-

brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositério Institucional da Universidade de Aveiro

Novos Materiais

50/

Autoria do Trabalho:

Velhos Materiais, Novas Utilizacoes

Ana Luisa Velosa, DECivil, Geobiotec, Universidade de Aveiro, avelosa@ua.pt

Humberto Varum, DECivil, Universidade de Aveiro, hvarum@ua.pt

1. INTRODUGAO

Uma das apostas no campo dos materiais de constru¢do reside na utilizagao de
materiais sustentaveis. De facto, actualmente, varios materiais se designam como
sustentaveis, existindo diversos critérios que sao tidos em conta para classificar os
materiais quanto a sua sustentabilidade: gasto energético na produgéo, poluicdo
ambiental gerada pela producéo, custo de transporte, utilizacao de recursos limita-
dos ou renovaveis, reutilizagdo dos materiais, entre outros. Estes critérios inserem-
-se no ciclo de vida dos materiais, tendo em conta a extraccdo de matérias-primas,
0 processo produtivo e a sua reutilizagao.

Na construgado tradicional, tanto em Portugal como em outros paises, e excluindo
todos os edificios com exigéncias especiais, o conceito de sustentabilidade estava
intrinsecamente ligado a construgdo. Eram utilizadas matérias-primas naturais (pedra
natural, terra, fibras vegetais), sem recurso ou com baixo recurso a transporte e a pro-
cessos de transformagéo, algumas das quais provenientes de recursos renovaveis.
Em Portugal as alvenarias tradicionais eram construidas com pedra local (granito, cal-
cario, xisto, basalto), ou com base em terra utilizada para execugao de paredes em
taipa ou adobe (Figura 1). A madeira, recurso renovavel, era utilizada em portas e
janelas e como elemento estrutural, principalmente em coberturas.

Talvez uma das matérias-primas com maior impacto ambiental devido ao processo
produtivo, fosse a cal aérea, que gera a libertagéo de CO,; contudo este é reabsor-
vido no processo de carbonatacdo e consequente endurecimento de argamassas
de cal aérea (Figura 2), tornando este material com um ciclo fechado num dos
materiais com muito baixo impacto ambiental. Os revestimentos de edificios tradi-
cionais eram executados em cal aérea e um agregado, por vezes com a adigéo de
terra, fibras vegetais ou animais.

A degradacgdo de edificios com materiais tradicionais gerava pouco impacto na
natureza. E especialmente este o caso de edificios em terra, que eram reintegra-
dos pelo meio apds longa exposi¢cao ambiental.

Actualmente, a construgéo corrente € efectuada com materiais distintos, cujo peso
ambiental do processo de transformagao €, sem duvida, mais elevado. Existe uma
clara tentativa de minimizar o seu impacto ambiental através da reutilizagao ou reci-
clagem. Embora esta seja uma abordagem possivel, é igualmente uma possibilida-
de repensar os materiais tradicionais e o seu papel na constru¢do actual, tendo em
conta mudangas no que respeita as exigéncias de conforto térmico e acustico
assim como necessidades de distribuicdo espacial distintas. A construgdo actual
também se pauta por ritmos acelerados de construgao, tendo a utilizagdo dos mate-
riais tradicionais de ser compatibilizada com todas as exigéncias correntes.

Figura 1 - Paredes de edificios
tradicionais em Portugal

Figura 2 - Ciclo da cal

2 - UTILIZAGAO DE MATERIAIS
TRADICIONAIS NA CONSTRUGAO
CORRENTE

Dadas as necessidades actuais da constru-
¢ao corrente para efeitos de habitagéo, sera
dado um enfoque a utilizagdo de materiais
tradicionais no ambito de alvenarias, revesti-
mentos e isolamentos.

2.1 - ALVENARIAS

Para a realizagdo de elementos construtivos
em alvenaria (paredes, arcos, abdbadas) tém
sido desenvolvidas e aplicadas recentemente
varias solugdes recorrendo a materiais natu-
rais, como a terra, a palha, a pedra, a madei-
ra e o bambu. Para este facto tem contribuido
a consciencializacédo da populagdo para as
vantagens da sua utilizacdo, quer em obras
novas quer em trabalhos de reabilitagdo das
construgdes existentes. Por outro lado, a
publicacdo de regulamentos e recomenda-
¢Oes técnicas que contemplam a utilizagéo
destas solugdes ddo o suporte necessario
aos técnicos para o desenvolvimento dos
seus projectos e execugdo das obras.

De entre as solugbes construtivas que recor-
rem a terra crua, sem queima, como material,
destacam-se o adobe, a taipa e o BTC, pela
sua maior expressdo a nivel mundial. Na
Figuras 3, 4 e 5 apresentam-se exemplos de
construgdes de cada uma das técnicas referi-
das.

Em Portugal, a construgéo em terra como ele-
mento estrutural &€ predominante no sul e cen-
tro litoral. O norte e centro interior sdo domi-
nados pela alvenaria de pedra. A técnica de
constru¢cado em terra mais utilizada no sul do
pais é a taipa. Relativamente ao adobe e ape-
sar da sua enorme heterogeneidade, confir-
mada pelas inimeras tipologias identificadas,
a maioria das constru¢des encontram-se con-
finadas sobretudo ao centro litoral, nomeada-
mente no distrito de Aveiro (Varum et al,
2008).

O bloco de adobe é produzido pelo langa-
mento de uma massa de terra (eventualmen-
te misturada com palha ou outras fibras natu-
rais) num molde, tipicamente de madeira,
sem qualquer compactagdo. O bloco depois
de desmoldado é seco ao sol. O processo
simples de fabrico do adobe permite a defini-
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Figura 3 - Exemplos
de construgbes em
alvenaria de adobe

¢ao das dimensdes do bloco em funcado da aplicacéo desejada
em obra. Tal como referido em (Varum, 2008), a mistura perfei-
ta para a producao de adobes tem sido estudada por especia-
listas. Os tipos de solo a usar, bem como os tragos a usar na
produgdo dos adobes pode variar. No entanto, € fundamental
referir que a alteracado da quantidade de cada um dos compo-
nentes conduzira a adobe com diferentes propriedades meca-
nicas e resisténcia a agua (Varum et al, 2008).

A construgdo com recurso a taipa inicia-se com a analise e
seleccao do solo (seja oriundo do local ou n&o) para a constru-
¢ao a erguer (Varum et al, 2008). As paredes de taipa séo geral-
mente auto-portantes e embora o seu processo de produgao
tenha sofrido algum desenvolvimento e alteragéo, continua a
necessitar de recorrer a moldes e ferramentas de compactagao.
Os taipais utilizados para a construgéo das paredes de taipa
sao geralmente concebidos em madeira (ou, mais recentemen-
te e em alternativa, metal).

Tal como referido em Buson (Buson, 2009), uma das muitas
possibilidades para o uso da terra para a construgéo é o BTC.
Rigassi (Rigassi, 1985) afirma que o bloco de terra compactada
€ o0 moderno descendente do bloco de adobe. Em inicios do
século passado foram construidas os primeiros equipamentos
mecanicos que dispunham de tampas pesadas que pressiona-
vam a terra no interior de moldes. Mas, em 1952 com a inven-
cao da prensa CINVA-RAM, projectada pelo engenheiro Raul
Ramirez, se verifica um aumento significativo no uso dos BTCs
em construgbes (Buson, 2009).

E fundamental que a investigagdo no dominio da construgéo
em terra se concentre no desenvolvimento de metodologias

Figura 4 - Exemplo de construgcdo em Taipa

Figura 5 - Exemplo de construgbes em BTC

simples para a avaliacdo da segurancga estrutural, na procura
de solugdes de melhoria do comportamento sismico, e na pro-
teccdo das construgdes contra a acgéo da agua (Varum et al,
2008). Nas construcbes existentes de adobe encontram-se fre-
quentemente solugdes simples e engenhosas tais como a utili-
zacao de barrotes de madeira, arcos mais ou menos elabora-
dos realizados com os mais diversos materiais (pedra, madeira,
tijolo e até em adobe), utilizadas para melhorar a limitada resis-
téncia do material, procurando vencer os vaos das aberturas,
melhorando a distribuicdo das cargas nos elementos estrutu-
rais. De forma a proteger o adobe da humidade ascensional, no
caso das paredes, o adobe era normalmente assente sobre um
primeiro alicerce em pedra, evitando o contacto directo com o
solo.

2.2 - REVESTIMENTOS

Os revestimentos de edificios cumprem duas fungbes princi-
pais: a de protecgao dos elementos do edificado, como as alve-
narias e a estrutura e também uma fungao decorativa. Desta
forma, funcionam como camadas de sacrificio, j& que estao
directamente expostos aos agentes climatéricos e a poluicao e
ao mesmo tempo espera-se que mantenham a imagem exterior
dos edificios. Sao os primeiros elementos a mostrar sinais de
degradacao, através de fissuracdo, alteracdo da coloragao,
destacamento e outros tipos de deterioragdo associados a sua
exposi¢do ambiental. Desta forma, os revestimentos tém evo-
luido na procura de durabilidade, ndo obstante a necessidade
continua de manutencgao, para qualquer opgéao de revestimen-
to, e mais pronunciada sempre que houver exposigéo directa a
sais soluveis (agua capilar, nevoeiro salino) ou poluigéo
ambiental (industria, trafego).
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Figura 6 - Cal aérea sob a forma de: a) Cal viva b) Cal hidratada (em po)

Durante muitos séculos a cal aérea foi utilizada como ligante
em betdo e argamassas, tendo as técnicas de producéo e apli-
cagao sido aperfeigoadas através da experiéncia permitindo
produzir revestimentos com elevada qualidade e durabilidade. A
cal aérea pode apresentar-se sob a forma de cal viva (Figura
6a), cal hidratada (Figura 6b) em p6 ou cal em pasta. O produ-
to da calcinagao da pedra calcaria é a cal viva, em pedra, extre-
mamente reactiva e que reage com a agua, formando cal aérea
hidratada, numa reacgao expansiva e exotérmica. A cal aérea
hidratada pode apresentar-se sob a forma de p6 (quando é adi-
cionada apenas a quantidade necessaria de agua) ou de pasta,
neste ultimo caso, com agua sobrenadante.

Devido a actual tradigao construtiva e ao mercado de materiais
de construgao em Portugal, a cal aérea hidratada em p6 pode
facilmente ser utilizada no fabrico de argamassas de revesti-
mento. Contudo, ha que ressaltar o bom funcionamento da cal
em pasta, especialmente apoés alguns anos de envelhecimento
(Margalha, 2010).

Tradicionalmente, e de forma a garantir uma adequada carbo-
natagdo e consequente endurecimento da argamassa, o rebo-
co era executado em finas camadas intervaladas de alguns
dias. De forma a permitir uma colocagdo em obra mais célere
do revestimento, é possivel proceder a adicdo de materiais
pozolanicos, permitindo a execucdo de uma camada unica. Os
materiais pozolanicos sao materiais que reagem com o hidréxi-
do de caélcio na presenga da agua, permitindo assim o endure-
cimento da argamassa sem acesso directo ao dioxido de car-
bono. Estes materiais podem ser encontrados na natureza
como resultado de erupgdes vulcanicas (pozolanas naturais)
conforme a Figura 7, mas também podem ser utilizados sub-
produtos industriais (cinzas volantes, silica de fumo), residuos
(residuo de vidro) ou materiais naturais calcinados (metacauli-
no, cinzas de casca de arroz, cinzas de cana de agucar), entre
outros. Dada a vasta oferta sera necessario utilizar produtos
pré-doseados ou consultar publicagées que indiquem quais as
proporgbes adequadas de cada produto a misturar na arga-
massa (Fortes-Revilla et al, 2006; Velosa et al, 2009), sendo
que a utilizagdo de maior quantidade de pozolana néo implica
necessariamente a melhoria das propriedades da argamassa.

A aplicacdo de argamassas de cal aérea e pozolana garante
uma maior resisténcia mecanica inicial, sendo possivel aplicar
argamassas numa unica camada de cerca de 2cm. Como no
caso de qualquer revestimento, a colocagdo em obra deve
revestir-se de alguns cuidados, ndo sendo aconselhavel a sua
aplicacdo em condigbes climatéricas extremas. Como a reac-
¢ao dos materiais pozolanicos se da em meio humido, e de
forma a manter a humidade relativa elevada, pode ser coloca-
da uma protecgao plastica afastada alguns centimetros da
parede apds a execugéo do reboco.

N&o é adequada a utilizagao de argamassas de cal aérea sobre
betdo ou junto a argamassas de cimento, devido a possibilida-
de de cristalizagdo de sais soluveis, pondo em causa a sua
durabilidade.

2.3 - ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Actualmente existe um forte enfoque em relagéo a utilizagéo de
materiais de isolamento térmico e acustico, de forma a cumprir
0s requisitos regulamentares vigentes. Existindo actualmente
um amplo leque de materiais aplicavel com o intuito de aumen-
tar a resisténcia térmica dos elementos do edificado e/ou dimi-
nuir a transmissao acustica entre compartimentos, a cortiga,
amplamente produzida em Portugal, pode ter um papel de rele-
vo neste ambito.

Embora nao se trate de um material utilizado tradicionalmente
na construgdo, € um material produzido no pais, associado por-
tanto a um baixo impacto ambiental ao nivel do transporte,
sendo também um recurso renovavel. A produgdo de cortica
baseia-se na remogéo, de cerca de 10 em 10 anos da casca do
sobreiro, que se voltara a formar e a permitir nova extracgao.
Como a cortiga utilizada no ramo da construcao civil € formada
por laminado de cortiga, granulado de cortica ou aglomerado de
cortica (Figura 8), € necessario um processo de transformacao,
envolvendo operagbes de moagem, expansdo, secagem e
aglomeragcdo. Embora qualquer processo industrial envolva
custos ambientais, sdo proporcionalmente baixos quando com-
parados com os processos produtivos da maioria dos materiais
de construgéo.



Figura 7 - Pozolana natural na ilha de S. Miguel, Agores

As propriedades térmicas da cortica sao traduzidas pela sua
condutividade térmica, de cerca 0,047W/m°K para o aglomera-
do de cortiga (Castro et al, 2010). A sua condutividade térmica
é proxima a de outros materiais amplamente utilizados, com
base polimérica, como o poliestireno expandido ou exturdido, e
a 1a de rocha ou la de vidro. Desta forma a espessura da placa
de cortica a colocar numa parede para proporcionar um ade-
quado desempenho térmico sera similar a espessura dos mate-
riais de utilizagao corrente.

Como se trata de um material poroso, com baixa densidade, a
cortica tem também a caracteristica de funcionar como absor-
vente acustico, actuando ao nivel da diminuigdo do tempo de
reverberagcdo em espacos fechados.

Para além da sua eficacia em termos de absorgdo de som
aéreo, a utilizagcdo de aglomerado de cortica sob o pavimento,
evitando o contacto directo deste com a laje e com a parede, é
uma barreira eficaz para a redugado da passagem do som de
percussao para compartimentos contiguos.

Recentemente a producdo de materiais que funcionem como
isolantes térmicos e/ou acusticos, com base na reutilizagéo de
materiais, inserindo-se num processo de reciclagem, & pratica
corrente e em expansao. Neste campo tém sido produzidos iso-
lantes com base em fibras téxteis, celulose, residuos de pneus
(Nicolajsen, 2005; Van de Lindt et al, 2008) e varios outros
materiais alvo de processos de reciclagem, criando alternativas
para o uso de residuos e contribuindo para um melhor desem-
penho ambiental de certos materiais. Também com o intuito de
produzir isolantes que gerem baixo impacto ambiental, podem
ser utilizadas fibras de origem vegetal (Kymalainen e Sjoberg,
2008) ou animal (1a).

3 - ConcLusAO

Uma das tendéncias actuais na area da construgéo é a utiliza-
¢ao de materiais sustentaveis devido a requisitos cada vez mais
elevados neste campo. Ao analisar o passado e a histéria dos
materiais de construgdo, verifica-se que muitos dos materiais
utilizados revelavam um bom comportamento ambiental, tendo
em conta 0s processos construtivos e o ciclo de vida dos mate-
riais. Actualmente, as exigéncias no ambito da industria da
construcéo séo distintas, mas verifica-se a possibilidade de uti-
lizacdo de materiais tradicionais, como a terra, a cal, a cortiga,
entre outros, neste novo contexto.

Figura 8 - Isolante térmico de aglomerado de cortica
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