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Consideragaes sobre a sustentabilidade das unidades de alvenaria

Consideracoes sobre a sustentabilidade das unidades de
alvenaria
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Resumo

Em Portugal a construcao de alvenarias em edificios, tem-se pautado de ha varios anos
a esta parte por uma rigidez incompreensivel, traduzida quase exclusivamente pela
utilizagao de tijolos ceramicos e blocos de betao (estes quase residualmente), apenas
com funcoes divisérias e sem um desempenho de relevo nas vertentes térmica ou
acustica. A utilizacao de unidades para alvenarias contendo residuos industriais, com
desempenhos fisicos optimizados e permitindo ainda o aproveitamento de uma elevada
capacidade resistente, constituem tendencias para uma maior sustentabilidade, que se
abordam na presente comunicacao. As melhores solucoes disponiveis comercialmente,
quer para tijolos ceramicos quer para blocos de betao leve, permitem a execucao de
paredes exteriores em pano (nico, com elevados desempenhos térmicos (U inferior a
0,6 W/m?*.°C) e também acusticos (Rw de aprox.50 db) de alvenaria resistente, pelo que
a competitividade entre ambos se fara no futuro em termos do impacto ambiental de
cada uma das solucées. No entanto e tendo em conta a sua baixa energia incorporada,
& expectavel que os blocos de betao a base de ligantes hidraulicos venham no futuro
a conquistar uma maior quota de mercado. O futuro passara assim pela utilizacao de
unidades de alvenaria capazes de cumprir simultaneamente varios requisitos, e que
possam ainda incorporar residuos de outras industrias.

Palavras-chave: Alvenarias, blocos ndo cozidos, novos formatos, residuos industriais

Introducao

Enquanto que as alvenarias em pedra existem quase desde o inicio da propria civilizacao
humana, ja os primeiros tijolos consistiam apenas em lama seca ao sol e pensa-se que
tenham sido usados pela primeira vez em 8.000 A.C na Mesopotamia, (terra entre rios),
uma zona delimitada pelos rios Tigre e Eufrates que se estende do Sudeste da Turquia,
e Norte da Siria e do Iraque até ao golfo Pérsico. Ja os tijolos cozidos 4 base de argilas
acredita-se que existem desde 3.000 A.C. [I]. Os tijolos ceramicos vidrados na Porta
de Ishtar, datados de 500-600 A.C. comprovam que por esta altura, a construcao em
tijolos ceramicos era uma técnica ja objecto de alguma sofisticagao. Embora a civilizagao
Romana tenha deixado um vasto conjunto de obras onde predomina a alvenaria de
pedra, existem ainda assim varios edificios construidos por estes, com tijolos cozidos,
como por exemplo a livraria de Celso em Efeso construidaem 117 D.C. A partir do Séc.
X, a construcao em alvenaria de tijolo difundiu-se um pouco por todo o Planeta, sendo
inumeros os exemplos que o comprovam. Em Portugal sé a partir do Século XX, é que
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tem inicio um processo de construcao com alvenarias de tijolo cozido, em substituicao
da até entao predominante construcao em alvenaria em pedra. A construcao de
alvenarias em edificios, tem-se pautado de ha varios anos a esta parte por uma rigidez
incompreensivel, nao espanta por isso que a caracterizagao feita ha ja alguns anos por
Sousa [2] se mantenha actual. A construcao em Portugal esta actualmente, como estava
entao, subordinada ao primado das estruturas em betdo armado, em que as alvenarias
tém somente um papel menor como funcao divisoria, situacao muito diferente daquilo
que sucede nos outros paises.

Também na mesma altura, Dias [3], referia nao ser facilmente compreensivel que
estando demonstrada a competitividade econémica da utilizacao de alvenarias de tijolo
com capacidade resistente em edificios de 2 e 3 pisos e estando publicada informacio
técnica suficiente, por via dos Eurocédigos 6 e 8, que potencialidades das alvenarias
de tijolo continuassem desaproveitadas. Mais recentemente Lourenco [4], descreve
alguns casos relativos a utilizacao de alvenaria de tijolo com funcées resistente, mas o
préprio admite que sao casos isolados. Este autor sugere que uma explicagao possivel
para a quase total auséncia de construcao em alvenaria resistente no nosso pais, podera
estar relacionada com a falta de formacao dos Técnicos. “a comunidade projectista, em
geral, ndo esteja suficientemente capacitada para a elaboragdo de projectos de alvenaria
estrutural, uma vez que esta temdtica ndo é habitualmente leccionada nas formacées de 5
anos de Engenharia Civil".
Gouveia et al. [5] afirmam haver bastante inércia quer por parte das entidades com
responsabilidades formativas ao nivel técnico, quer da industria da construcao.
Estes autores apresentam uma sintese dos diversos tipos de alvenarias com funcées
resistentes. Bem como descrevem varios projectos de investigacao, no sentido de
contribuirem para o aumento das potencialidades das alvenarias de tijolo, a saber:

* Projecto SINALES — Adequacao de blocos de betio leva para alvenaria

estrutural
* Projecto DISWall — Desenvolvimento de solucoes para alvenaria armada
localizadas em zonas de elevada ou moderada sismicidade

* Projecto cBloco — Desenvolvimento de bloco cerdmico cumprindo requisitos
térmicos para alvenaria estrutural

Desempenho ambiental das industrias do sector

Relativamente a producao de blocos de betao, os impactos ambientais desta industria,
sao menores do que os da indistria da producao de tijolos cerdmicos e sao na sua
maioria devidos a producao de cimento Portland.

Quanto a industria de producao de tijolos ceramicos, que beneficia de uma situacio
geologica favoravel do ponto de vista da disponibilidade de argilas no nosso pais, esta
tem uma producao que oscila entre 4 a 5 milhées de ton./ano. A mesma encontra-
se distribuida um pouco por todo o pais, sendo evidente um aumento do volume de
producao no Litoral.
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Relativamente aos impactos ambientais provocados por esta industria, podem os
mesmos ser resumidos da seguinte forma:

* Consumo de recursos nao renovaveis
* Consumo de energia

* Consumo de agua

* Emissoes de gases poluentes

* Producao de residuos

Os impactos ambientais do consumo de recursos nao renovaveis necessarios a esta
industria, ndao acontece tanto pelas disponibilidades de argilas, que sao bastante vastas,
mas antes pela reducao da area de solo disponivel para efeitos da preservacao da
biodiversidade.

Muito embora o actual quadro legal obrigue a existéncia de um Plano Ambiental de
Recuperacao Paisagistica para pedreiras e outras exploracdes mineiras, nos termos
do Decreto Lei N°270/2001 de 6 de Outubro, é evidente que em muitos casos sera
praticamente impossivel restaurar o delicado equilibrio ecolégico existente, antes da
abertura da exploracao mineira.

A necessidade de cozedura dos tijolos ceramicos a elevadas temperaturas, leva a que
esta seja uma indUstria de elevados consumos de energia. Algumas estatisticas apontam
para o facto do fabrico de tijolos cerdmicos implicar um consumo unitario de 45kgep/
ton, sendo que a nivel global se estime em aprox. 2 Gj/ano as necessidades energeticas
da industria de producdo de tijolos ceramicos. As fontes de energia utilizada sao
varias abrangendo fuel, gas natural e gas propano. A utilizacao de equipamentos mais
eficientes, o uso de biomassas ou a utilizacao de aditivos na composicao dos tijolos, que
actuem como fundentes, pode ainda assim contribuir para a minimizacdo do consumo
de combustiveis fosseis.

Esta indistria implica o consumo de agua, em volumes que no entanto sao bastante
menores que os necessarios a outras industria.

As emissoes poluentes provocadas por esta industria sao constituidas por particulas,
diéxido de enxofre (SO,), 6xido de azoto (Nox), mondxido de carbono (CO) e fluoreto
de hidrogénio (HF) e diéxido de carbono. Relativamente a este Ultimo estima-se que a
sua producao ronde aprox. 400.000 ton/ano.

A producao de residuos desta indUstria € composta na sua maioria a cacos crus e cozidos.
Dadas as suas caracteristicas estes sao reaproveitados e incorporados novamente no
processo produtivo ou podem ser utilizados como subprodutos para a industria de
producao de betoes.
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Tijolos ceramicos com incorporacio de residuos

a producao de tijolos cerdmicos, com incorporacao de residuos de outras industrias,
constitui uma boa forma da inddstria cerdmica contribuir para uma construcao mais
sustentavel. Por um lado porque ha reducio da extraccio de argilas e por outro porque
se evita a deposicao em aterro dos referidos residuos.

Lingling et al. [6] estudaram a possibilidade de substituicao de elevadas quantidades de
argilas por cinzas volantes. Embora os tijolos com incorporacao de cinzas necessitem
de ser cozidos a aprox. 1050 °C, o que representa um acrécimo de 50 a 100 °C,
comparativamente aos tijolos sem cinzas volantes, apresentam elevada resisténcia
mecanica, baixa absorcao de agua e boa resisténcia ao gelo-degelo. Estes autores
referem que embora o aumento da adiciao de cinzas se traduza numa reducao da
resisténcia a compressao dos tijolos ceramicos, ainda assim a utilizacao de elevados
volumes de cinzas, permite a obtencao de tijolos com resisténcias mecinicas bastante
elevadas. Uma outra constatagio que é possivel fazer é que a utilizacao de levadas
percentagens de cinzas se traduz numa reducio da densidade dos tijolos ceramicos.
Os mesmos autores referem que a utilizacao de elevados volumes de cinzas reduzem
a plasticidade da mistura, sendo que misturas com indices de plasticidade abaixo de 6
dificultam o processo de extrusao.

Outros autores [7] estudaram o desempenho de tijolos contendo cinzas volantes,
comprovando que a sua incorporacao contribui para diminuir a densidade da matriz.
Estes autores referem também que a utilizacio de uma percentagem de cinzas conduz
a alteracao da cor dos tijolos. Este facto pode obstar a sua utilizacao em determinadas
aplicacoes de face a vista, onde os tijolos sejam provenientes de varios fabricantes.

Saboya et al. [8] analisaram a substituicio de argila por um sub-produto da indstria
de transformacao de marmore, tendo obtido tijolos com elevadas resisténcias a
compressao.Estes autores concluem no entanto, que a utilizacao de uma percentagem
de substituicao de 15% e o uso de uma temperatura de cozedura de 850 °C é a mais
aconselhavel, devido a elevada absorcio de agua da mistura com 20% de substituicao
de argila pelo sub-produto de marmore.

Outros [9] analisaram a viabilidade da utilizacio de alguns residuos minerais (pé de
granito e de caulino), conjuntamente com escorias de alto forno, no fabrico de
tijolos ceramicos com elevada resisténcia aos acidos, concluindo pela eficacia de uma
composigao com 50% de pé de caulino, 20% de pé de granito e 30% de escérias de
alto forno.

Ajam et al. [10] analisaram o desempenho de tijolos cerdmicos com substituicao de argilas
fosfogesso, constatando que a adicdo de fosfogesso nao reduz a plasticidade da mistura e
que a utilizacao de elevados volumes de fosfogesso permite a obtencao de um produto
com suficiente resisténcia mecanica (Figura |).
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Figura | — Resisténcia mecanica para tijolos com diferentes adicoes de fosfogesso [10]

Os mesmos autores observam ainda que os tijolos a base de fosfogesso apresentam
valores de absorcao de agua inferiores aos limites regulamentares e também que a
utilizacao de percentagens de fosfogesso de 5 e 10% se traduzem numa reducao da
absorcao de 4gua, comparativamente 2os tijolos sem fosfogesso.No entanto a retraccao
dos tijolos contendo 40% de fosfogesso € superior a0 limite regulamentar, pelo que a
percentagem de 30% surge como aquela que consegue um desempenho aceitavel para
as vérias exigéncias fisicas e mecanicas.

Mekki et al. [| 1] estudaram a possibilidade de incorporagao de residuos da indUstria de
producio de azeite em tijolos ceramicos. Estes residuos sao usualmente designados por
“4guas rugas” e tem um teor organico muito elevado, especialmente polifendis que sao
compostos toxicos e que por isso representam um problema ambiental. Estes autores
comprovaram que a producao de tijolos ceramicos, a partir da cozedura da mistura
de argilas com “aguas rugas”, permite um produto final com caracteristicas mecanicas
idénticas 4s de tijolos sem essa adicao, embora com um ligeiro aumento da retraccao
de 10% e da absorgao de agua de 12%. Os mesmos autores comprovaram ainda que
a cozedura dos novos tijolos pode ser feita a 880 °C em vez dos tradicionais 920 °C, o
que permite reducao do consumo energético.

Resultados idénticos sio obtidos por Casa et al. [12], que também comprovou
que o reaproveitamento de “dguas rucas” permite produzir tijolos ceramicos com
caracteristicas fisicas e mecanicas idénticas as dos tijolos correntes, com a vantagem de
esta opgao permitir poupangas energéticas entre 2,4a73%.

Em Portugal, Cruz [|3] analisou o desempenho de blocos cerdmicos contendo residuos
de serradura, de poliestireno e de perlite concluindo pelo seu elevado potencial para o
aumento do desempenho tanto térmico como acustico dos tijolos ceramicos contendo
os referidos aditivos.

A técnica da reducio da densidade de tijolos ceramicos contendo aditivos organicos,
aproveita o facto de durante a fase de cozedura a combustdo da matéria organica
presente na mistura levar a formacao de micro-poros, tendo também sido objecto de
investigacao no trabalho de outros autores [14-17].
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Mais recentemente Demir [|8] estudou a viabilidade da utilizacdo de varios residuos
organicos (serradura, residuos de tabaco, residuos vegetais), como potenciadores da
formacao de micro-poros em tijolos ceramicos. Este autor, refere que a utilizacao dos
referidos residuos, em substituicao de argilas nao gera problemas de moldagem até
uma percentagem de 10% (em massa). Percentagens superiores necessitam de uma
maior quantidade de agua, além do que dificultam o processo de extrusao.

Suctu & Akkurt [19] utilizaram residuos provenientes da inddstria de reciclagem do papel,
compostos por uma elevada quantidade de matéria organica (40% de celulose) e 60% de
calcite e outros minerais argilosos, no fabrico de tijolos cerdmicos. Os mesmos referem ter
obtido tijolos com uma reducao de 50% da sua condutibilidade térmica (de 0.83W/m.K
para 0.42W/m.K) mas ainda assim com suficiente resisténcia mecanica (Tabela ).

Tabela | — Propriedades dos tijolos com residuos de papel cozidos a | 100 °C [19]

Percentagem de residuo em massa

Propriedades

0 10 20 30
Absorcao de agua (%) 16,7 239 319 40,4
Resisténcia a compressao (MPa) 39,2 15,7 7.5 4.9
Condutibilidade térmica (W/mK) 0,83 0,59 0,48 0,42

Outros autores [20] estudaram o reaproveitamento cinzas de casca de arroz e de
lamas provenientes de estacoes de tratamento de 4gua na producao de tijolos leves. Os
resultados obtidos mostram que a obtencao de tijolos com a resisténcia regulamentar
minima de |0MPa, implica uma temperatura de cozedura de | 100 °C e percentagens de
cinzas nao superiores a 15%. No que se refere a absorcao de 4dgua dos tijolos referidos,
0 aumento da percentagem de cinzas de casca de arroz traduz-se em elevados valores
de absorcao, que sé se tornam aceitaveis com temperaturas de cozedura préximas
dos 1100 °C. Estes resultados podem ser explicados pela porosidade dos tijolos cujo
comportamento € de alguma forma similar para as diferentes percentagens de cinzas de
casca de arroz e para as diferentes temperaturas de cozedura

Os resultados obtidos em termos de microestrutura, confirmam que os tijolos a base de
lamas sem cinzas sao bastante densos e logo é sem surpresa que tenham baixa absorcao
de 4gua e elevada resisténcia 2 compressio. A medida que se aumenta a percentagem
de cinzas é visivel que a microestrutura se apresente menos compacta e mais porosa.

Lin [21] estudou a inertizacao de residuos provenientes de ecras de LCD (televisées e
computadores) em tijolos ceramicos. Estes residuos sao constituidos na sua maioria por
vidro com alguns metais pesados (Tabela 2).

Tabela 2 — Composicao quimica e quantidade de metais pesados em residuos de ecras

de LCD [21]
Sio, Na,O Cu Zn Pb Cr
64% 0,3% 0,27(mg/kg) 0,23(mg/kg) 0,65(mg/kg) 0,18(mg/kg)
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O comportamento ambiental dos tijolos, foi analisado através de ensaios de lexiviacao
com a Norma TLCP-EPA, sendo que todas as composi¢oes ensaiadas, inclusive aquelas
contendo 40% de residuos, verificavam os limites relativos a concentracao de metais
dos lexiviados. Relativamente ao desempenho fisico e mecanico os resultados obtidos
revelaram que os tijolos com este tipo de residuos apresentavam menor absorcao e
ganho na resisténcia mecanica, sendo que a utilizacao de 30% de residuos de ecras
de LCD, mostrou ser aquela que permitia obter a resisténcia maxima. Segundo estes
autores, a utilizacao deste tipo de residuos permite além de vantagens ambientais, evitar
os custos das taxas de deposicao (40 euros/ton.) e os custos das argilas (|10 euros/ton.).

Também Dondi et al. [22] estudaram a possibilidade de inertizacao deste tipo de
residuos em tijolos ceramicos, sugerindo no entanto apenas uma percentagem de 2%,
ja que percentagens superiores, podem implicar nao sé reducao da plasticidade da
mistura, mas também reducoes de resisténcia, o que no entanto esta dependente quer
das caracteristicas dos residuos, quer mesmo das argilas. Estes autores analisaram o
comportamento ambiental dos residuos através de ensaios de lexiviacao de acordo com
a norma DIN 38414-5S4, observando que a concentracao de metais pesados lexiviados
nao é significativa.

Os mesmos autores referem estimativas de Hermans et al. [23], segundo as quais a
producao destes residuos nos paises Europeus, se estima em 25.000m?/ano por milhao
de habitantes.

Outros autores [24] analisaram a incorporacao de residuos provenientes de paredes
de vidro estrutural em tijolos ceramicos. Segundo estes o melhor desempenho fisico e
mecanico dos tijolos é obtido para percentagens de incorporacao de residuos de 15% e
30%. Percentagens superiores levam a menor resisténcia e a excessiva absorcao de dgua.

Blocos nao cozidos

A producao de elementos para alvenarias sem utilizacao da fase de cozimento, pelo
recurso a materiais ligantes e subprodutos com caracteristicas pozolanicas e ou
hidraulicas, constitui uma forma de se diminuir o consumo de energia associada ao
fabrico dos tijolos ceramicos. No Reino Unido estima-se que as poupancas energéticas
associadas a substituicao de apenas 1% de tijolo ceramico por blocos nao cozidos,
permite poupancas de energia equivalentes as de 20.000 habitacoes [25].

As preocupagoes da comunidade cientifica com este tema, ja vém de longe. Arundass
(1990) [26] revela resultados relativos a producao de blocos a base de (solo
arenoso+lamas vermelhas+cinzas volantes+cal). As lamas vermelhas sao um sub-
produto proveniente da indistria de producdo de aluminio, compostas por 6xidos de
ferro, aluminio e titanio.

Este autor utilizou uma prensa manual no fabrico dos blocos, capaz de aplicar uma
pressao de 4MPa, tendo obtido resultados bastante satisfatérios para misturas com 5%
de cal (Tabela 3)
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Tabela 3 — Resisténcia e absorcao de 4gua dos blocos (Arundass, 1990)

Absorcio Resisténcia a compressao (MPa)
Composicao de( ;g)ua — APZ:;::: de
100% lamas - 0% solo - 5% cal 22,0 3,75 2,82
100% lamas - 0% solo - 8% cal 22,2 4,22 4,47
75% lamas - 25% solo - 5% cal 24,0 3,51 2,76
75% lamas - 25% solo - 8% cal 25,0 3,66 2,84
50% lamas - 50% solo - 5% cal 31,0 298 2,68
50% lamas - 50% solo - 8% cal 29,8 3,28 2,95
75% lamas -25% cinzas - 5% cal 335 1,92 1,55
75% lamas -25% cinzas - 8% cal 340 2,55 1,94

Kumar [27,28] refere o desenvolvimento de blocos a base de (cinzas+cal+ fosfogesso),
com a obtencao de um produto final de densidade 20-40 inferior a dos tijolos ceramicos
correntes, com uma resisténcia a compressao no intervalo 4-12MPa, suficiente para
construcao de alvenarias e elevada resisténcia quando expostos em meio acido
agressivos. A mistura reproduz as caracteristicas de um ligante hidraulico, sendo que a
silica presente nas cinzas volantes reage com o hidréxido de célcio para gerar silicatos
de calcio hidratado. Por sua vez a alumina, conjuntamente com o hidréxido de calcio
reage com o gesso formando trissulfoaluminato de calcio hidratado.

Outros autores [29], estudaram a utilizacao de residuos de pé de calcario e uma
quantidade variavel de residuos de madeira (10,20 e 30%) e, conjuntamente com
pequenas quantidades de cimento (aprox. 0% em massa), no fabrico de blocos (sob
pressao) para alvenaria (Tabela 4).

Tabela 4 — Propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos com residuos de madeira e po
de calcario [29]

Resisténcia a Resisténcia a Densidade (g/ Absorcao de
Comp. compressao flexao & agua em massa UPYV (m/sn)
(MPa) (MPa) ) (%)

Ref? 249 3,94 1,88 12,4 2718
Lw-10 16,6 3,75 1,70 13,9 2627
Lw-20 11,0 3,50 1,66 15,1 2383
Lw-30 72 3,08 1,51 19,2 2083

Os resultados obtidos em termos de resisténcia a compressao, mostram que a utilizacao
de uma percentagem de 30% de residuos de madeira, é responsavel por uma reducio
bastante significativa da resisténcia, mas que permite ainda assim respeitar requisitos
minimos regulamentares para materiais com aplicacoes estruturais, conforme definidos
na BS 6073-1: 1981 (Precast concrete masonry units).

— 146 —




Consideraoes sobre a sustentabilidade das unidades de alvenaria

E também evidente que o aumento da percentagem de residuos de madeira conduz
ao aumento da absorcao de agua dos tijolos, embora esse aumento esteja longe de
ser proporcional. Estes autores constataram também que o aumento dos residuos de
madeira conduz a uma reducao da densidade dos tijolos.

Os mesmo autores [30] analisaram também a possibilidade de reaproveitamento de
residuos de pé de calcario e uma quantidade variavel de residuos de algodao, com
cimento Portland (A/C=0,5), no fabrico de blocos (sob pressao) para alvenarias,
obtendo um material leve, econémico, resistente e que pode facilmente ser cortado
com uma serra manual.

Turgut [31] estudou o desempenho de blocos para alvenaria a base de residuos de po
de calcario e com uma quantidade variavel de residuos de vidro em pé (10,20 e 30%),
utilizando cimento Portland (A/C=0,3) e uma determinada pressao de compactacao.
Os resultados mostram que a medida que se aumenta o volume de vidro em po, a
resisténcia a compressao sobe ligeiramente de 27,5 para 30,| MPa, ja a resisténcia a
flexao sobe de 4,15 para 7,76MPa. Sendo que o médulo de elasticidade sobe de |2
para 19GPa. Curiosamente a absorcao de agua mantém-se praticamente inalterada,
aprox.|2%. Os resultados mostram ainda que o aumento da adicao de residuos de
vidro leva a um aumento consideravel da resisténcia ao ensaio gelo-degelo.

Chindaprasirt & Pimraksa [32] estudaram o fabrico de bloco a base de cal e cinzas
volantes (10%+90%) com recurso a um processo de auto-clave (130 °C e 0,14MPa)
durante 4 horas. Estes autores utilizaram cinzas volantes granuladas, obtidas pela
inducao da formacao de um filme de agua em torno das mesmas, tendo observado
que o processo de granulagao, contribui para um aumento substancial da reactividade
pozolanica, ja que contribui para o aumento do contacto interparticulas. Os mesmos
referem resisténcias a compressao entre 47-62MPa e valores de absorcao de agua
entre 16-19%

Os mesmos autores [33] mostraram que utilizando as mesmas condicoes de auto-
clave, em tijolos com uma composicao a base de diatomite, cal e gesso (80+ I5+5
%), é possivel obter blocos com elevada resisténcia mecanica (14,5MPa) e baixa massa
voliimica (880 kg/m?). Ja os blocos contendo diatomite, que foi previamente cozida a
500 °C, apresentam um aumento de resisténcia (17,5MPa) e uma diminuicao da sua
massa volimica (730 kg/m?) e baixa condutibilidade térmica.

Yilmaz & Degimerci [34] analisaram o desempenho de argamassas a base de cimento e
cinzas volantes, com 3 faixas de dimensdes de residuos de borracha de pneus reciclados.
Os mesmos referem que a utilizacao destes residuos provoca uma ligeira reducao da
resisténcia a compressao comparativamente a argamassa de referéncia (7,1 IMPa aos
20 dias), sendo que a mesma nao esta dependente do volume de residuos (20 ou 30%),
isto se a dimensao destes estiver entre 0,5 e mm. Referem ainda que as resisténcias
obtidas respeitam os limites definidos na EN 771-1:2003, para blocos ceramicos
destinados a alvenarias.
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Unidades com novos formatos

dias et al. [35,36] estudaram a concepcao de novas geometrias e formatos de tijolos de
furacdo horizontal, capazes de permitirem a execucao de panos de alvenaria simples
com desempenho equivalente ao das paredes duplas.

Contudo e atendendo a que passadas que estao quase duas décadas, se continua a
assistir a um predominio da execucao de alvenarias exteriores em pano duplo com tijolos
de formatos tradicionais, isso significa que vantagens dos novos formatos nao foram
suficientes para vencer algum do conservadorismo dos agentes que actuam no mercado
da construcao, ficando por saber se tal se deve parte da producao ou ao consumidor final.

Sousa [37] estudou a optimizacao térmica e mecanica de blocos de betdao de argila
expandida com 50X20X25 cm’, por alteracao da sua geometria. Na Figura 2 é
apresentado um bloco com geometria melhorada.
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Figura 2 — Bloco de betao de argila ex;:;andida com geometria melhorada [37]

Este autor analisou o desempenho de alvenarias executadas com o referido bloco
tendo obtido um coeficiente de transmissao térmica de aprox.l W/(m °C), o que
correspondia a uma reducao de aprox.30% relativamente aos blocos de betao leve
disponiveis comercialmente a data.

E se em termos mecanicos os blocos de argila expandida de geometria melhorada
apresentam um acréscimo da resisténcia a compressao face aos blocos correntes de
aprox. 15%, ja as alvenarias nao apresentam diferencas dignas de registo [37].

Mais recentemente alguns autores [38,39] mencionam uma ligeira alteracao aos
formatos dos tijolos ceramicos tradicionais (30x20x9; 30x20x11; 30x20x|5;
30x20x20 cm’®), permitindo o encaixe vertical dos mesmos e dessa forma evitando a
utilizacao de argamassa nas juntas verticais da alvenaria.

Mascarenhas et al. [40] sintetizam as vantagens deste novo formato:
* Maior rapidez de execucao de alvenaria;
* Reducao do consumo de agua, areia e cimento
* Redugao de desperdicios de argamassa
* Reducao da abertura de rocos horizontais
* Maior facilidade de transferéncia de humidades do interior para o exterior das
habitacoes
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Dias et al. [41] apresentam resultados relativos ao projecto cBloco no qual se pretendeu
desenvolver um novo bloco ceramico, conciliando as potencialidades mecanicas dos tijolos
de furacao vertical em alvenaria confinada, com a optimizacao do desempenho térmico
por via da utilizacao de novas geometrias, quer também pela incorporacao de residuos
provenientes da industria da madeira e papel, como indutores de porosidade (Figura 3).
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Figura 3 — Tijolo cBcloco 30 X30X19:
a)Rectangulos; b) Losangos; c) Bago de arroz [41]

Os novos tijolos apresentam elevada resisténcia mecanica, e elevado desempenho
térmico (capaz de responder as exigéncias da zonas climaticas | | e 12 definidas no actual
RCCTE) e isolamento acUstico (Tabela 5).

Tabela 5 — Algumas caracteristicas do tijolo cBloco [41]

Caracteristicas do material ceramico Valor
Dimensoes (mm) 300x300x200
Resisténcia mecanica (MPa) 13
Furacao (%) 55
Massa (kg) 14
Massa voltimica real (kg/m?) 1850
Massa voltimica aparente (kg/m?) 750
Cerémica A (W/mK) 0,50
U elemento (W/m’K) 0,60
Resisténcia actstica Rw (dB) 44

Os autores referidos mencionam ainda o desenvolvimento de acessorios em argila com
a mesma composicao da unidade cBloco, que permitem evitar cortes, desperdicios e
pontes térmicas.
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Conclusoes

A producio e utilizacao de unidades para alvenarias (tijolos ceramicos ou blocos) como
tradicionalmente a conhecemos, de elementos simples sem um desempenho de relevo
nasvertentes térmicas ou acUsticas, representa um resquicio de um passado caracterizado
por baixa tecnologia e que muito dificilmente se podera enquadrar num contexto de
materiais mais sustentaveis. As melhores solucoes disponiveis comercialmente, quer
para tijolos cerdmicos quer para blocos de betao leve, permitem a execucao de paredes
exteriores em pano Unico, com elevados desempenhos térmicos (U inferior a 0,6 W/
m2.°C) e também acusticos (Rw de aprox.50 db) de alvenaria resistente, pelo que a
competitividade entre ambos se fara no futuro em termos do impacto ambiental de
cada uma das solucdes. No entanto e tendo em conta a sua baixa energia incorporada,
é expectavel que os blocos de betdo a base de ligantes hidraulicos venham no futuro
a conquistar uma maior quota de mercado. O futuro passara assim pela utilizacao de
unidades de alvenaria capazes de cumprir simultaneamente varios requisitos, e que
possam ainda incorporar residuos de outras industrias.
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