevadas bem como pelo modo
de arrefecimento utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo vernacula, granito; incéndio; resisténcia a compressao.

1. INTRODUGAO

Desde o inicio da civilizagdo, a alvenaria de pedra assumiu um papel preponderante na
construcdo de edificios devido a grande disponibilidade da pedra como recurso natural e a
simplicidade construtiva. As primeiras construcdes em alvenaria de pedra foram os abrigos, com
um sistema construtivo muito simples com pedras de diferentes dimensdes colocadas umas
sobre as outras. A superficie rugosa de contacto entre as pedras garantia a estabilidade global
das paredes.

A alvenaria de pedra é o material de construgdo mais antigo que sobreviveu até aos dias de hoje,
sendo utilizado em todo o mundo e esta presente nas edificagbes histéricas mais
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impressionantes. As construgdes vernaculas sdo maioritariamente compostas por alvenaria de
pedra de junta seca, alvenaria de pedra com argamassa de cal ou alvenaria de pedra com
argamassa a base de terra. A conservacéo, reabilitacdo e o reforco do patrimonio edificado e a
protecdo de vidas humanas s&do exigéncias claras da sociedade moderna. Isso requer a
identificacdo das deficiéncias das estruturas existentes e técnicas de intervencao [1].

A pedra é um componente essencial de praticamente todos os edificios histéricos e esta, no
entanto, longe de ser um material imutavel, pois pode sofrer danos severos devido a varios
agentes de degradacdo. O fogo destaca-se como agente de degradacdo por gerar danos
irreversiveis na pedra, com efeitos duradouros, num periodo de tempo muito curto. Estudar o
impacto do fogo na pedra é de grande importancia. O fogo pode causar um declinio significativo
na resisténcia da pedra, levar a perda de material da superficie e pode comprometer a
integridade estrutural de um edificio. Além disso, as alteracdes de superficie podem levar a perda
dos valores estéticos da pedra, particularmente importante quando esta é usada como
ornamento de um monumento ou uma escultura [2]. Existem estudos sobre os efeitos do fogo e
das temperaturas relacionadas com o fogo em materiais como o betdo [3-5] e as argamassas
[6] mas ha pouca investigacdo sobre este aspeto nas pedras naturais [7-9].

Em Portugal, a utilizagéo de construcdes de alvenaria de pedra é predominante a Norte e centro
do pais, onde grande parte das constru¢des vernaculas mais antigas em meios rurais e centros
urbanos sao construidos neste material. Os principais tipos de pedra utilizados nas alvenarias
sd0 o granito, o calcario e o arenito. A utilizacdo predominante de cado tipo pedra esta
relacionada com a sua disponibilidade. A Norte de Portugal predomina o granito, enquanto no
centro e em algumas zonas litorais predomina o calcério.

O presente trabalho avaliou o comportamento mecéanico de alvenarias de pedra, em particular
pedra de granito, quando submetidas a temperaturas elevadas que podem resultar da ocorréncia
de incéndios. Para este efeito, foram ensaiados provetes de granito provenientes da regido norte
de Portugal, nomeadamente granito da Pévoa de Lanhoso, granito de Ponte de Lima e granito
de Mondim de Basto.

2.TRABALHO EXPERIMENTAL

No trabalho experimental desenvolvido foram usados blocos de granitos com dimensdes de
70x70x70 [mm], [10]. A designacéo adotada para os provetes provém de sua localizagéo e cor,
ver Quadro 1. Os provetes foram submetidos a dois patamares de temperaturas, 400 °C e 800
°C, com uma taxa de aquecimento de 5 °C/min, até atingirem a temperatura desejada. A
temperatura maxima foi mantida constante durante 2 horas para garantir uma temperatura
uniforme em todo o bloco, [11]. Para o controle da temperatura foram introduzidos termopares
no interior dos provetes, Figura 1.
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Quadro 1: Designacao adotada para os provetes de granito

Localizacéo do granito Cor dos granitos Designacéo adoptada

i Azul PLA
Poévoa de Lanhoso amarelo PLM
. Azul PTA

Ponte de Lima amarelo PTM

. Azul MDA
Mondim de Basto amarelo VDM

s
s 2l

Figura 1: Provetes no forno de aquecimento

De seguida, os provetes foram submetidos a dois processos de arrefecimento: metades foram
arrefecidos a temperatura ambiente e a outra metade foi sujeita a um arrefecimento rapido,
submergidos em agua fria, Figura 2. A resisténcia mecanica residual, dos provetes expostos a
temperaturas elevadas, foi caracterizada através de ensaios a compressdo e comparada com a
resisténcia de provetes de granito ndo exposto a temperaturas elevadas, de acordo com a norma
EN 1926:2008 [12], Figura 3.

Figura 2: Arrefecimento rapido Figura 3: Ensaios de compresséo
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3. ENSAIOS EXPERIMENTAIS

Os valores médios de resisténcia a compressao para os provetes submetidos a 400 e 800 °C,
arrefecidos de forma gradual (arref_gradual) a temperatura ambiente e arrefecidos de forma
rapida (arref_rapida) séo apresentados no Quadro 2. Como referéncia foram ensaiados provetes
sem estarem expostos a temperaturas elevadas.

Quadro 2: Valores médios de resisténcia a compressao [MPa]

Provetes  20°C 400 °C 400 °C 800 °C 800 °C
Arref_gradual Arref rapido Arref _gradual Arref rapido

PTA 148,77 144,02 - - desfez
PTM 44,05 65,06 44,92 8,68 1,90
MDB 51,66 58,57 - 8,97 5,80
MDM 30,50 - - 6,35 -
PLM 122,16 112,00 62,02 34,96 28,43
PLA 152,35 - - 35,87 -

O granito do tipo PTA exposto a temperatura de 800 °C apresentou um dano elevado quer para
arrefecimento gradual e quer para o arrefecimento rapido e néo foi possivel efetuar os ensaios
de compressdo. Os granitos submetidos ao patamar dos 400 °C n&o apresentaram fissuragéo
aparente que indique o comprometimento estrutural.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que a resisténcia a compresséo da pedra de granito &
influenciada pelo modo de arrefecimento utilizado bem como pelas elevadas temperaturas a que
o granito foi exposto. Nos provetes exposto a 400 °C e arrefecidos bruscamente notou-se uma
diminuicdo da sua resisténcia em comparagdo com os provetes arrefecidos naturalmente. O
impacto do choque térmico foi muito significativo nos provetes expostos a 800 °C, resultando
numa resisténcia a compressao proxima de zero.

Os diferentes modos de arrefecimento mostraram a importancia de se estudar os incéndios em
construcdes feitas de alvenaria de pedra, uma vez que o modo como o granito & arrefecido pode
ser extremamente prejudicial para o comportamento da pedra e influencia a sua resisténcia
mecanica. Considera-se necessaria uma maior atencdo no combate aos incéndios de
construgdes historicas, podendo prejudicar a estrutura pela falta de informacao técnica.
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