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O presente artigo aborda a questdo do desenvolvimento tecnoldégico de uma nova familia de
materiais ligantes usualmente designados como ligantes activados alcalinamente. Estes materiais
caracterizam-se por uma elevada durabilidade e menores emissfes de carbono que o cimento
portland permitindo perspectivar novas potencialidades para o uso de betdes aparentes.

O uso do betédo aparente (ou a vista) constituiu uma tendéncia da arquitectura no periodo
60-70 designada por Brutalismo®™ (béton brut). Nela se destacam os arquitectos Peter
and Alison Smithson com a sua opc¢ao por estruturas despidas de qualquer revestimento,
mas mais mediaticamente a obra do mestre Le Corbusier, para quem o uso de betéo
aparente se assumia como material de elei¢cdo (Figura 1).

Figura 1 — Unité d"habitation em Marselha

Sabe-se hoje contudo que o betdo aparente a base de
cimento portland, apresenta uma vida util relativamente
curta, facto que condiciona bastante o seu uso. Na verdade sdo inUmeros o0s casos de

deterioracdo precoce de estruturas de betdo armado. Mehta @ refere um caso de

deterioracao de estacas 12 anos ap0s a sua construcao e também um caso de um tunel
no Dubai que concluido em 1975, teve de ser completamente reparado em 1986. Gjorv !
indica um estudo sobre pontes construidas na Noruega ap6s 1970 em que 25%
apresentavam deterioracdo por corrosdo de armaduras. Ferreira ¥ cita estudos que



indicam que 40% das cerca de 600000 pontes existentes nos Estados Unidos estariam
afectadas pela corrosdo, com um custo de reparacao de aproximadamente 50 bilides de
dolares. A vulnerabilidade deste material fica a dever muito ao material ligante (cimento
portland), que apresenta uma elevada quantidade de cal, facilmente susceptivel de
ataque quimico, situacéo agravada pela incapacidade do cimento portland em conseguir
uma boa aderéncia aos agregados o que induz niveis de permeabilidade relativamente
elevados, facilitando o ingresso de 4gua, gases e substancias agressivas, que provocam
fendmenos de carbonatacdo e de corrosao das armaduras. Alem disso a producdo de
cimento, ndo é possivel sem a emissao de CO, através da descarboniza¢édo do calcario
(CaCO3), quando incinerado conjuntamente com argilas a aproximadamente 1450° C,
para a producao do clinquer, gerando 0,55 toneladas de CO, de origem quimica durante
a producdo de 1 tonelada de cimento, a que acrescem 0,39 tonelada de CO, por
tonelada de cimento devidos ao uso de combustiveis fésseis para a producdo de energia
necessaria ao fabrico deste material, 0 que equivale a afirmar simplificadamente que
durante a producao de 1 tonelada de cimento se produz igualmente 1 tonelada de CO,.
Ja os ligantes obtidos por activacdo alcalina e também conhecidos por ligantes
geopoliméricos, sao responsaveis por um nivel de emissBes muito menor e
caracterizam-se ainda por uma elevada durabilidade. Os ligantes obtidos por activacao
alcalina podem utilizar como matéria-prima qualquer material inorganico constituido por
silica e alumina, preferencialmente que tenha sido sujeito a um tratamento térmico, que o
torne um material amorfo (mais reactivo). Desta forma podem ser utilizados como
matérias-primas para os ligantes geopoliméricos, cinzas escorias, ou até mesmo
residuos de minas e pedreiras, mesmo contendo metais alcalinos. No ambito dos
trabalhos de Doutoramento do primeiro autor, respeitantes ao desenvolvimento de
ligantes obtidos por activacdo alcalina de residuos de minas, foi possivel sintetizar um
ligante activado alcalinamente, com elevadas resisténcias iniciais, baixa absorcéo e
elevada durabilidade ®®. No entanto e atendendo a que actualmente nao existe qualquer
beneficio econdmico substancial quer para a utilizagédo de ligantes com menos emissées
de carbono, mais duraveis ou contendo residuos minerais, constata-se que o fabrico de
ligantes obtidos a partir da activacdo alcalina de lamas residuais de minas apresenta um
custo superior aos dos ligantes tradicionais, facto que se prende com o0 custo
relativamente elevado das solugbes alcalinas de activacdo a base de hidréxidos e
silicatos. E no entanto expectavel que a longo prazo esta situacdo se possa inverter,
muito por forca do aumento do custo dos ligantes tradicionais devido a contabilizacdo do
custo de emissdes de carbono 1.

Figura 2 — Argamassa de ligante activado alcalinamente a partir de residuos de minas



Apesar desse facto, pensa-se que a cor deste material quando endurecido, entre cor de
tijolo a rosa, (Figura 2) pode ser encarada como uma opcao estética que seja
privilegiada em detrimento do seu custo. Uma outra hipétese mais econdémica, sera no
entanto a de utilizar um material com um nucleo de betdo de cimento portland revestido
posteriormente com ligante activado alcalinamente. Esta hip6tese € viavel sem
necessidade das conhecidas operacfes de abrasdo da superficie do betdo, devido a
invulgar aderéncia entre os ligantes activados alcalinamente e os betdes correntes "%,
Este material apresenta além disso vantagens em termos de acabamento, muito
superiores as dos betdes tradicionais, pois como endurece mais depressa permite a
execucao de relevos sem os conhecidos problemas de remocéo de cofragem associados
aos betdes correntes ™, alem disso como no estado fresco o material ligante se
encontra num estado de dissolugéo, isso vai permitir que ele se adapte muito bem a
gualquer irregularidade do molde, pelo que apds a sua descofragem o material mostra
na sua superficie, rigorosamente aquilo que € a textura do molde. Pelo que este material
pode assim constituir-se como um verdadeiro estimulo ao renascimento da utilizagcédo de
betdo aparente como opc¢ao arquitectonica.
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