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Resumo

A préatica moderna na conservagdo de edificios historicos € uma tarefa complexa, que requer um
diagnostico profundo e cuidadoso. A investigacdo preliminar é essencial afim de intervir
correctamente. A recolha de informacdo apropriada sobre o edificio e a avaliacdo das propriedades
mecanicas dos materiais sdo fundamentais. No entanto, a avaliagdo das propriedades dos materiais é
dificil devido & complexidade dos materiais antigos. E ainda imprescindivel conhecer o estado de
conservacdo da estrutura, a extensdo dos danos, a ocorréncia de humidades, a geometria e
caracteristicas escondidas tais como vazios, fendas e destacamentos.

Assim, com o intuito de aumentar o conhecimento sobre materiais de construcao antigos utilizados em
Portugal, foi efectuada a caracterizacdo de tijolos ceramicos provenientes de seis mosteiros
Portugueses do século XII a XIX. Os resultados mostraram uma grande dispersao, evidenciando as
seguintes caracteristicas: porosidade e succdo elevadas e baixa resisténcia a compressdo. A
composicdo quimica indica igualmente que estes tijolos ndo foram fabricados com o mesmo tipo de
matéria-prima que os artefactos antigos de cerdmica. A estes resultados foram adicionados os
resultados duma pesquisa sobre tijolos cerdmicos utilizados em monumentos espalhados por todo o
mundo e de diversas épocas.

Palavras-chave: alvenaria antiga, tijolos ceramicos, propriedades fisicas, caracterizacdo mecanica,
andlise quimica.
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1 Introducéo

Nas ultimas décadas, os estudos efectuados em estruturas historicas e materiais antigos aumentaram
significativamente devido ao reconhecimento da importancia estratégica que os edificios historicos
constituem, devido a razdes culturais e econdmicas. Estas estruturas caracterizam-se por uma elevada
variedade de materiais e propriedades. No caso da alvenaria de tijolo de argila, os estudos tém focado
essencialmente as principais propriedades mecanicas (resisténcia a compressdo e mddulo de
elasticidade) e no comportamento do material composto [1], as técnicas de reabilitacdo [2], a
vulnerabilidade sismica, a deterioracédo fisica e quimica e a poluicdo [3, 4], entre outras propriedades
COM Menos expressao.

A informacdo sobre tijolos de argila antigos € bastante escassa. Os materiais antigos sao geralmente
diferentes dos modernos e, frequentemente, exibem caracteristicas mais fracas, tais como uma
porosidade e absorcdo de &gua elevadas e uma resisténcia a compressdo e médulo de elasticidade
baixos. A maioria dos estudos tem por objectivo o processo de envelhecimento dos materiais, a
durabilidade e a deterioracdo fisico-quimica dos tijolos de argila antigos [9, 10, 11], etc. Outros
autores estudaram o processo de producdo afim de conseguir obter propriedades fisicas (porosidade e
absorcdo de 4gua) e mecanicas (resisténcia a compressdo) apropriadas [5, 6], assim como os efeitos de
alguns aditivos nas propriedades dos tijolos novos de argila [7] e o efeito da poluicdo e do meio
ambiente [4].

Geralmente, a caracterizacdo completa de tijolos antigos oriundos de monumentos é uma tarefa muito
morosa devido a complexidade dos materiais antigos e estruturas histéricas, mas muito importante, ja
que permite definir o estado de conservagdo dos materiais assim como da possibilidade de reutilizar ou
de substituir material antigo. A reparacdo e a substituicdo de material antigo sdo uma matéria de
interesse em cada intervengdo no patriménio, embora a reparacdo de monumentos tenha sido
sistematicamente realizada ao longo dos séculos, geralmente utilizando materiais similares
encontrados na vizinhanca ou recuperados das ruinas de uma estrutura proxima. No entanto, nas
Gltimas décadas, as intervengdes no patriménia foram efectuadas com recurso a materiais modernos, o
que resultou, na maioria dos casos, em intervencGes de fraca qualidade. A maioria dos materiais
modernos é, geralmente, incompativel com 0s materiais antigos, porque apresentam uma resisténcia e
modulo de elasticidade muito mais elevados. Hoje em dia, a falta de procedimentos padrdo pelos quais
os tijolos antigos possam ser caracterizados [5] e a falta de conhecimento das caracteristicas desses
mesmos materiais dificulta significativamente a reutilizacdo de material existente e a selecdo de
materiais de substituicdo mais apropriados a cada caso. O conhecimento das propriedades fisicas e
mecanicas de tijolos antigos de argila e a identificacdo da matéria-prima mais apropriada permitira
obter tijolos novos mais apropriados para a substituicdo dos tijolos antigos. Nesse sentido, foram
avaliadas as principais propriedades fisicas (densidade, porosidade e absorcdo de agua) e a resisténcia
a compressdo de uma amostra de tijolos de argila antigos obtidos de seis monumentos Portugueses dos
séculos Xl a XIX.

No entanto, as caracteristicas da matéria-prima (argila) desempenham igualmente um papel
fundamental nas propriedades finais do tijolo de argila [8]. Deste modo, foi avaliada a constituicao
quimica da mesma amostra. Através da identificacdo dos constituintes quimicos mais importantes, foi
possivel estimar o local de origem da matéria-prima. Esta informacdo pode revelar-se muito
importante pois poderia ser usada para produzir tijolos novos que poderiam ter, potencialmente, uma
constituicdo quimica similar e, consequentemente, um comportamento expectavel, desde que a técnica
da producdo continue tradicional.



Congresso Construcdo 2007, 17 a 19 de Dezembro, Coimbra, Portugal

2 Descrigao da origem dos tijolos

A amostra de tijolos de argila antigos recolhida para este estudo é constituida por um grupo de tijolos
oriundos de seis monumentos nacionais, sendo que a maioria deles estéo localizados no Norte do pais,
como ilustrado na Figura 1. A Tabela 1 apresenta uma breve descricdo do material antigo em termos
de acrénimo, namero de espécimes recolhidos, periodo e origem, com exemplos destes ilustrados nas
Figura 2 e Figura 3. Note-se que a amostra de tijolos antigos concentra-se no Norte de Portugal,
devendo-se essencialmente a restrices na recolha de materiais de edificios antigos.

Igreja de Santo
Cristo de Outeiro

Mosteiro de S.
Martinho de Tibaes

Mosteiro do Pombeiro

Mosteiro de S.

Joéo de Tarouca
Mosteiro de Salzedas
Convento de Cristo,
Tomar

Galveias

S. Pedro de Corval

Figura 1 — Mapa com a localizagdo dos monumentos e das oficinas de tijolos tradicionais.

Tabela 1 — Descricdo da origem e nimero de espécimes do material antigo recolhido.

Monumento Acrpr]lmo Periodo c{e construcéo Localizagio
(espécimes) (século)
Igreja de Santo Cristo do ou VI Outeiro
Outeiro (10) (Bragancga)
. . PO Pombeiro
Mosteiro do Pombeiro (34) Xlla XVI (Felgueiras)
. SA Salzedas
Mosteiro de Salzedas 27) Xlla XVIII (Tarouca)
Mosteiro de S&o Jodo de TA X1l a XVII S&0 Jodo de Tarouca
Tarouca (28) (Tarouca)
Mosteiro de S&o Martinho TI VI Mire de Tibdes
de Tibaes (32) (Braga)
. TO S&o Jodo Baptista
Convento de Cristo (16) XVIII a XIX (Tomar)

B Erh
ol = e

Figura 2 — Exemplos de tijolos do Mosteiro de Salzedas (SA), da Igreja do Outeiro (OU) e
do Mosteiro do Pombeiro (PO).
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Figura 3 — Exemplos de tijolos dos Mosteiros de S&o Jodo de Tarouca (TA), Tibaes (TI) e do
Convento de Cristo, em Tomar (TO).

3 Resultados

Foram determinadas as grandezas fisicas e mecanicas mais importantes para a caracterizagdo do
estado de conservacdo dos tijolos antigos, tais como a densidade, porosidade e absor¢do de &gua,
assim como a resisténcia a compressdo. Os resultados obtidos dos tijolos recolhidos dos seis
monumentos citados foram depois comparados com 0s obtidos através de uma pesquisa bibliografica
exaustiva, abrangendo dezenas de estudos e livros sobre diversos monumentos construidos com tijolo
macico de varias épocas e espalhados por todo 0 mundo.

Para a determinacédo das grandezas fisicas sugeridas, foram utilizadas normas elaboradas para o tijolo
moderno, na falta de regulamentos especificos para estes materiais. Assim, as normas em questao
foram: RILEM LUMAA4 TC 76 (1991) e LNEC E394 (1993) para a determinacdo da absorcdo de agua,
e ASTM C67-98a (1998) e os métodos sugeridos pelo ISRM (1978) para a determinagdo da resisténcia
a compressdo. Ja a porosidade e a densidade foram obtidas através dos resultados obtidos pelo ensaio
de absorc¢do de agua.

3.1 Propriedades fisicas

Os resultados obtidos nos ensaios efectuados com os tijolos recolhidos nos monumentos nacionais
estdo apresentados na Tabela 2. Os resultados mostram que a amostra é relativamente homogénea,
tendo os tijolos exibido valores proximos e com baixa variabilidade. Uma nota para os tijolos oriundos
de Tomar (TO) que exibem uma porosidade e absorcdo mais baixos, apesar de possuirem uma
densidade igualmente mais baixa que os restantes tijolos.

Tabela 2 — Propriedades fisicas das amostras de tijolos antigos (nimero de elementos
considerados entre parénteses rectos).

Amostra | Densidade [kg/m®] | Absorcdo de gua [%] | Porosidade [%]
OuU (9) 1742 21.3 33.0
PO (34) 1754 15.8 26.3
SA (27) 1800 17.6 28.2
TA (25) 1747 17.8 29.2
TI (33) 1739 18.8 30.4
TO (16) 1656 15.0 27.5

A pesquisa de diversos estudos sobre avaliagdo de matérias e estruturas antigas permitiu recolher um
grande volume de dados, dos quais vdo ser apresentados os principais resultados. Em geral, o tijolo
historico exibe uma elevada dispersao das suas propriedades.
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Relativamente a porosidade, valores situados entre 0s 15 e 40 % eram comuns [28]. Tijolos do periodo
bizantino com porosidades compreendidas entre os 26 e 55 % foram reportados por Livingston [29] e
tijolos oriundos de igrejas dos seculos IX, X e século XIII [30] apresentavam valores de porosidade
entre 21 a 35 %. A dimensdo e distribui¢do dos poros sdo influenciados pela qualidade da argila, a
guantidade de &gua e a temperatura de cozedura. Diversos estudos demonstraram que a presenca de
poros de grandes dimensdes e com poucas conexdes entre poros € benéfica para a resisténcia e
durabilidade dos tijolos [17, 31] relativamente a redes conectadas de poros de pequena dimens&o, que
tendem a favorecer a ocorréncia de eflorescéncias e a circulacdo de dgua. Este fendmeno foi reportado
em [32]. A porosidade de tijolos cozidos a baixas e altas temperaturas nos séculos XII-XII e nos
séculos XII-X1V, respectivamente foram reportados em [13]. Os primeiros exibiram uma porosidade
de 32.5 % e um diametro médio do poro de 0.13 xm, enquanto que 0s segundos apresentavam uma
porosidade mais elevada, 43.1 %, e um diametro médio do poro ainda maior de 0.61 zm.

Ja relativamente a absorcdo de agua, os valores apresentados na Tabela 3 demonstram uma elevada
disperséo dos valores.

Tabela 3 — Valores da absor¢do de agua obtidos na pesquisa bibliografica [9, 13, 19].

Data (século) Local Absorcao de gua [%]
H-1v S. Lorenzo, Italia 145a175
X1-X11 Paredes medievais, Italia 19.0
XHI-XIV Habitacdes, Italia 220
XV-XVI S.M. Incoronata, Italia 145a175
XVI Hospital de Sevilha, Espanha 11.0a22.0
XVII-XVIHI S. Eustorgio,ltalia 145a175

Finalmente, valores tipicos para a densidade parecem estar situados entre 1200 e 1900 kg/m® [29, 32].
Tijolos do século XI11-XIV apresentam valores & volta de 1780 kg/m® [9]. Em diversas amostras de
tijolos da cidade de Toledo, valores de 1600 e 1510 kg/cm® foram reportados, respectivamente, em
estruturas dos séculos XII e XIII e casas dos séculos XIII e XIV [13]. Finalmente, em [30], tijolos do
século X exibiam valores de porosidade de cerca de 1600 kg/m® enquanto que tijolos do século XIII
apresentavam valores ligeiramente superiores (1600-1830 kg/m®).

3.2 Propriedades mecéanicas

A avaliacdo das propriedades mecanicas de tijolos pertencentes a edificios antigos ¢ muito dificil
devido a sua elevada variabilidade. Adicionalmente, os resultados dos testes sdo influenciados pela
deterioracdo dos tijolos pelo meio ambiente e por accdo quimica, fisica e mecanica, tais como sais
soluveis, ciclos de gelo/degelo, carga/descarga, e pelas condi¢Oes de ensaio. As propriedades originais
dos tijolos sdo, muitas vezes dificeis de obter, sendo unicamente possivel obté-las através da producéo
de tijolos por métodos tradicionais e matéria-prima similar a usada pelos tijolos antigos [32].

Os ensaios efectuados foram constituidos por ensaios de compressdo uniaxiais, cujos detalhes podem
ser encontrados em [27]. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 4. O valor médio de
resisténcia & compressdo estd compreendido entre os 6.7 e os 21.8 N/mm? com coeficientes de
variacdo elevados (40 a 50 %), o que indica uma elevada variabilidade da resisténcia a compressao.
Em particular, a resisténcia a compressdao dos tijolos de Tomar (TO) e Salzedas (SA) varia
significativamente dos outros quatro grupos de tijolos, e parece estar relacionada com o diferente
periodo de construcdo destes materiais e com 0s processos tecnoldgicos de fabrico disponiveis na
altura da producdo, devido ao facto destes tijolos serem 0s mais recentes da amostra, e o local onde
estes foram recolhidos. Os tijolos de Outeiro (OU), Pombeiro (PO), Tarouca (TA) e Tib&es (TI) foram
recolhidos de abdbadas, restos enterrados, aterros e material de enchimento, enquanto que os tijolos de
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Tomar (TO) e Salzedas (SA) foram essencialmente obtidos de elementos construidos. Do mesmo
modo, a deterioracdo e 0 meio ambiente podem ter contribuido para os resultados obtidos.

287 (31%)

21.8

(16)
(18)

(54%)
9.2
(28)
TA PO SA TO

Figura 4 — Resisténcia a compressao média f;, com o coeficiente de variacdo e nimero de
elementos entre parénteses.
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Valores tipicos para a resisténcia a compressao obtidos na literatura estdo apresentados na Tabela 4. A
gama de valores é consideravelmente ampla (cercade 4 a 32 MPa), o que significa que ensaios in situ
ou ensaios destrutivos em amostras devem ser realizadas nos casos em que a resisténcia a compressao
seja requerida. Outros autores reportam valores entre 0s 1.5 e os 30 MPa [28, 32]. Resisténcias
superiores a 50 MPa foram igualmente reportadas por [18]. Em geral, os estudos indicam uma
dispersdo significativa dos valores, com coeficientes de variagéo entre os 25e 0s 55 %.

Tabela 4 — Valores para a resisténcia a compressao de tijolos antigos [19, 20, 33].

. Resisténcia & compressao
Data (século) Local [MPa]

VII-XI11I Catedral de Cremona, Italia 8.0a254

XV Parede de Colle Val d’Else, Itélia 19.0
Hospital de Sevilha, Espanha 14.3a32.9

XVI Mosteiro de Monte Oliveto Maggiore, Italia 31.1
Torre sineira da Catedral de Cremona, Italia 40a12.0

XVII-XVIHI Lazzaretto de Ancona, Itélia 18.5

3.3 Analise quimica

A caracterizacdo da matéria-prima argila é primeiramente efectuada através da determinacdo da sua
composicao quimica e mineraldgica [4, 15, 16, 17, 18]. Estes estudos sdo frequentes em arqueologia
para a caracterizacdo de ceramicas e argamassas antigas [19, 20]. A determinacdo da composicédo
guimica dos tijolos antigos permite a identificacdo de possiveis deficiéncias que ocorreram durante a
sua producdo, tal como a presenga de matéria orgénica, calcario, sais sollveis e outras impurezas [21]
que podem influenciar a durabilidade dos tijolos. Estes ultimos sdo um dos mais importantes factores
de deterioracdo dos tijolos [15, 22] e sdo muito frequentes em alvenaria antiga. A composicao quimica
permite igualmente obter informacdo sobre a temperatura de cozedura e o grau de vitrificacdo [4],
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parametros relevantes para a producdo de tijolos de substituicdo [5, 12, 13]. Finalmente, pode
potencialmente explicar a cor dos tijolos detectando a presenca de potenciais corantes e outros
aditivos.

3.3.1 Metodologia de ensaio

A composigdo quimica da massa constituinte dos tijolos foi determinada por espectrometria de
fluorescéncia de raios X, sendo uma das técnicas mais utilizadas na determinacdo da composicdo
guimica de ceramicas antigas [5]. Esta técnica é tradicionalmente utilizada no estudo de rochas, mas
devido ao facto de que os tijolos podem ser considerados rochas sedimentares metamorfoseadas
artificialmente, a mesma técnica pode ser aplicada nestes materiais. O equipamento € constituido por
um espectrémetro Philips X’Unique 1l X-Ray do Departamento de Engenharia Mecanica.

Os elementos quimico considerados neste estudo sdo os mais usuais e relevantes, e incluem: silica
(Si0O,), aluminio (Al,O3), ferro (Fe,03), potéssio (K,0), dioxido de titanio (TiO,), éxido de sodio
(Na,0), cal (Ca0), 6xido de magnésio (MgO), bario (Ba), zirconio (Zr), strontio (Sr), rubidio (Rb) e
manganés (Mn).Os teores nos elementos Ba, Zr, Sr, Rb e Mn estdo indicados em ppm (partes por
milhdo), enquanto que os restantes componentes tém os seus teores expressos em % ponderal.

3.3.2 Resultados e interpretagdo

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 5. Verifica-se que a composi¢ao quimica da massa
dos tijolos tem uma base relativamente constante, que é composta por 55 a 60 % de silica (SiO,) e 25 a
30 % de aluminio (Al,Os). A variabilidade dos resultados entre amostras é moderada, sendo inferior a
45 % para a maior parte dos constituintes. No entanto, a variacdo do SiO, e do Al,O; é muito baixa,
apresentando valores médios na ordem dos 4-5 % e 9-12 %, respectivamente, pelo que parece que a
matéria-prima utilizada é bastante similar.

Tabela 5 — Composi¢do quimica média dos tijolos antigos.

SiO; | AlLO; | Fe,0O3 | K,O | Na,O | TiO, | CaO | MgO | Ba | Zr Sr Rb | Mn
OU | 56.2 | 253 114 3.5 0.5 1.0 0.3 15 | 698 | 285 75 | 195 | 758
PO | 575 | 25.1 8.4 4.9 0.5 13 0.4 16 | 986 | 392 | 147 | 302 | 496
SA | 544 | 322 4.1 5.1 2.0 0.3 0.8 09 |352| 102 99 | 319 | 313
TA | 55.6 | 309 4.1 5.0 1.9 0.4 0.9 10 | 440 | 147 | 121 | 317 | 335
TI 538 | 294 8.1 4.4 0.5 1.2 0.9 14 | 856 | 406 | 116 | 282 | 474
TO | 60.8 | 21.6 7.0 3.6 0.4 0.8 3.6 22 | 410 | 113 | 40 [ 139 ] 328

As diferencgas na proporgéo de ferro séo elevadas (Fe,O3). Outeiro (OU) possui cerca de 2 a 3 vezes
mais ferro que os outros tijolos, enquanto que Salzedas (SA) é onde este elemento se encontra menos
presente, explicando assim a sua coloragdo mais clara. No caso de Salzedas, também se verifica uma
maior quantidade de cal do que nas outras amostras. No entanto, € possivel que esta percentagem
elevada de cal decorra de uma contaminacdo devido a argamassa.

Por outro lado, os elementos CaO, Na,O e TiO, apresentam uma dispersao significativa. A presenca
dos dois primeiros elementos € devida, geralmente, a contaminagdo por argamassas de cal ou por
terem estado em salas onde se preparava comida. Os tijolos de Tomar (TO) exibem uma proporcao
significativa de CaO, que se suspeita serem devido a contaminagdo por argamassa de cal encontrada
fixada no corpo dos tijolos que poderiam ter resvalado para as amostras do ensaio, e a maior proporc¢ao
de MgO. Finalmente, o dioxido de titdnio é um corante natural dos tijolos de argila que da uma
coloracdo amarelada quando presente em pequenas quantidades.
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Os resultados obtidos correspondem aos valores encontrados para as proporcdes destes elementos em
tijolos histéricos dos séculos XII-XIII [13], de onde resultaram os seguintes valores dos seguintes
elementos quimicos: 38 % de silica, 21.5 % de aluminio e 32.5 % de ferro.

3.3.3 Origem da argila

A composicdo quimica pode fornecer informagao necessaria para poder estimar a origem da matéria-
prima [16], permitindo o fabrico de tijolos de substituicdo compativeis com os existentes. Devido ao
elevado nimero de dados obtidos, assim como a sua dispersdo, os resultados foram analisados
estatisticamente. Este tratamento estatistico foi efectuado com base numa metodologia estatistica
desenvolvida anteriormente, [23, 24], baseada na comparacdo entre as distancias euclidianas dos
vectores “composicdo quimica”, referidas aos grupos formados no ambito deste trabalho e aos grupos
constantes numa base de dados com amostras provenientes de ceramicas arqueologicas e etnogréaficas.

Primeiramente, as amostras foram agrupadas consoante a sua similitude quimica, sendo cada grupo
caracterizado pelo valor médio e desvio padrdo para os varios componentes. Este estudo permitiu
verificar a homogeneidade dos elementos de cada origem (ver Tabela 6). Dos 146 tijolos analisados,
s6 20 ndo encaixaram em nenhum grupo. Estes exibiam uma distancia significativa dos outros tijolos e
foram removidos de futuras analises. Assim, verifica-se que os tijolos de Salzedas e Tomar sdo muito
similares entre eles, enguanto que os restantes grupos evidenciam uma grande disparidade no seio da
amostra recolhida do respectivo local. A diferenca principal residia na coloracdo destes tijolos (branco
a castanho escuro), na uniformidade das dimensdes e na densidade similar.

Tabela 6 — NUmero de grupos de amostras com composicao quimica similar.

OU | PO[SA | TA [ TI | TO
2 3 1 4 3 1

Uma analise detalhada revelou que o componente SiO, (silica), que é o componente com maior
expressdo em argilas, contribuiu muito pouco para a distin¢ao entre amostras antigas, ndo podendo ser
utilizada para a distingdo duma caracteristica particular dos tijolos. No final, verificou-se que ndo
existe um elemento em particular que influencie de maneira significante a constru¢cdo dum
determinado grupo de amostras, o que significa que a analise estatistica é o resultado de todos os
constituintes.

Com a informacdo anterior, foi possivel efectuar uma comparacédo dos grupos de tijolos antigos com
grupos ja presentes numa base de dados contendo os componentes quimicos de varias cerdmicas
oriundas de diversos pontos de Portugal [24, 25]. A este nivel de comparagdo, foi determinado que os
tijolos de PO e Tl exibem uma forte similitude e apresentam a composicdo tipica de argilas oriundas
de amostras de cerdmicas etnogréaficas encontradas na regido do Prado, Braga e Guimaraes [25, 26].
Os locais citados correspondem aos locais de construcdo dos monumentos referidos, nomeadamente o
Mosteiro de Tibdes, em Braga, e 0 Mosteiro do Pombeiro, em Felgueiras, que é uma cidade proxima
de Guimaraes. Para os restantes grupos ndo foi possivel determinar qualquer tipo de correspondéncia
porque apresentam uma distancia Euclidiana muito grande relativamente aos valores presentes na base
de dados. Assim, a composi¢do quimica dos tijolos antigos é distinta dos elementos de cerdmica
presentes na base de dados, 0 que parece sugerir que as argilas utilizadas na manufactura dos tijolos
foram obtidas localmente. Adicionalmente, 0s grupos de tijolos sdo geralmente mais parecidos entre
eles, mesmo que sendo muito distantes geograficamente, do que relativamente as composi¢des
quimicas disponiveis na base de dados. Este resultado indica claramente que as ceramicas oriundas de
vestigios arqueoldgicos ndo sdo comparaveis com antigos tijolos para a construcdo. Adicionalmente,
parecem ser necessarias investigacdes histdricas sobre o procedimento de seleccdo das argilas para
tijolos e artefactos de cerdmica. No entanto, este tdpico esté fora do ambito deste trabalho.



Congresso Construcdo 2007, 17 a 19 de Dezembro, Coimbra, Portugal

4 Conclusoes

A pesquisa bibliografica resultou na conclusdo de que os tijolos antigos exibem um nivel elevado de
porosidade (15-40 %) e absorcdo de agua (10-20 %), enquanto que a densidade apresenta valores
baixos (1500-1800 kg/m®). A resisténcia & compressdo mostrou igualmente uma elevada disperséo,
com os valores mais frequentes a estarem situados entre 1.5 e 30 N/mm?. A partir dos resultados
obtidos nos ensaios efectuados nos tijolos de seis monumentos portugueses, conclui-se que estes
apresentam valores e dispersdes em muito semelhantes ao que foi encontrado na literatura para outros
tijolos. Adicionalmente, devido a elevada dispersdo dos valores, uma melhor caracterizacdo dos tijolos
Portugueses é necessaria.

Por outro lado, a composi¢cdo quimica dos tijolos demonstrou que estes sdao muito diferentes das
ceramicas oriundas de vestigios arqueolégicos. A analise dos constituintes revelou que a argila é
diferente em todas as amostras, sendo que, muito provavelmente, a argila utilizada foi obtida
localmente a ndo transportada para o local de construcdo.
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