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Eduiorial

Argamassas e
solucoes térmicas
de revestimento

Inés Flores-Colen | Diretora da Pedra & Cal

I l esta edicdo da Pedra & Cal damos

especial destaque ao IV Simposio de
Argamassas e Solugcbes Térmicas de
Revestimento, que acontece nos dias 10 e
11 de margo, em Coimbra, e é organizado
pelo Itecons — Instituto de Investigacéo e
Desenvolvimento Tecnolégico para a Cons-
trucdo, Energia, Ambiente e Sustentabi-
lidade, e pela APFAC — Associagéo Portu-
guesa dos Fabricantes de Argamassas de
Construgéo e ETICS.

Iniciamos com a entrevista ao engenhei-
ro Carlos Duarte, o impulsionador deste

simpésio desde 2005, na qualidade de
presidente da APFAC. Os artigos selecio-
nados pela comissédo organizadora, con-
siderados relevantes para a tematica da
reabilitacdo do edificado, relacionam-se
com a importancia de um inventario e oti-
mizagdo de argamassas, a incorporagao
de residuos ou subprodutos da industria,
0 desempenho de argamassas térmicas e
argamassas-cola e, ainda, metodologias
de anadlise para o estudo das argamassas
aplicadas e dos agentes e mecanismos de
degradacéo em revestimentos.

Outras revistas sobre este tema:

Inauguramos também uma rubrica de-
signada “Patriménio em Rede”, na qual
sdo apresentados exemplos nacionais e
internacionais de colaboragéo entre varias
entidades, instituicdes e associagbes. Da-
mos também destaque ao 25.° aniversario
do GECoRPA, incluindo noticias, novos
associados e iniciativas, bem como propos-
tas do centro de documentacdo e livraria.
Esperamos que gostem. Boas leituras! m

Acesso a versao digital

E*WREVI&"[ A da Pedra & Cal 35

SAUDE

Acesso a versao digital
da Pedra & Cal 61
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Entrevista

Um longo percurso de
esforco conjunto em busca
da qualidade no fabrico e
aplicacao de argamassas

\

A conversa com Carlos Duarte

Carlos Duarte, engenheiro quimico com um longo percurso
profissional ligado as argamassas, esteve envolvido na organizag¢ao
do Simposio de Argamassas e Solugcoes Térmicas de Revestimento
desde a sua origem. Neste niumero especial da P&C, dedicado a
quarta edi¢do deste evento, fomos conversar um pouco com ele.

Pedra & Cal | Como surge a APFAC?
CARLOS DUARTE tem 79 anos. Viveu e es-

tudou no Porto e em Coimbra, terminando o Carlos Duarte | A APFAC aparece em 2002
curso de Engenharia Quimico-Industrial na por iniciativa da Weber Saint-Gobain, que
Faculdade de Engenharia da Universidade do convidou um conjunto de empresas que atua-
Porto em 1968. vam no ramo das argamassas fabris e propos

a formagéo da Associagdo. Nessa altura, eu
estava a trabalhar na Secil Martinganca e fui
como representante a essa reunido, que se

Depois de realizar os estagios profissionais,
na Republica da Irlanda, foi convidado para
assistente do curso de Engenharia Quimica da

. . realizou em Aveiro. A reunido teve um duplo
Universidade de Luanda, Angola.

interesse: deu origem a formacao da Associa-

Trabalhou no Estado (Universidade de Luan- ¢ao Portuguesa de Fabricantes de Argamas-
da, Instituto de Desenvolvimento Industrial de sas de Construcdo e iniciou a integracdo na
Angola, Complexo Agro-Industrial do Cachao, European Mortar Industry Organisation (EMO),
Gabinete da Area de Sines, diretor-geral da In- que ja existia desde os anos 90. Eramos sete
dustria, Fabrica Escola Irmaos Stephens) e em ou oito empresas fabricantes de argamassas
empresas privadas (Renault Portuguesa, Cuf e constituimos essa associagdo. Logo criamos
Téxteis e Grupo Secil). um grupo de trabalho para elaborar os estatu-

Foi fundador do Clube Land Rover de Portugal tos e tratar das formalidades administrativas.

[0
S L Entretanto, fez-se também um levantamento
§ e da APFAC - Associacao Portuguesa de Fa- T ’ ’
; = e todas as empresas existentes no dominio

§» bricantes de Argamassas de Construcao. P o
3 das argamassas em Portugal. Umas ja eram
o . . B
° Atualmente, encontra-se reformado, exercen- associadas, essas tais sete ou oito com que

do atividades pro bono. a associagéo foi iniciada, mais outras tantas

que vieram depois a ser integradas.
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O Instituto de Investigacao e Desenvolvimento Tecnoldgico para a
Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade é uma associa-
cao sem fins lucrativos, classificada como instituicao de utilidade
publica, que funciona como interface dinamica do conhecimento
entre a comunidade cientifica e a industria, prestando servicos de
investigacao aplicada, ensaios, consultoria e formacado nos domi-
nios da construcao, energia, ambiente e sustentabilidade. Dispoe de
modernas instalacoes em Coimbra, adequadas a realizacao de tra-
balhos de investigacao, servicos de ensaio, consultoria, formacao e

organizacao de eventos.

Depois desse periodo de constituicdo da asso-
ciacdo ocorreram as primeiras elei¢des. A Secil
Martinganga assumiu a presidéncia e desig-
nou-me como seu representante. Isso mante-
ve-se durante quatro mandatos de trés anos,
ou seja, 12 anos, até que a Secil Martinganga
entendeu que a presidéncia deveria ser assu-
mida por outra empresa. Depois de eleicdes, a
Weber assumiu esse papel. Fiquei ainda a aju-
dar como secretario-geral, até 2017. Nessa altu-
ra, em que ja so estava ligado a Secil como con-
sultor, decidi reformar-me e também abandonei
a associacdo.Foram cerca de 25 anos ligados
a Secil e, consequentemente, as argamassas e
outros produtos da construggo.

A APFAC, apesar de manter a sigla, muda a
sua designacao?

Sim, por volta de 2006 ou 2007, apesar de ja
ser obrigatério na legislagéo portuguesa o uso
dos isolamentos térmicos na construg&o, prati-
camente ninguém cumpria. E ja havia empresas
que se dedicavam, além das argamassas, a fa-
zer produtos de isolamento que muitas vezes in-
tegram argamassas, como é o caso dos ETICS
(sigla da designacéo inglesa “External Thermal
Insulation Composite System”), que estavam a
ser muito utilizados na Europa, e ca em Portu-
gal também ja tinhamos bastantes empresas a
trabalhar com esses materiais. Devido a proxi-
midade entre argamassas e algumas solucoes
térmicas, em 2010, alterd&mos a designagao
para incluir ETICS.

E quais as diferencas entre as argamas-
sas? Ha feitas em obra, feitas em fabrica...
Essa diferenga é um dos temas que mais
preocupa o setor. As empresas que fabricam
argamassas tém grande concorréncia das ar-
gamassas feitas em obra, infelizmente. Em
muitas viagens que fiz a Alemanha, Austria,

Franga, etc., sempre que via argamassas

ltecons -

AA

Foram cerca de
25 anos ligados a Secil
e, consequentemente,
as argamassas e outros

produtos da construcao.

29

feitas em obra serem aplicadas, tirava logo
fotografias para mostrar que nao era sé6 em
Portugal que tal se fazia.

Portanto, fazer argamassas em obra nao é
recomendavel.

Sim, e por uma razdo muito simples: sédo mal
feitas. E que cada fabrico é diferente do anterior,
e 0 que se segue também vai ser diferente, por-
que ndo ha controlo nenhum. Os componentes
também n&o estao todos ensacados ou emba-
lados. A prépria areia fica normalmente exposta
aos elementos e, muitas vezes, ndo é sequer
pesada, € medida a olho. E isto, realmente, ndo
faz sentido. No fabrico de argamassas usa-se,
ainda, aditivos para proporcionar diversas pro-
priedades, o que n&o é possivel na preparagéo
em obra. Atualmente, ja ha edificios que inte-
gram nanotecnologias, coisas muito sofistica-
das, e quando se chega ao tema das argamas-
sas, frequentemente ha pouco rigor.

Para evitar erros na sua elaboracgao, as ar-
gamassas fabris ja vém em pasta, prontas
a usar?

Também ha argamassas prontas a usar, para
alguns tipos de aplicagbes, mas a maior par-
te é fornecida ensacada. Ha4 também outra

-2se3|0pfac

. associagdo portuguesa
dos fobricantes de argamassas e etics

A Associacao Portuguesa dos Fabricantes
de Argamassas e ETICS tem como missao
promover as argamassas de construcao e os
ETICS junto de agentes econémicos e insti-
tuicoes diversas, representando os associa-
dos, defendendo os seus interesses e os do
setor, contribuindo para a manutencao dos
niveis de qualidade exigidos pela Diretiva
Europeia dos Produtos de Construcao.

alternativa mais corrente em grandes obras:
0 uso de silos. Em vez de virem ensacadas,
séo fornecidas a silos colocados na obra. De
forma geral, podemos dizer que o silo é usa-
do em construgdes novas, enquanto os sacos
s80 usados em reconstrugdo ou reabilitagcdo.
Os silos também estdo um pouco condicio-
nados, s6 se usam para determinados tipos
de argamassa. Por exemplo, no caso dos
cimentos-cola que se usam para a aplicagéo
de ceramica, azulejo, etc., ai ja ndo ha silos:
s@o usados produtos ensacados com deter-
minadas caracteristicas ja consagradas para
aquela aplicagéo.

A constituicdo da associagdo de fabricantes
de argamassas nao ocorre sé por motivos de
ganho de forca com o associativismo, mas,
precisamente, para melhorar a qualidade no
fabrico e aplicacdo dos materiais. Foram as
questdes da normalizacéo e da qualidade que
deram sentido a criagdo desta associagéo.
Em paralelo, os fabricantes também tiveram a
obrigagao de desenvolver uma formagéo forte
na area da qualidade com base numa diretiva
que apareceu no final dos anos 90.

A preferéncia por argamassas de obra acon-
tece porque este é um setor constituido ain-
da por pequenas empresas pouco especiali-
zadas, muitas vezes sem mao de obra quali-
ficada, que nao tem formacao nem acesso a
informacao sobre materiais e produtos?
Esse & também um dos fatores. Além disso,
é frequente cair-se no erro de pensar que as
argamassas fabris sdo caras em comparagéo
com as preparadas em estaleiro. Ha edificios
que integram tecnologias de ponta, mas de-
pois no campo das argamassas, ai, fazem-se
cedéncias e preparam-se as argamassas em
estaleiro, o que é contraproducente.

O mesmo problema surgiu, e ainda surge, com
grande amplitude, no Brasil. Apercebemo-nos
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Entrevista

disso quando fizemos o primeiro congresso em
que recebemos profissionais do Brasil. Depois
disso, passamos a fazer alternadamente a rea-
lizagdo dos congressos APFAC em Portugal e
SBTA (Simposio Brasileiro de Tecnologia de
Argamassas) no Brasil, dinamizado pela ABAI
(Associagéo Brasileira de Argamassa Indus-
trializada), que é homéloga da APFAC.

O SBTA comegou ainda nos anos 90 devido
a vontade de uma professora da Universida-
de de Sao Paulo, Maria Alba Cincotto. Tive o
gosto de a convidar a vir a Portugal para par-
ticipar como oradora de referéncia no nosso
primeiro congresso, em 2005. Na Secil Mar-
tinganca chegadmos até a fazer um filme para
ajudar a perceber a diferenca de qualidade
entre as argamassas. Usando os estaleiros
de obras importantes espalhadas pelo pais,
mostravamos, por exemplo, a areia exposta a
chuva ou, pior, a servir de latrina de cées e
gatos. Um dos principais inimigos do objetivo
de atingir uma melhor qualidade na constru-
¢éo e reabilitagdo & o recurso a argamassas
feitas em obra.

De que forma a APFAC pode contribuir
para uma melhor salvaguarda do patrimé-
nio ou reabilitacdo do edificado existente?
Precisamente pelo facto de enfatizar o uso de
argamassas fabris e a sua correta aplicagéo,
e ajudar as empresas a integrar os melhores
processos e as melhores normas. Isso traz
enormes vantagens na durabilidade e integri-
dade dos edificios correntes e do patriménio.
Por exemplo, uma méa argamassa ou aplica-
¢ao pode dar origem a fissuras num edificio
e permitir a entrada da humidade. Situagdes
como essa sao, por vezes, dificeis de corrigir.
Algo também comum ¢é a aplicagdo de cama-
das com espessura insuficiente. Basta andar
pelas cidades e reparar nos “fantasmas” nas
fachadas que permitem ver a prépria estrutura.

3 | P&C72 | Janeiro > Junho 2022
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Este fendbmeno acontece menos com arga-
massas fabris porque nas instru¢des e na ficha
técnica do produto vem especificada a espes-
sura minima, e se esta for respeitada pelo apli-
cador, ja ndo aparecem os tais fantasmas.

Como surgiu a ideia de realizar o simpésio
de argamassas? A quem se destina e qual
a sua importancia?

Antes de serem realizados os simpésios,
surgem 0S congressos com O objetivo de
aproximar a comunidade empresarial dos
profissionais da area, e também envolver os
investigadores e as universidades que esta-
vam empenhadas em integrar as boas prati-
cas na formacédo dos alunos de Engenharia
e de Arquitetura. Assim, tinhamos uma forma
de envolver e sensibilizar todos para a misséo
principal da APFAC: melhorar a qualidade das
argamassas. As argamassas sao algo usado
desde ha muito na construgéo, e era fulcral
dar a conhecer a todos a importancia deste
material tradicional que continua a ser basi-
lar e beneficia de inovagdes que o otimizam
e lhe conferem a possibilidade de inUmeras
aplicagdes. E isso s6 € possivel com o rigor e
com os beneficios dos desenvolvimentos e da

aplicacéo de normas que encontramos nas ar-
gamassas feitas em fabrica. Depois do quarto
congresso, apercebemo-nos de que existiam
imensos congressos na area da construgdo e
que, para mantermos a relevancia, era neces-
sario simplificar o formato dos nossos even-
tos, surgindo assim a ideia de passarmos a
realizar simpésios.

Pode fazer uma breve sintese dos congres-
sos ja realizados?

Nestes Ultimos 17 anos realizaram-se oito
eventos, ou melhor, esta quase a realizar-se
o0 oitavo, que sera nos dias 10 e 11 de margo.
Em 2020, por causa da pandemia, adiou-se
o simpésio. Os dois primeiros congressos fo-
ram realizados na FIL, no Parque das Nagdes.
O terceiro congresso foi no auditério do LNEC.
Entretanto, realizamos o quarto congresso em
Coimbra por interesse do ltecons, que tinha
surgido em 2006 e do qual nos fomos aproxi-
mando. Esse quarto congresso até ja integrava
ETICS no seu nome — Congresso Portugués
de Argamassas e ETICS — e foi realizado com
a colaboracgéo do ltecons. Depois disso, aban-
donou-se o formato de congresso e realizaram-
-se trés simposios de argamassas, e em breve
decorrera o quarto.

Porque passou o simpésio a ser organiza-
do pelo ltecons?

O Itecons tem uma grande experiéncia. E tem
um departamento dedicado, desde a sua
génese, a questdo das argamassas e dos
tratamentos térmicos e de outras areas liga-
das aos materiais e a construgdo. Desenvol-
veu-se imenso, além de ser também interve-
niente noutros dominios, como a mecanica,

111 Simpésio realizado em maio
de 2014 no Itecons, em Coimbra.



a eletrotécnica, a quimica e até a acustica.
O ltecons é um ator importantissimo na area
das engenharias. Assim, juntando a essa ca-
pacidade e congregacdo de conhecimento
o desejo que o ltecons manifestou em con-
tinuar a organizar os simpdsios, a APFAC
passou esse testemunho, ficando sempre
disponivel para participar na organizagédo.

Agora que esta reformado, qual a sua liga-
cdo a area das argamassas?

Desde 2015, passei a estar um pouco desli-
gado. Exatamente nesse ano realizou-se em
Portugal a Cimeira Europeia de Argamassas e
Solugdes Térmicas, que acontecia de dois em
dois anos. Ja tinha sido realizada em Paris em
2011, e depois em Barcelona, em 2013. Na ci-
meira realizada em Portugal houve mais de 200
participantes, com sessdes paralelas e plena-
rias. Realizou-se em Lisboa, em 2015, quando

eu estava a assumir o cargo de presidente da
EMO. Foi uma espécie de despedida para mim.
A partir dai, com excegdo do facto de estar a
acompanhar o ltecons na organizag¢éo dos sim-
posios, deixei de ter uma relagdo diaria ou se-
manal com o tema das argamassas, dos ETICS
e das solugdes térmicas com a intensidade dos
anos anteriores. Agora que estou reformado,
dedico mais tempo a outros interesses.

Ja ha ideias para o quinto simpoésio? Algu-
ma coisa que possa ser revelada?

E costume na sess&o de encerramento de um
simpdsio anunciar-se o seguinte. Certamente
seréd em Coimbra, onde o ltecons tem um bom
auditorio. E, certamente também, sera um
evento hibrido, para permitir que mais parti-
cipantes assistam a distancia quando ndo se
podem deslocar ou pretendem fazer econo-
mias m

0S CONGRESSOS E SIMPOSIOS EM NUMEROS

Designacao

1.° Congresso Nacional de

Argamassas de Construcao

2.° Congresso Nacional de
Argamassas de Construcao

Sob a Egide da Reabilitacdo

3.° Congresso Portugués de
Argamassas de Construcao

Sob a Egide da Energia

Artigos de Carlos Duarte
publicados em anteriores
edicoes da Pedra & Cal

Pedra & Cal, n.° 10 (2001), p. 32-34
Cal Hidraulica: um pouco da sua Histoéria
Carlos M. Duarte, José A. Alvarez

Pedra & Cal, n.° 32 (2006), p. 44-45
Associagao Portuguesa dos Fabricantes
de Argamassas de Construcgéo.

2.° Congresso Nacional de Argamassas
de Construgdo em preparagéo

Carlos M. Duarte

4.° Congresso Portugués de
Argamassas e ETICS

Sob a Egide da Inovagdo

24 e 25 de novembro de 2005

22 e 23 de novembro de 2007

18 e 19 de margo de 2010

29 e 30 de margo de 2012

Auditério da FIL, Parque
das Nagoes, Lisboa

Auditério da FIL, Parque
das Nagoes, Lisboa

Auditério do LNEC, Lisboa

Auditério da Reitoria
da Universidade de Coimbra

45 64 64 83
Autores e coautores 111 139 157 203
Autores: instituicoes 47 60 41 60

representadas

Paises de origem
dos autores

7 (Alemanha, Angola, Brasil,
Espanha, Finlandia, Franca

10 (Alemanha, Angola, Brasil,
Colémbia, Espanha, Franca,
Italia, Portugal, Reino Unido

7 (Alemanha, Angola, Brasil,
Espanha, Italia, Portugal

9 (Alemanha, Angola, Bélgica,
Brasil, Espanha, ltalia, Portugal,

e Portugal) e Suica) e Reino Unido) Reino Unido e Suiga)
Apresentacoes orais 44 64 40 63
Posteres - - 24 22
Participantes 262 258 267 253

Paises representados
e Portugal)

7 (Alemanha, Angola, Brasil,
Espanha, Finlandia, Franca

10 (Alemanha, Angola, Brasil,

Dinamarca, Espanha, Franca,

ltélia, Portugal, Reino Unido
e Suica)

8 (Alemanha, Austria, Brasil,
Espanha, Italia, Portugal,
Reino Unido e Suiga)

12 (Alemanha, Angola, Austria,
Bélgica, Brasil, Espanha,
Franga, Italia, Noruega,

Portugal, Reino Unido e Suiga)

IV Simpésio de Argamassas

Designacao

Local

Autores e coautores
Instituicoes

Paises de origem
dos autores

Apresentacoes orais

Posteres
Participantes

Paises representados

| Simpésio de Argamassas
e Solucdes Térmicas de
Revestimento

5 a 6 de junho de 2014

Il Simpésio de Argamassas
e Solugdes Térmicas de
Revestimento

16 e 17 de junho de 2016

Ill Simpésio de Argamassas
e Solucées Térmicas de
Revestimento

11 a 12 de outubro de 2018

e Solucées Térmicas de
Revestimento

10 e 11 de margo de 2022

ltecons, Coimbra

Itecons, Coimbra

Itecons, Coimbra

Itecons, Coimbra

42 26 34 35
112 90 110 95
27 27 38 33

3 (Portugal, Brasil e Espanha)

2 (Portugal, Brasil, Franca)

3 (Portugal, Brasil e Espanha)

3 (Portugal, Brasil e Espanha)

47

28

34

40

93

76

67

70 (inscritos a data)

3 (Portugal, Brasil e Espanha)

5 (Portugal, Brasil, Franca,
Espanha, Suica)

3 (Portugal, Brasil e Espanha)

2 (Portugal e Brasil)

P&C 72 | Janeiro > Junho 2022 | 9


http://www.gecorpa.pt/Upload/Revistas/Rev32_Artigo%2012.pdf
http://www.gecorpa.pt/Upload/Revistas/Rev10_Pag32.pdf

http://www.gecorpa.pt/Upload/Revistas/Rev10_Pag32.pdf


Um inventario sobre
argamassas em Atenor

E m junho de 2015, a Meseta Ibéri-

ca foi reconhecida pela UNESCO como Re-
serva da Biosfera Transfronteirica Meseta
Ibérica, sendo a segunda Reserva da Bios-
fera Transfronteirica em Portugal e a 15.% em
todo 0 mundo. E também a maior Reserva
da Biosfera Transfronteirica da Europa. Este
territorio tem uma riqueza natural Gnica, com
cinco parques naturais (Montesinho, Lago de
Sanabria y Alrededores, Douro Internacional,
Arribes del Duero e Vale do Tua) e dezenas
de areas protegidas. Para além de toda a pai-
sagem rural existente, a paisagem urbana, em
particular a sua vasta construcdo vernacular,
€ também uma das mais-valias desta regido.

Neste contexto, foi desenvolvido um pro-
jeto de investigacao internacional [1] com
0 objetivo principal de estudar esta regiao
nestas vertentes, incluindo a do patriménio
construido. Um intenso trabalho de campo
foi desenvolvido no sentido de caracterizar
os edificios existentes nas aldeias identifica-
das anteriormente. Para o efeito, também foi
criada uma ficha de levantamento especifica
para este projeto, que incluia uma extensa
lista de aspetos técnicos construtivos validos
para constru¢cdo antiga como para constru-
¢do moderna. Com base nos dados recolhi-
dos durante o trabalho de campo, foi possi-
vel mapear estes aspetos técnicos por aldeia
estudada e realizar uma analise comparativa
que serviu de base como referéncia para o
patriménio construido desta regiéo.



Constatou-se que em quase todas as aldeias
estudadas existe um patriménio vernacular
rico e que grande parte deste se encontra
praticamente intocado. Cada tipo de edificio
é um laboratério real e dispde dos materiais
de construgéo originais, dos quais se desta-
ca a terra. A terra mostra-se novamente como
sendo um material de construgdo tradicional
portugués [2, 3].

O principal objetivo deste artigo consiste em
dar enfase a esta tematica, usando para o efei-
to a aldeia de Atenor como estudo de caso.

Das consideracdes finais deste trabalho,
importa ressalvar que existe um vasto pa-
triménio vernacular na Meseta Ibérica, que
muito deste estad quase inalterado, que tem
materiais de constru¢@o naturais, dos quais
se destaca a terra, e que esta tanto é usada
como material de assentamento como mate-
rial de revestimento.

METODOLOGIA

A metodologia de trabalho adotada no traba-
lho de investigacéo subjacente a este artigo
foi dividida essencialmente em oito etapas.
Inicialmente, procedeu-se a uma revisao
bibliografica sobre a Reserva da Biosfera
Transfronteirica Meseta Ibérica, o seu patri-
monio natural e cultural e a construgdo em
terra. Depois, foi feita uma selecédo de seis
aldeias representativas desta regido e que
seriam objeto de investigacdo. De segui-
da, realizou-se um trabalho de campo de
caraterizacdo do patriménio edificado destas
aldeias, considerando diferentes parametros,
dos quais se destacam o tipo de patrimoénio,
o estado de conservacao do edificado, o tipo
de argamassa de assentamento (figura 1a) e
o tipo de argamassa de reboco de fachada
(figura 1b). No contexto deste artigo, e por
simplificac@o, optou-se por se destacar a
aldeia de Atenor, tratando-a como um estudo
de caso. Posteriormente, e com base nos
dados recolhidos durante o trabalho de levan-
tamento, foi possivel elaborar um mapeamen-
to do estado de conservacéo do edificado de
Atenor, identificar os tipos de argamassas
de assentamento e de reboco aplicadas nos

edificios e proceder a uma analise simplifica-
da dos resultados alcangados.

ESTUDO DE CASO
— ALDEIA DE ATENOR

Atenor é uma das trés aldeias escolhidas como
sendo representativas do patriménio construi-
do a escala de aldeia da Meseta Ibérica [1].
Também foi adotada como estudo de caso
deste artigo por ser rica em patriménio verna-
cular (figura 2), onde tem havido um interes-
se especial ha manutengéo e reabilitacdo da
construgéo antiga, e onde esse trabalho tem

1a

sido bastante criterioso e cuidadoso. Atenor
pertence ao municipio de Miranda do Douro,
no distrito de Braganga. Durante a realizagéo
deste projeto de investigacéo, foi possivel estu-
dar 89 edificios nesta aldeia (figura 3).

1| Tipos de argamassa:
a) argamassa de assentamento;
b) argamassa de reboco.

2 | Interior de edificio vernacular
na aldeia de Atenor.

3 | Planta de localizag&o dos
edificios estudados em Atenor.
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4| Tipo de patriménio.

5| Mapa de localizagdo do
tipo de edificio construido.

6 | Estado de conservagdo dos
edificios estudados em Atenor.

No que a caracterizagédo do patrimoénio cons-
truido diz respeito, foram considerados como
aspetos principais o tipo de patriménio e o
seu estado de conservagao.

Foram identificados os seguintes tipos de patri-
monio construido: contemporaneo, classificado,
popular e vernaculo. Com base no levantamen-
to realizado durante o trabalho de campo verifi-
cou-se que metade dos edificios estudados nes-
ta aldeia séo do tipo vernaculo (50 %) e a outra
metade corresponde a edificios do tipo popular
(42 %), contemporaneo (6 %) e patriménio clas-
sificado (2 %). Estes resultados estéo vertidos
no grafico da figura 4. Por sua vez, para com-
plementar esta informacao, a localizagdo destes
tipos de edificios esté identificada na figura 5.

Relativamente ao estado de conservacdo do
edificado, foram considerados oitos cenarios
distintos: original em bom estado, original em
mau estado habitavel, ruina, alterado, novo,
reabilitado, ampliado e em construgdo. Tendo
como base os dados recolhidos durante os
trabalhos de levantamento, foi possivel elabo-
rar o grafico da figura 6 e o mapa da figura 7.

Da andlise do gréfico da figura 6, conclui-se
que existe uma percentagem significativa
de construcéo original em bom estado de
conservacao (34 %) e de construcéo origi-
nal em mau estado de conservacao (25 %).
Esta informac&o indica que mais de meta-
de dos edificios estudados nesta aldeia sdo
antigos e encontram-se no seu formato ori-
ginal. Outro aspeto importante é referente
a realidade da reabilitagdo do patrimoénio
construido que ja é expressiva nesta aldeia
pois 11 % dos edificios ja foram reabilita-
dos. Por forma a complementar esta infor-
macéo, o mapa da figura 7 permite obser-
var a localizagdo dos edificios em fungéo
do seu estado de conservacéo.
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Em relacdo a argamassas de assentamento
utilizadas nos edificios de Atenor foram con-
sideradas as possibilidades de argamassa
cimenticia, argamassa de terra e cal e junta

seca. Constatou-se que ainda é expressiva
a situacado de argamassa de assentamento
a base de terra (figura 8), o que é coeren-
te com os resultados expostos nas seccoes
anteriores.



7 | Mapa de localizagao dos edificios
em fungdo do seu estado de
conservagao.

8 | Tipos de argamassa de
assentamento na aldeia de Atenor.

9 | Tipos de acabamento de fachada
dos edificios em Atenor.

No que respeita ao tipo de acabamento das
fachadas dos edificios existentes em Atenor,
foram detetados diferentes cenérios constru-
tivos, tais como reboco de terra, reboco de
cal, reboco de cimento, pedra a vista, tijolo a
vista e azulejo (figura 9).

Em face dos dados recolhidos, observa-se
que, em termos de acabamento das facha-
das dos edificios de Atenor, a solugdo de re-
boco de cimento é a mais frequente (47 %),
seguida da solugdo de pedra a (34 % dos
casos). O reboco de cal (10 %) e o reboco
de terra (6 %) representam uma parcela pou-
co significativa dos tipos de acabamento de
fachada utilizados. Contudo, esta informagéo
confirma a tradicdo de aplicag@o de rebocos
a base de terra na Meseta Ibérica. Esta in-
formacéo ainda se torna mais expressiva se
levarmos em conta que na solug¢édo de acaba-
mento de fachada do tipo pedra a vista tam-
bém é possivel observar terra, caso tenha
sido este o material de assentamento usado.

A Meseta Ibérica apresenta um vasto e rico
patriménio construido vernacular, muito dele
intocavel e no estado original de construgédo.
Aterra surge como material de assentamento
e de reboco. Alguns trabalhos de reabilitagéo
mostram o cuidado em manter esta préatica
construtiva tradicional. A aldeia de Atenor &
um dos exemplos de boas préaticas de reabi-
litacdo em ambiente rural.

Este trabalho de investigacdo foi parcial-
mente financiado pela Fundacédo para a
Ciéncia e a Tecnologia, através do pro-
jeto UIDB/04082/2020 (C-MADE), e pelo
Feder, através do projeto 0421_PAISAJE_
IBERICO_2_Em
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Producao de argamassa

a base de cal a partir

da calcinacao de lamas
carbonatadas provenientes
da indtustria das rochas

ornamentais

Paula Faria Departamento de Geociéncias — Universidade de Evora, Geobiotec — Universidade de Aveiro

Luis Lopes Departamento de Geociéncias — Universidade de Evora, ICT — Universidade de Evora
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Paulo Mourao Departamento de Quimica e Bioquimica — Universidade de Evora, MED — Universidade de Evora
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As lamas carbonatadas — natas — resultantes
do processamento industrial das rochas
ornamentais provenientes das pedreiras

do Anticlinal de Estremoz e do Macico
Calcario Estremenho tém elevado potencial,
Jjustificando o estudo da viabilidade

técnica e economica de aplica¢cdo em

novos produtos, acrescentando-lhe

valor economico e contribuindo para a
classificacdo como subproduto. As natas
apresentam boa capacidade de liga¢cdo com
agregados, o que permite a sua utiliza¢cdo
como matéria-prima em argamassas e
produgdo de compaositos. Este é o principal
objetivo do projeto Calcinata, no qual

se enquadra este estudo. Foram colhidas
amostras em serrag¢éoes que so trabalham
com marmore ou com calcario.
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ado o indice de aproveitamento
relativamente baixo, sdo gerados, por ano,
grandes volumes de residuos na industria
extrativa e transformadora de rochas orna-
mentais. Reconhecendo-se que se trata de
matéria-prima com elevado potencial, isto
é, carbonato de célcio com grau de pureza
sempre superior a 95 %, torna-se obrigatério
o estudo da viabilidade técnica e econémica
da sua utilizacdo em novos produtos. A re-
classificagdo como subprodutos das lamas
de corte permitira enquadrar esta matéria-
-prima em cadeias de valor perfeitamente em
linha com as diretrizes da economia circular
e residuo zero na industria.

MATERIAIS, AMOSTRAGEM
E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As natas foram colhidas a saida dos filtro-pren-
sa: marmores (figura 2) nas serragdes Antonio
Galego & Filhos, Marmores, S.A. e A. L. A. de
Almeida, Lda.; calcarios nas serracdes da So-
lancis, S.A. e MVC, Lda. (figura 1). As amos-
tras assim codificadas: C(S) — calcario, So-
lancis; C(MVC) — calcario, MVC; M(A) — mar-
more, A. L. A. Aimeida; e M(AGF) — marmore,
Anténio Galego e Filhos, foram desagregadas


mailto:aazzalini%40uevora.pt?subject=

manualmente e secas em dois estagios: i) Ao
ar e a temperatura ambiente; e ii) Em estufas
ventiladas a 40 °C. Ap6s a secagem procedeu-
-se a moagem num moinho de maxilas Retsch
— BB200.

INSTRUMENTOS E METODOS
Composicao mineralogica

O material foi peneirado, obtendo-se a fragcdo
com as particulas de didmetro esférico equi-
valente inferior a 63 ym. A mineralogia obte-
ve-se num difratdbmetro Bruker D8 Discover.
Os difratogramas foram medidos entre 3° e
75° 26. Os minerais foram identificados re-
correndo a base de dados Powder Diffraction
Database, da International Center for Diffrac-
tion Data.

Composicao quimica

As composigcbes quimicas determinaram-se a
partir das fragdes < 63 ym. A preparagéo qui-
mica das amostras envolveu dois processos:
(1) fusdo a 1000 °C, por ICP-OES [5]; (2) di-
gestéo total com solugéo tri-acida HCI-HNO-
3-HF em unidade de digestdao de micro-ondas
de alta presséo. As solucdes provenientes da
fusédo e da digestao foram analisadas através
de espectrometria de emissao ética com fon-
te induzida de plasma (ICP-OES). Para maior
rigor analitico, analisaram-se duas réplicas
por cada amostra. Na perda ao rubro, as
amostras foram calcinadas as temperaturas
de 950 °C, 1000 °C e 1100 °C, numa mufla
Termolab MLM12-12L.

Analise granulométrica

As anélises granulométricas da fragao inferior
a 63 um efetuaram-se no sedimentégrafo Se-
digraph 5100, Micromeritics.

Ensaios de calcinacao

Os ensaios foram realizados em amostras
com 25 + 0,01 g (tabela 1) na mufla Termo-
lab MLM12-12L, em ciclos com variagéo de
temperatura e tempo de cozedura, registan-
do-se a perda de massa em cada uma das
amostras. As taxas de aquecimento e arrefe-
cimento da mufla foram iguais para todas as
amostras (10 °C/min), até se atingir o patamar

desejado, e arrefecimento até a temperatura
de 30 °C. Atemperatura maxima no interior da
mufla foi controlada por Anéis Buller estrategi-
camente posicionados.

Ensaios de reatividade

Aplicou-se a norma ASTM C110-15. Ou seja,
120 ml de 4gua destilada, colocados num copo
de vidro contido em recipiente de esferovite,
foram aquecidos até 25 °C + 0,1 num agitador
magnético, a que se adicionou 30 g da nata
calcinada. Mediu-se a temperatura atingida.
Repetiu-se o ensaio para as dez amostras.

1| Localizagdo dos macigcos geologicos
onde se realizou a amostragem [2, 3, 4].

2 | Nata prensada descarregada de um
filtro-prensa, na empresa Solancis, S.A.
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Tabela 1 | Amostras calcinadas e codigos atribuidos

Nata de calcario calcinada (NCc)

Nata de marmore calcinada (NMc)

o Tempo calcinacao o Tempo calcinacao
750 15 750 15

NCcT115 NMcT115

NCcT215 850 15 NMcT215 850 15

NCcT315 950 15 NMcT315 950 15

NCcT345 950 45 NMcT345 950 45

NCcT415 1000 15 NMcT415 1000 15

NCcT515 1100 15 NMcT515 1100 15
RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as formulacdes foram ensaiadas. As fi-
guras 3 e 4 apenas mostram os difractogramas
referentes as natas ndo sujeitas a calcinacéo e
os referentes as amostras de mistura, calcina-
das as temperaturas de 950 °C, com tempos
de calcinacéo de 15 minutos e 45 minutos.

As natas calcarias apresentam uma composi-
¢do mineralégico monotona, sobressaindo a
calcite, com presenca de moscovite e tremolite
(figura 3). As natas marmoreas (figura 4), para
além da calcite dominante, revelam ainda
moscovite, ilite e quartzo. No caso da M(A) es-
tao presentes a colemanite e a tremolite. Nas
natas M(AGF) ocorre dolomite, expectavel de
acordo com a posigao estratigrafica corres-
pondente aos niveis basais do Complexo Vul-
cano-Sedimentar Carbonatado de Estremoz,
explorados na pedreira AGF, onde ocorrem
niveis dolomiticos.

Os difractogramas NCcT315 e NCcT345 mos-
tram picos proeminentes associados a calcite
e ao 6xido de calcio, resultante da calcinagéo.
Nota-se a presenca de portlandite. Os difrac-
togramas das NMcT315 e NMcT345 possuem
tracados iguais, revelando ainda quartzo e
portlandite.

A analise quimica e a determinacgédo da perda
ao rubro confirmaram o caracter carbonata-
do destes materiais, bem como o seu grau
de pureza (figura 5). A percentagem de 6xido
de célcio (Ca0) nas amostras calcinadas va-
riou entre 51 % e 79 %, no caso das natas
de calcério, e de 49 % a 76 %, no caso das
natas de marmore. No caso do calcario, os
restantes 6xidos nunca apresentam valores
superiores a 0,6 % (Al,O3), a0 passo que nos
marmores foi alcangcado 5 % (SiO,) € 2 % a
3 % (MgO).
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3 | Difractogramas referentes as natas C(S),
C(MVC) e NCcT315, NCcT345. Intensidade
em unidades arbitrarias.

4| Difractogramas referentes as natas M(A),
M(AGF) e NMcT315, NMcT345. Intensidade
em unidades arbitrarias.



Composigdo Quimica
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Tabela 2 | Elementos menores analisados
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5| Anélise quimica referente aos oxidos
presentes nas amostras, excluindo a
perda ao rubro.

Ti ppm Ba Co Cr Cu Pb Cd

AMOSTRAS ppm pPpm | ppm | ppm Ppm | ppm
M(A) 221,34 | 156,58 | 45,01 39,00 | 30,76 | 28,69 | 10,12 | 6,52 | 0,68 |0,12 |0,50 | *** e
M(AGF) 164,55 | 103,10 | 45,52 |** 16,20 | 19,33 | 7,56 | ***~ 0,57 |0,12 |~ e i
NMc T750°C/15min 172,89 | 142,98 | 39,83 |20,50 | 13,03 [17,78 | 5,26 | *** 0,60 |0,15 |~ e i
NMc T850°C/15min 193,96 | 173,86 | 47,77 |23,05|15,10 | 18,20 | 5,11 | **** 0,47 |0,13 |~ e o
NMc T950°C/15min 222,93 (151,24 | 46,12 |26,78 | 16,30 | 20,33 | 5,84 | **** 0,65 |0,14 |~ i b
NMc T950°C/45min 279,20 | 186,36 | 58,16 |30,62 | 16,55 | 22,74 | 5,71 | *™** 0,68 |0,14 |~ i i
NMc T1000 °C/15min 239,33 | 179,74 | 55,10 |[28,46 | 16,61 | 19,71 | 5,10 | ™ 0,75 |0,18 |~ b i
NMc T1100 °C/15min 290,27 | 215,50 | 58,98 |41,74 | 16,90 | 28,85 | 5,46 | ™™ 0,75 |0,15 |~ e e
C(MVC) 176,36 | 32,70 |5,50 i 15,95 (20,78 | 5,27 4,00 |0,39 |013 |~ e e
C(5) 162,18 | 65,77 |18,86 |** 24,60 | 21,61 | 7,97 |423 |** 0,14 |* e e
NCc T750°C/15min 151,30 | 31,27 |[20,09 |*** 18,24 | 27,57 | 4,67 | =~ 0,62 (040 |~ e i
NCc T850°C/15min 169,26 | 31,80 |4,25 e 15,87 | 25,23 | 4,60 | ™ 052 (029 |~ e i
NCc T950°C/15min 203,75 | 84,82 |10,75 | 13,67 | 22,70 | 4,81 | **** 0,63 (0,24 |~ e e
NCc T950°C/45min 241,03 | 78,27 | 1595 |**** 14,25 | 19,76 | 589 |[525 |[1,23 |0,21 |* o b
NCc T1000 °C/15min 221,33 | 44,22 | 6,16 e 13,94 | 21,05 | 5,67 | ™~ 0,87 |0,19 |~ b i
NCc T1100 °C/15min 245,57 | 48,89 |6,78 i 13,85 | 22,54 | 5,73 | ™~ 062 (0,20 |~ e i

* < 0,20 ppm ** < 0,30 ppm *** < 0,50 ppm ¥ < 4,00 ppm

Apenas as percentagens de 6xido de calcio
registam variagcdes em fungéo da temperatu-
ra de calcinacdo e do tempo de calcinacédo a
temperatura maxima, ou seja, 72 % a 79 %
(calcario), e 65 % a 76 % (marmore) quan-
do a calcinagéo é feita a temperatura mais
elevada (= 950 °C), o que permite inferir um
maior potencial reativo. Os restantes ele-

mentos analisados ocorrem
(< 0,03 % — tabela 2).

vestigialmente

Considerando 15 minutos a temperatura ma-
xima, as amostras calcinadas a temperaturas
entre 750 °C e 1100 °C apresentam uma re-
ducéo de massa gradual e progressiva. Por
forma a perceber o efeito do tempo a tempe-

ratura maxima, prepararam-se duas amostras
(950 °C — 15 minutos e 950 °C — 45 minutos)
para cada um dos materiais (NCc e NMc).
Neste caso regista-se uma diminuigo =50 %
na perda de massa por igni¢do, o que indica
que sera necessario mais tempo para conse-
guir a perda de massa total.
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6 | Variagdo da temperatura resultante da
adicdo de nata calcinada a agua destilada.

7 | Distribuicdo dimensional do grdo para a
fracgdo inferior a 63 ym.

Os ensaios de reatividade mostram a evolu-
¢ao da temperatura atingida em funcéo do
nivel de cozedura das amostras (figura 6),
sendo mais elevada no caso dos calcérios.

A distribuicdo dimensional da frag&o inferior
a 63 ym das natas tal e qual (figura 7) re-
vela um padréo bem definido e semelhante.
Independentemente dos processos fabris
adotados por cada empresa, ndo se consta-
ta alteragéo na distribuicdo granulométrica.
As amostras calcinadas revelam um interva-
lo granulométrico mais apertado do que os
das amostras tal e qual.

CONCLUSOES

O estudo revelou um elevado grau de pureza
das natas, essencialmente constituidas por
calcite, onde os restantes minerais se apre-
sentam de forma vestigial. Detetaram-se ele-
mentos metalicos provavelmente resultantes
do desgaste das ferramentas diamantadas
usadas no corte e polimento, nomeadamen-
te Ni, Co e W, que ndo sdo expectaveis de
ocorrer nos ambientes geologicos de forma-
¢éao destas rochas.

A mistura de cal viva com agua desencadeia
uma reacgdo exotérmica, dando origem a cal
apagada. Se apenas for utilizada a quan-
tidade de agua estritamente necessaria, a
cal apagada resultante aparece sob a forma
de po [7]. E comprovado o excelente poder
aglomerante da cal hidratada, normalmente
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utilizada em argamassas, visto contribuir
para uma melhor fluidez, plasticidade e tra-
balhabilidade. Seja como Unico ligante ou em
mistura com outros ligantes, as argamassas
com cal constituem um material de elevada
versatilidade [7].
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Esta investigag¢ado recorreu ao planeamento fatorial de experiéncias

para formular argamassas de cal hidraulica com incorporag¢do de um

catalisador exausto, o ECat, bem como para modelar matematicamente

a influéncia de variaveis de mistura e os seus efeitos cruzados em

propriedades das argamassas. Os resultados revelaram a viabilidade

de producgdo de eco-argamassas de cal hidraulica com incorporag¢do

significativa de ECat.

A reabilitagdo do patriménio edifica-

do tem impactos multidimensionais (sociais,
ambientais, econdémicos, culturais), inclusive no
desenvolvimento sustentavel. As argamasas de
cal sdo aplicadas sobretudo em obras de reabi-
litacdo, nomeadamente na preservacéo de edifi-
cios histéricos [1, 2], prevendo-se o0 aumento da
sua utilizagéo no futuro. O setor da producédo de
cal contribui significativamente para a emissao
de diéxido de carbono, assim como no consu-
mo de materiais ndo renovaveis, incluindo ener-
gia [3, 4], pelo que a diminuicdo do seu impacto
ambiental é crucial. A substituicdo parcial de cal
por materiais pozolanicos aumenta a susten-
tabilidade das argamassas e, frequentemente,
promove o seu avango tecnologico [5, 6, 7].
Quando os materiais pozolanicos séo residuos
ou subprodutos, esta simbiose industrial contri-
bui, ainda, para o cumprimento das metas esta-
belecidas pela Unido Europeia para reciclagem,
valorizagao de residuos e Economia Circular.

Neste contexto, pretendeu-se, por um lado,
avaliar a viabilidade da reutilizagdo do cata-
lisador exausto, ECat, gerado na refinaria da
Petrogal em Sines, como substituto parcial da
cal hidraulica em formulagdes industriais de
argamassas para reabilitacdo de edificios, e,
por outro lado, compreender o seu efeito nas
propriedades. Os autores s6 encontraram na
literatura um estudo prévio com incorporagao
de ECat em argamassas de cal aérea [8].

Atualmente, sdo gerados cerca de 400 kton/
ano de ECat em todo o mundo, dos quais
2 kton s@o gerados na refinaria de Sines.
Estudos anteriores revelaram que o ECat
apresenta elevada atividade pozolanica
e que, tipicamente quando usado como
material de substituicdo parcial de cimento
em argamassas e betbes, contribui para a
melhoria do desempenho geral destes mate-
riais, incluindo a durabilidade [9-13].

CAMPANHA EXPERIMENTAL
Materiais

Os constituintes usados na preparacdo das
argamassas foram: cal hidraulica HL5, ECat
da unidade de cracking catalitico em leito
fluidizado da Refinaria de Sines (ver pro-
priedades e pozolanicidade em [13]), trés
agregados calcarios (filler e duas areias
com granulometria diferente), trés adjuvan-
tes (introdutor de ar, modificador reologico e
hidré6fugo) e agua da rede publica.

Planeamento fatorial de experiéncias

Estudaram-se e otimizaram-se os efeitos de
trés variaveis de mistura (variaveis indepen-
dentes) — percentagem massica de ECat no
ligante (ECat/(HL5+ECat)), razdo de agua
em relacdo ao ligante (w/(HL5+ECat)) e
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1 | Procedimento de mistura das argamassas
(misturadora conforme a norma EN 196-1;

t: tempo em minutos; V1 : velocidade lenta,
140 + 5 rotagbes-min-1).

percentagem de hidréfugo (Hid) nos sélidos
— em diferentes propriedades (variaveis de
resposta) da argamassa de cal hidraulica

Tabela 1| Regides experimentais (e valores codificados) das variaveis de mistura

- . L Minimo Minimo Maximo Maximo
para restauro e reabilitacdo comercializa- Variaveis . . Central . .

. . . axial fatorial fatorial axial
da pela empresa Cimpor. As propriedades RCeERUISUIE] (-1,682) (-1,0) (0,0 (+1,0) (+1,682)
das argamassas avaliadas foram, no estado
fresco, o diametro de escoamento (DE) e, no ECat/Lig (%) 6,38 20,00 40,00 60,00 73,60
estado endurecido, a resisténcia mecanica a
compresséo (Rc), velocidade de propagagao ~ W/Lig 0,8818 0,9500 1,0500 | 1,1500 1,2182
de ultre.ls?or?s (UPV) e 0 mod.ulo de elastici- Hid (%) 0,000 0,019 0,047 0,075 0,094
dade dindmico (ME) aos 91 dias.

As composicdes das argamassas foram
definidas com base no método estatistico
Planeamento Composto Central (CCD) [14],
adotando-se um planeamento fatorial com-
pleto de experiéncias com 2K pontos fatoriais,

Tabela 2 | Modelos de regresséao ajustados (valores codificados)

DE
(mm)

1/UPV

(s/Km)

em que k & o numero de variaveis de mistura,  Termo Independente | +176,9600 +1,2800 +0,9300 +0,0284
neste caso 3. Para tornar o planeamento rota-
tivo, considerou-se outro nivel de avaliagdo  ECat/Lig -14,6469 +0,4707 +0,1503 +0,0053
das variaveis de mistura, a= (2K)"4 = 1,682
(unidades codificadas), que conduzem a mais ~ W/Li9 +20,8259 +0,1010 +0,0751 +0,0019
2k pontos axiais e ficando assim atribuidos

" ponos axial " > Hid -3,7260 +0,0130 ; -
cinco niveis a cada variavel (tabela 1). O na-
mero_ total argamassas do plano CCD fol,  EcayLig x wiLig -4,8875 40,1252 40,0515 40,0019
N = 2K+ 2k + n, = 20 sendo n,= 6 0 numero
de pontos (argamassas) centrais. ECat/Lig x Hid +2,5125 - - -
Os resultados obtidos sdo adequados parase  W/Lig x Hid - +0,0517 - -
ajustarem a um modelo de segunda ordem. ]

. . (ECat/Lig)?2 +2,5428 +0,1179 - -

Na composicdo das argamassas mantive-
ram-se constantes os seguintes parametros: (WiLig)? +4,2929 -0,0672 -0,0377 -0,0016
(i) razdo maéssica agregados/ligante = 3/1;
(i) composicao massica da mistura de agre-  E. desv. pad.* 2,5232 0,0600 0,0190 0,0008
gados: areia grossa = 66,8 %, areia fina =
26,5 % e filler = 6,7 %; (iii) teores do modifica- R? /Rza/-us, 0,9876/0,9803 |0,9814/0,9705 |0,9817/0,9769 |0,9746/0,9678

dor reoldgico e do introdutor de ar nos sélidos,
0,1 % e 0,007 % (em massa), respetivamente.

Preparacao das argamassas
e métodos de ensaio

A figura 1 apresenta o esquema do proce-
dimento de mistura das argamassas. DE foi
determinado conforme a norma EN 1015-3.
As propriedades no estado endurecido fo-
ram determinadas em amostras prismaticas
(40 x 40 x 160 mm) preparadas conforme
a norma EN 1015-11. As amostras foram
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* O erro residual € uma variavel aleatéria normalmente distribuida com média zero

mantidas no interior de um saco de plastico
durante 24 horas, depois colocadas numa
camara de cura a 20+2°C e HR 655 %
durante sete dias até serem desmoldadas,
tendo regressado para a camara até aos
91 dias. Rc, UPV, ME, foram determinados
conforme as normas EN 1015-11 (média
aritmética de 18 determinagdes individuais);
EN 12504-4 (método de transmisséo direta)
e NBR 15630.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Gama dos resultados experimentais

A figura 2 apresenta os resultados expe-
rimentais de DE e de Rc, UPV e ME, aos
91 dias, das vinte argamassas testadas do
plano CCD. Os graficos revelam que as va-
riagbes dos resultados obtidos nos pontos
centrais (Ci) — que correspondem ao erro



2 | Resultados experimentais
obtidos (a) DE, (b) Rc;
(c) UPV; (d) ME.

3 | Efeito de alteracoes
nas variaveis de mistura
ECat/Lig e w/Lig

nas propriedades das
argamassas (a) DE
(Hid=0,019), (b) Rc
(Hid=0,047), (c) UPV
(Hid=0,019) e (d) ME
(Hid=0,019).
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Tabela 3 | Resultados experimentais e previstos (argamassas néo pertencentes ao plano CCD)

Variaveis de mistura _ Propriedades das argamasas

ECat/Lig (%) w/Lig Hid (%) DE Re upPv ME
(mm) (MPa) (km/s) (MPa)

50% 1,058 0,390 Resultado Experimental 165,6 0,36 0,97 980
Resultado Previsto 172,4 0,41 0,99 1028

IP inferior 95 %** 165,1 0,34 0,94 902

IP superior 95 %** 179,8 0,53 1,04 1176

0 0,882 0,075 Resultado experimental 170,2 2,18 1,70 3498
Resultado previsto 168,3 1,62 1,76 3733

IP inferior 95 %** 153,3 0,75 1,52 2496

IP superior 95 %** 183,3 5,07 2,08 6036

* Fora da regido experimental adotada no modelo (simulando a argamassa industrialmente produzida)
**Limites inferior e superior do intervalo de predi¢éo (IP) com nivel de confianga de 95 %.

Tabela 4 | Composicéo e propriedades de argamassas otimizadas

Variaveis de mistura

Propriedades das argamasas

ECat/Lig wiLig Hid DE R UPVv ME
(%) (%) (mm) (MPa) (km/s) (MPa)
Rebocos interiores e exteriores

55,42 0,988 0,019 Resultado previsto 160,04 0,40 1,04 1128
IP inferior 95 %* 153,83 0,34 1,00 1014

IP superior 95 %* 166,25 0,48 1,09 1256

Reabilitacdo de rebocos de edificios histéricos

24,96 0,950 0,060 Resultado previsto 166,59 1,26 1,35 2010
IP inferior 95 %* 160,51 0,92 1,27 1727

IP superior 95 %* 172,68 1,76 1,43 2342

*Limites inferior e superior do intervalo de predigédo (IP) com nivel de confianca de 95 %.

experimental de cada teste — sdo pequenas
em relacdo as variagdes observadas nos re-
sultados obtidos nos pontos totais do plano.
A extensa gama de resultados obtidos das
propriedades das argamassas avaliadas
asseguram que os parametros de mistura
considerados no plano tém um efeito signifi-
cativo naquelas propriedades.
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Identificacdao dos modelos
de regressio e validagio

O software comercial Design-Expert V12
foi usado para analisar os resultados expe-
rimentais, ajustar modelos matematicos
usando andlise de regressédo e validar os
modelos por analise de variancia, ANOVA
(tabela 2). Quando a andlise de residuos

revelou inadequacdo do modelo ou indicou
violagdes dos pressupostos de normali-
dade, as variaveis foram transformadas
em 1/,/y no caso da Rc e do ME e em 1/y
no caso da UPV. ANOVA mostrou que os
modelos descrevem o efeito das variaveis
ECat/Lig, w/Lig e Hid nas respostas modela-
das e os elevados valores dos coeficientes
de correlagdo R2 e RP,s revelam que os



modelos de regressdo obtidos explicam ele-
vada variabilidade das variaveis de resposta.

Os coeficientes estimados dos modelos
(tabela 2) e os graficos de contorno (figura 3)
revelam o efeito das variaveis de mistura
individualmente e o seu efeito cruzado nas
propriedades das argamassas. w/Lig é a
variavel de mistura mais significativa no
DE, enquanto ECat/Lig é a mais relevante
nas propriedades no estado endurecido.
O aumento destas varidveis traduz-se no
aumento da resposta (transformada, quando
esse for o caso). O aumento de ECat/Lig
conduz a diminuigdo do DE, de acordo com
resultados anteriormente obtidos em arga-
massas a base de cimento [15].

Os modelos de regressdo obtidos também
foram validados experimentalmente, uma
vez que os resultados experimentais obtidos
com duas argamassas adicionais as do plano
CCD se encontram no intervalo dos valores
das propriedades previstos pelos modelos
com um nivel de confianga de 95 % (tabela 3).

Otimizagio de argamassas
visando multiplas propriedades

Aplicou-se uma técnica de otimizagao numéri-
ca aos modelos empiricos obtidos para deter-
minar a composicao otimizada de duas eco-
-argamassas (tabela 4), nas quais a incorpo-
racé@o de ECat fosse maxima, conducentes a
um DE entre 160-180 mm (requisito tecnologi-
co destas argamassas industriais) e a valores
de resisténcia a compressao entre 0.4-6 MPa
(para cumprir a norma EN 998-1 que espe-
cifica as propriedades das argamassas para
rebocos interiores e exteriores). Para uma
das argamassas definiu-se adicionalmente o
objetivo de otimiza¢do de que os valores de ME
estivessem no intervalo 2000-5000 para cumprir
0 requisito especificado para argamassas a
utilizar na reabilitagdo de edificios histéricos [1].
Os modelos empiricos permitiram determinar
composi¢des de argamassas (tabela 4) mais
sustentaveis nas quais a substituicdo de cal
por ECat é relevante (55,42 % e 24,94 %,
respetivamente) e que, concomitantemente,

tém as propriedades adequadas a diferentes
aplicagdes, isto é, para reboco e para reabili-
tacdo de edificios historicos.

CONCLUSOES

A principal conclusdo desta investigagdo é a
viabilidade da produgéo industrial, em larga es-
cala, de eco-argamassas de cal hidraulica com
incorporagéo significativa de ECat — até 55 %
(em massa) — cumprindo os requisitos norma-
tivos e tecnolégicos aplicaveis a argamassas
para alvenarias. As argamassas apresentam
vantagens simbio6ticas ambientais e tecnolégi-
cas para ambas as indUstrias (dos materiais de
construgédo e a petrolifera) envolvidas.

O planeamento fatorial de experiéncias per-
mitiu obter modelos matematicos empiricos
relacionando os parametros de misturas
com as propriedades das argamassas, nos
estados fresco e endurecido que contribuem
para o aumento do conhecimento fundamen-
tal do efeito da incorporagdo do ECat em
argamassas a base de cal. Adicionalmente,
a modelagdo matematica revelou-se Util na
formulagcéo de produtos industriais otimiza-
dos para diversas aplicacées, promovendo
a competitividade do setor da construgéo.
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A industria da construgado é responsavel por um terg¢o dos residuos
produzidos na Uniao Europeia. A substitui¢cdao de areia natural
nos materiais de construcgao, tais como betoes ou argamassas,

por residuos de construgao e demoli¢ao (RCD) é vista como uma
alternativa favoravel, ja que aumenta o ciclo de vida dos residuos
e reduz o uso de recursos naturais. Estes agregados tem algum
potencial de carbonatagdo e capacidade para a captura de CO,.
Os RCD, em contacto com o CO,, reagem quimicamente através
da carbonatagdo, o que contribui para o aumento da sua massa
volumica e redugdo da porosidade. Assim, os RCD carbonatados
serdo mais resistentes e menos absorventes, o que pode favorecer
as propriedades das argamassas, em comparag¢do com os mesmos
agregados reciclados nao carbonatados. No estudo apresentado,
os RCD foram expostos a um elevado nivel de CO; durante cinco
horas e por cinco dias antes de serem incorporados em argamassas,
substituindo 50 % e 100 % (em volume) do agregado natural.
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setor da construgé@o é responsa-
vel por uma parte significativa das emissdes
de diéxido de carbono (CO,) a nivel global, e
ainda pela geracéo de grandes quantidades
de residuos. Assim, tem surgido um interes-
se crescente neste setor com vista a redugéo
do seu impacte ambiental. Os residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) representam
cerca de um tergo de todos os residuos pro-
duzidos na Unido Europeia [1]. Uma vez que
os RCD se encontram disponiveis em grandes
quantidades com baixos custos de aquisi¢éo,
a sua incorporacdo em argamassas e betdes
na forma de agregados reciclados (AR) tem
um impacte positivo na gestéo do seu fim de
vida, bem como na reducdo da exploracéo
de agregados naturais (AN). Nao obstante, a
sua utilizagdo como AR é ainda limitada, no-
meadamente, porque estes materiais redu-
zem o desempenho dos materiais nos quais
séo incorporados.

O cimento é obtido através da moagem de
clinquer, que por sua vez resulta da calcinagdo
a altas temperaturas de marga calcéria, pro-
duzindo quantidades consideraveis de CO,,
que sdo emitidas para a atmosfera [2]. No
entanto, qualquer material a base de cimento
sofre carbonatacéo, reagdo quimica em que
a cal livre reage com o CO,, captando-o e
formando carbonato de célcio. Desta forma,
é possivel afirmar que parte do CO, emitido
durante o processo de fabrico do cimento &
reabsorvido por estes materiais [3].

Varios estudos [4-8] referem que a carbonata-
cao forcada e acelerada provoca efeitos posi-
tivos nas caracteristicas dos AR, comparando
com os ndo-carbonatados, melhorando desta
forma as suas propriedades e, consequente-
mente, as dos materiais nos quais sao incor-
porados. Simultaneamente, ha um contributo
para a captura e o armazenamento de CO,
(carbon capture and storage — CCS).

Este artigo apresenta os resultados da ava-
liacdo do desempenho de argamassas de
cimento para revestimento, aplicadas em
suporte ceramico, formuladas com AR sujeitos
a carbonatacéo forcada e acelerada durante
cinco horas e cinco dias. Este estudo integra
o projeto WP10B — Forced and accelerated
sequestration of CO, by CDW to incorporate
as aggregates in mortars and concrete — do
laboratério colaborativo c5Lab (Sustainable
Construction Materials Association), que pre-
tende otimizar a captura de CO, através

de RCD para posterior incorporagdo como
agregados em argamassas e betdes, com-
pensando parte do CO, emitido pela indUstria
cimenteira.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

O RCD utilizado nesta pesquisa foi previamen-
te britado e crivado em central de gestao de
residuos, e o AR utilizado foi caracterizado por
Infante Gomes et al [9], tendo dimensdes infe-
riores a 2 mm e a curva granulométrica apre-
sentada na figura 1. Verifica-se ser constituido
por 42 %, em massa, de produtos de betao.

O RCD foi incorporado tal qual como fornecido
pela central (AR), e apds ter sido sujeito a car-
bonatacdo forcada e acelerada numa camara
de carbonatagcdo em condigdes de 23 °C de
temperatura, 60 % de humidade relativa e com

uma concentracdo de CO, de 25 %, duran-
te cinco horas (ARC-5h) e apés cinco dias
(ARC-5d). Foi utilizado um cimento Portland
CEM 1I/B-L 32,5 N (CIMPOR). O AN utilizado foi
uma areia calibrada (Areipor). O trago volumétri-
co da argamassa foi de 1:4 (ligante: agregado).

As argamassas foram aplicadas sobre tijolo
ceramico, processo constituido por diversas
etapas (figura 2), originando provetes simu-
lando um reboco.

Na tabela 1 séo apresentadas as formulacdes
de argamassas realizadas.

1| Curva de distribuigdo granulométrica
dos agregados reciclados.

2 | Aplicagdo de argamassa
simulando reboco em tijolo cerdmico.

Tabela 1 | Composicéo das argamassas realizadas (em trago volumétrico)

" rgemosse | omeio] | s o | o
1 — — —

REF-AN 4
AR-50 % 1 2 2 - -
ARC-5h-50 % 1 2 - 2 -
ARC-5d-50 % 1 2 - - 2
AR-100 % 1 - 4 - -
ARC-5h-100 % 1 - - 4 -
ARC-5d-100 % 1 - - - 4
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3 | Ensaios de dureza superficial
por durémetro (a) e de aderéncia Métodos
ao suporte (b).

4| Ensaio de absorgdo de agua sob

. - Na tabela 2 estdo compilados os ensaios rea-
baixa pressdo com tubos de Karsten.

lizados e as normas utilizadas, alguns dos
5| Resultados de dureza superficial quais sdo ilustrados nas figuras 3 e 4.
por durémetro das argamassas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Maédulo de elasticidade por velocidade
de propagacao de ultrassons

O médulo de elasticidade dinamico das ar-
gamassas é apresentado na tabela 3. Como
esperado, & superior para a argamassa de
referéncia (REF-AN), comparando com as
argamassas com AR ndo carbonatados, e
diminui com o aumento da quantidade de AR
incorporada. Argamassas com 50 % e 100 %
de substituicdo do AN pelo AR n&o carbona-
tado apresentam uma diminuicdo do médulo
de elasticidade de 7 % e 10 %, respetivamen-
te, em comparacéo com a REF-AN.

3a 3b 4

Apb6s a carbonatagdo durante cinco horas,
ocorre um aumento do modulo de elasticidade
das argamassas, tanto para taxas de substitui-
¢do de 50 % como de 100 %, em relagcdo as
argamassas com agregado ndo carbonatado
€ mesmo a argamassa com agregado natural.
Contudo, quando formuladas com agregados
submetidos a carbonatacao por cinco dias, ve-
rifica-se uma diminuigdo do modulo de elasti-
cidade das argamassas em comparagdo com
as que possuem agregados nao carbonatados.
Dureza superficial por durometro
Tabela 2 | Ensaios de avaliagdo das argamassas aplicadas em suporte de tijolo ceramico
As argamassas formuladas com 50 % e

T T I  100°% do AR possuer uma dureza superfcial

Modulo de elasticidade dindmico EN 12504-4 [10] inferior & argamassa formulada apenas com
AN (figura 5). O uso de AR carbonatados au-

Dureza superficial ASTM D2240-00 [11] (fig ) L
menta a dureza superficial das argamassas
Aderéncia ao suporte EN 1015-12[12] comparativamente as argamassas AR-50 % e
Porosidade aberta EN 1936 [13] AR-100 %. O aumento da dureza superficial &
Absorgéo de agua sob baixa pressdo Fe Pa 39 [14] superior para as argamassas com agregados

ARC-5h, que possuem valores bastante se-
melhantes a argamassa de referéncia.

Suscetibilidade a fissuracao -

Aderéncia ao suporte

Tabela 3 | Modulo de elasticidade por velocidade de propagacéao de ultrassons das argamassas

Aareaado aderéncia ao suporte. Observa-se que a arga-

greg Carbonatado 5 h Carbonatado 5 d massa de referéncia é a que apresenta maiores
Nao carbonatado (AR) ARC-5h ARC-5d

( ) ( ) valores de aderéncia. Por sua vez, esta diminui

Areia natural AN 3,72+0,12 com a introdugdo de agregado reciclado nédo

50 % AR 3,48 £ 0,27 4,03 £0,32 3,34 + 0,56 carbonatado. A incorporacdo de agregados
carbonatados diminui drasticamente a aderén-
cia ao suporte das argamassas, com exceg¢ao

100 % AR 3,35 + 0,45 3,90 + 0,31 3,28 +0,52
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Tabela 4 | Aderéncia ao suporte das argamassas

Madulo de elasticidade (GPa)

Agregado Néao carbonatado Carbonatado 5 h Carbonatado 5 d
(AR) (ARC-5h) (ARC-5d)
Areia natural AN 0,53 £ 0,11 - -
50 % AR 0,26 + 0,07 0,05 + 0,00 0,20 + 0,05
100 % AR 0,36 + 0,00 0,13 +0,02 0,03 +0,00

Tabela 5 | Quantidade de agua absorvida (em mililitros) pelas argamassas no ensaio de absorgéo de agua

sob baixa presséo

_0min | _15min | _30min | _60min |
1,7 2,5 4,0 7.1

REF-AN 0,9
AR-50 % 1,6 2,7 3,8 6,7 8,4
AR-100 % 1,3 2,1 2,9 4,8 8,8
ARC-5h-50 % 0,5 0,9 1,2 2,1 3,3
ARC-5h-100 % 0,4 0,6 0,8 1,4 2,9
ARC-5d-50 % 1,1 1,7 2,0 3,0 5,4
ARC-5d-100 % 2,0 3,4 4.1 7,9 11,2

Tabela 6 | Coeficiente de absorcao das argamassas resultante do ensaio de absorgcéo de agua sob baixa

pressao
Coeficiente de absorcéo (kg/(m2.min®3))
Agregado
Nao carbonatado ARC-5h ARC-5d
REF-AN 1,3 - -
AR-50 % 1,5 0,6 1,0
AR-100 % 1,6 0,5 2,0

6 | Padrao de rotura
adesiva das argamassas.

7 | Porosidade aberta
das argamassas aplicadas
em tijolo ceramico aos 28 dias.

da argamassa com incorporagéo de 50 % de
ARC-5d. Todas as argamassas apresentaram
um padrao de rotura adesivo (figura 6).

Porosidade aberta

As argamassas produzidas com AR néo carbo-
natado possuem uma porosidade aberta con-
sideravelmente superior a REF-AN (figura 7).
A carbonatacdo do AR por cinco horas dimi-
nui a porosidade aberta das argamassas em
cerca de 10 % e 12 %, para 50 % e 100 % de
substituicdo, respetivamente, por comparag¢éao
com as que possuem AR néo carbonatado, o
que é consistente com o aumento de massa
volimica dos agregados reciclados com a
carbonatagéo [4, 9, 15]. Contudo, a porosidade
aberta das argamassas com agregados ARC-
5d é superior a das formuladas com agregados
nao carbonatados.

Absorc¢ao de agua sob baixa pressao

A quantidade de agua absorvida pelas arga-
massas no ensaio de absorcdo de agua sob
baixa pressdo é apresentada na tabela 5.
Através da quantidade de agua absorvida aos
60 minutos, foi calculado o coeficiente de ab-
sor¢ao para cada uma das argamassas (tabela
6). Pode-se observar que o uso de AR nao
carbonatado aumenta a absor¢do de agua
das argamassas. No entanto, a substituicéo
do AN por ARC diminui consideravelmente a
absorcdo de &agua. Esta diminuicdo é mais
evidente para as argamassas que possuem
AR carbonatados por cinco horas; para taxas
de substituicéo de 50 % e 100 %, esta diminui-
¢ao é de cerca de 60 % e 67 %, respetivamen-
te, comparativamente as argamassas com AR
nao carbonatados.
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8 | Ensaio de suscetibilidade

a fissuragdo das argamassas:
a) AR-100 %, b) ARC-5d-100 %
e c) ARC-5h-100 %

Suscetibilidade a fissuracao

As argamassas aplicadas em tijolo ceramico
foram analisadas quanto ao aparecimento de
fissuras visiveis na sua superficie. Apenas as
argamassas que possuem 100 % de AR néo
carbonatados e carbonatados durante cinco
dias apresentaram fissuras visiveis (figura 8).
No entanto, a argamassa ARC-5h-100 % nao
apresentou quaisquer fissuras (figura 8), con-
firmando novamente o sucesso da carbonata-
¢ao dos agregados por cinco horas na melho-
ria das suas propriedades, que se verifica nas
caracteristicas das argamassas.

CONCLUSOES

Um RCD foi incorporado em argamassas ci-
menticias ndo estruturais, apés moagem e
crivagem, substituindo o agregado natural em
50 % e 100 %. Este agregado foi incorporado
no seu estado natural e também apés sujeito
a carbonatacbes forcada e acelerada durante
cinco horas e por cinco dias. As argamassas
foram aplicadas em suporte de tijolo cerami-
co e analisadas segundo o seu médulo de
elasticidade dinamico, a dureza superficial, a
aderéncia ao suporte, a porosidade aberta, a
absorgéo de dgua sob baixa pressao e a sus-
cetibilidade a fissuragéo.

A carbonatacgéo forcada e acelerada dos RCD
conduz a um aumento da sua massa volumi-
ca e diminuicdo de porosidade e absorcéo de
agua. A incorporagdo de AR afetou o compor-
tamento mecéanico das argamassas, verifica-
do pelo médulo de elasticidade. Constatou-se
a diminuigdo da dureza superficial por duro-
metro das argamassas com AR nao carbona-
tado. As argamassas com ARC apresentaram
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tendéncia para um ligeiro aumento da dure-
za superficial. O uso de AR nado carbonatado
produziu diminuicdo na aderéncia ao suporte
das argamassas, que nao foi melhorada com
a carbonatacdo dos AR.

A porosidade aberta das argamassas com
AR nao carbonatado aumentou comparativa-
mente a REF-AN. No entanto, a carbonata-
¢ao dos AR por cinco horas produziu dimi-
nuicdo da porosidade das argamassas. Por
outro lado, argamassas com AR sujeito a car-
bonatacéo durante cinco dias apresentaram
porosidade aberta superior as argamassas
com AR néo carbonatados. De modo similar,
a carbonatacdo dos AR diminuiu a absorgao
de dgua das argamassas comparativamente
as argamassas com AR nao carbonatados,
sendo esta diminui¢do superior para as arga-
massas com ARC-5h. Acresce ainda que ar-
gamassas com incorporac¢do de AR néo car-
bonatado e carbonatado por cinco dias em
taxa de substituicdo de 100% apresentaram
fissuras visiveis, enquanto argamassas com
ARC-5h ndo evidenciaram esta tendéncia,
ndo apresentando quaisquer fissuras.

Assim, dos resultados obtidos conclui-se que
os AR podem ser positivamente influenciados
por uma cura de CO, durante curtos periodos.
Este pré-tratamento pode melhorar as proprie-
dades dos AR e, ao mesmo tempo, capturar e
armazenar CO,, tendo beneficios ambientais
muito importantes. E assim relevante otimizar
o periodo e as condi¢des de carbonatacéo.

AGRADECIMENTOS

Os autores prestam agradecimento ao labora-
torio colaborativo c5Lab — Sustainable Cons-
truction Materials Association, ao Laboratério
Nacional de Engenharia Civil e a unidade de
investigacao CERIS, do Instituto Superior Téc-
nico, pelo apoio prestado nesta investigacaom

BIBLIOGRAFIA

[1] Direcéo-Geral do Ambiente (2010). Guidance on
classification of waste according to EWC-Stat catego-
ries Supplement to the Manual for the Implementation
of the Regulation, n.° 2150. Comissédo Europeia, p. 82.

[2] Cembureau (2013). The role of cement in the
2050 low carbon economy. The European Cement
Association.

[3] Sanjuan, M. A., et al (2020). Carbon dioxide upta-
ke by mortars and concretes made with Portuguese
cements. Appl. Sci., vol. 10, n.° 2, doi: 10.3390/
app10020646.

[4] Zhan, B. et al (2014). Experimental study on CO,
curing for enhancement of recycled aggregate proper-
ties. Construction and Building Material, vol. 67, doi:
10.1016/j.conbuildmat.2013.09.008, p. 3-7.

[5] Zhan, B. J. et al (2020). Carbonation and CO, upta-
ke of concrete. Construction and Building Material,
vol. 67, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2019.116743, p.
7880-7887.

[6] Pade, C., Guimaraes, M. (2007). The CO, upta-
ke of concrete in a 100 year perspective. Cement
Concret Research, vol. 37, n.° 9, doi: 10.1016/.
cemconres.2007.06.009, p. 1348-1356.

[7] Zhang, J. et al (2015). Influence of carbonated
recycled concrete aggregate on properties of cement
mortar. Construction and Building Material, vol. 98,
doi: 10.1016/j.conbuildmat.2015.08.087, p. 1-7.

[8] Li, L. et al (2018). Effect of carbonation of modeled
recycled coarse aggregate on the mechanical proper-
ties of modeled recycled aggregate concrete, Cement
Concret Research, vol. 89, doi: 10.1016/j.cemcon-
comp.2018.02.018, p. 169-180.

[9] Gomes, R. I. et al (2021). Mortars with CDW
Recycled Aggregates Submitted to High Levels of
CO,, Infrastructures, vol. 6, n.° 159, doi: https://doi.
org/10.3390/infrastructures6110159.

[10] EN 12504-4 (2004). Testing concrete in struc-
tures — Parte 4: Determination of ultrasonic pulse
velocity. CEN.

[11] ASTM D2240-00 (2000). Standard Test Method
for Rubber Property — Durometer Hardness. ASTM.

[12] EN 1015-12 (2016). Methods of test for mortar
for masonry — Part 12: Determination of adhesive
strength of hardened rendering and plastering mortars
on substrates. CEN.

[13] EN 1936 (2007). Natural stone test methods.
Determination of real density and apparent density
and total and partial open porosity. CEN.

[14] Fe Pa 39 (2002). Ficha de Ensaio. Revestimentos
de Paredes: Ensaio de absorgdo de agua sob baixa
pressdo. LNEC.

[15] Gholizadeh-Vayghan, A. et al (2020). The effects
of carbonation conditions on the physical and micros-
tructural properties of recycled concrete coarse aggre-
gates. Construction Building Materials, vol. 257, doi:
10.1016/j.conbuildmat.2020.119486, p. 119486.



NAO HA NADA
COMO O

CONFORTO
DE CASA

é um sistema de Isolamento Térmico pelo Exterior que confere uma protecao de elevado
desempenho e durabilidade a sua casa, permitindo manter a temperatura equilibrada no inverno e no
verao. Elimina as pontes térmicas, reduz o consumo energético, proporciona um ambiente saudavel,

livre de condensacao e mofos. Nao afeta o espaco interior, uma vez que se trata de um isolamento
realizado pelo exterior.
Adequado para obra nova ou de reabilitacéo.

Na hora de decidir, escolha o conforto de
40 anos a pensar no melhor para si e para a sua familia.

LENA]

Descubra mais em ARGATECNIC

Download
A CUIDAR DA SUA CONSTRU(;AO



http://lena.pt

Argamassas & Solugées Térmicas

Incorporacao de residuos
resultantes da producao
de aguardente vinica

em argamassas

Estudo preliminar

Ana Briga-Sa ECT — Escola de Ciéncias e Tecnologia / CQ-VR — Centro de Quimica de Vila Real,

Vinicius de Brito ECT — Escola de Ciéncias e Tecnologia, UTAD

Jorge Pinto ECT — Escola de Ciéncias e Tecnologia, UTAD / C-MADE, Centro de Materiais e Tecnologias Construtivas,

Universidade da Beira Interior

atividade vinicola assume um lugar de destaque, quer em Portugal,
A atividad l l de destaque, q Portugal
quer no mercado mundial, dando origem a produgado de residuos nos

diversos processos que lhe estao associados, e aos quais é necessdrio

atribuir um destino. Neste contexto, o reaproveitamento de um

residuo proveniente da atividade vinicola podera contribuir para a

reducdo da produgado de residuos e para a diminui¢dao da extracao de

matérias-primas, seguindo os principios de circularidade. Com este

estudo preliminar pretende-se avaliar a possibilidade de incorporagao

de residuos provenientes da produgdo de aguardente vinica na

composi¢do de argamassas, substituindo integralmente o inerte.

A elevada producéo de residuos ge-

rados nas mais diversas atividades economi-
cas é, atualmente, uma preocupagéo, sendo
por isso incentivada a sua reutilizagdo numa
perspetiva de economia circular. Neste con-
texto, o reaproveitamento de diferentes tipos
de residuos resultantes das varias atividades
econbmicas tem sido um desafio para a co-
munidade cientifica.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos neste

dominio, nomeadamente no que respeita a in-
corporacao de residuos organicos em materiais
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de construcao, tais como argamassas, bloco de
betdo leve e isolantes térmicos, em substituicao
do ligante ou do inerte. Maior énfase tem sido
atribuida ao uso de cinzas resultantes de resi-
duos e subprodutos agricolas e florestais [1-6].
Os resultados obtidos revelam-se promissores,
destacando-se a sua aplicacéo para fins néo
estruturais e para solugées de isolamento tér-
mico. Permitem ainda concluir que um estudo
aprofundado das caracteristicas fisicas e quimi-
cas dos residuos e de diferentes composicdes
de mistura permitem otimizar a sua introdugéo
em elementos de construgo.

Adicionalmente, a existéncia de diversos re-
siduos agroflorestais ainda ndo estudados
justifica a continuidade dos trabalhos de in-
vestigagdo neste dominio. Considerando o
elevado impacto da constru¢do na promo-
¢ao da sustentabilidade e a elevada produ-
cdo de residuos nas mais diversas ativida-
des economicas, este estudo preliminar tem
como principal objetivo avaliar o potencial
de valorizagdo de um residuo vinicola, ana-
lisando a possibilidade da sua incorporacao
no fabrico de argamassas cimenticias.



11 Residuo resultante da produgdo
de aguardente vinica.

2 | Provetes prismaticos M1 apds
48 horas de cura.

3 | Preparagado das amostras para
realizagdo dos ensaios mecanicos:
a) flexdo; b) compressao.

Caracterizacao do residuo

O residuo em estudo é um subproduto prove-
niente da queima do bagaco que ocorre du-
rante o processo de producdo da aguardente
vinica (figura 1). A andlise granulométrica do
residuo permitiu concluir que este é consti-
tuido por uma elevada percentagem de finos.
Da caracterizagdo quimica elementar consta-
ta-se que este é maioritariamente composto
por carbonato de potassio e diéxido de silicio,
apresentando valores bastante reduzidos de
oxido de calcio. Identificadas estas caracteris-
ticas, o residuo foi utilizado como substituto
de areia na composi¢céo da argamassa.

Preparacao das amostras

Neste estudo foram definidas duas misturas
preliminares, M1 e M2, diferindo na quantida-
de de finos. Manteve-se constante a quanti-
dade de residuo e fez-se variar a quantidade
de cimento e a quantidade de agua necessa-
ria para manter a trabalhabilidade das mistu-
ras (tabela 1).

Para a realizacéo dos ensaios de flexdo e de
compressao foram utilizados provetes prisma-
ticos de dimensdes 16 x 4 x 4 cm e cubicos de
4 x 4 x 4 cm, respetivamente, para cada uma
das misturas (figuras 2 e 3). A pesagem dos
provetes para diferentes idades de cura permi-
tiu verificar que a perda de massa ocorre de
forma mais acentuada nos primeiros 14 dias,
tendendo a estabilizar a partir deste periodo.
Relativamente a massa especifica, obtive-
ram-se valores médios de 1044,79 kg/m3 e
1140,62 kg/m3 para M1 e M2, respetivamente.

ANALISE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no ensaio de flexdo (ta-
bela 2) permitem concluir que os valores da
resisténcia a flexdo nos provetes referentes
a M1 rondam os 0,42 MPa, apresentando-se
ligeiramente superiores no caso de M2, com
valor médio de 0,54 MPa. Para a mesma
composicdo de mistura obtém-se valores

Tabela 1 | Composicao das misturas M1 e M2

0,250 mm < M1 <4 mm

ID Cimento (g) Residuo (g) Agua (g)
Al 225 750 375
B1 385 750 450
C1 525 750 450

0,125 mm < M2 <4 mm

ID Cimento (g) Residuo (g) Agua (g)
A2 225 750 435
B2 385 750 450
c2 525 750 500

Tabela 2 | Resultados do ensaio a flexdo

Resisténcia a flexao

Resisténcia a flexao

(MPa) (MPa)
A1,1 0,478 A2,1 0,572
A1,2 0,478 A2,2 0,429
A13 0,394 A2,3 0,551

Média (A1) 0,450 Média (A2) 0,517
B1,1 0,342 B2,1 0,715
B1,2 0,394 B2,2 0,736
B1,3 0,394 B2,3 0,858

Média (B1) 0,377 Média (B2) 0,77
c1,1 0,443 c2,1 0,652
c1,2 0,464 c2,2 0,209
c1,3 0,415 c23 0,122

Média (C1) 0,441 Média (C2) 0,327
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Tabela 3 | Resultados do ensaio a compresséo

Resisténcia a Resisténcia
compressao (MPa) a compressao (MPa)

A1 1,333 A21 1,044
Al1,2 1,117 A2,2 0,904
A1,3 1,326 A2,3 0,943
Média (A1) 1,258 Média (A2) 0,963
B1,1 0,858 B2,1 2,017
B1,2 0,805 B2,2 1,939
B1,3 0,975 B2,3 2,214
Média (B1) 0,879 Média (B2) 2,057
Ci11 4,146 C2,1 2,323
C1,2 4,397 C2,2 2,632
C1,3 3,767 C2,3 2,256
Média (C1) 4,103 Média (C2) 2,404
mais elevados no caso de M2, que apresenta CONCLUSOES E
maior quantidade de finos, contribuindo para TRABALHOS FUTUROS

0 aumento da compacidade da argamassa
e, consequentemente, para o acréscimo de
resisténcia mecanica. Para A1 e A2, que pos-
suem a mesma quantidade de cimento, mas
granulometrias distintas, A2 apresenta um
valor de resisténcia 15 % superior ao de A1.

Relativamente ao ensaio de compresséao,
conclui-se que todos os provetes apresen-
tam valores de resisténcia mecéanica a com-
pressao superiores a 0,40 MPa, sendo esta a
resisténcia minima exigida para argamassas
da classe CS | de acordo com a Norma Euro-
peia EN 998-1 (2010). Os valores mais elevados
referem-se aos provetes A1, B2 e C1, desta-
cando-se a mistura C1 com o valor médio de
4,10 MPa, que apresenta maior quantidade
de cimento na mistura (tabela 3).

Como seria esperado, é notorio o impacto do
aumento da quantidade de cimento no de-
sempenho mecéanico da argamassa. No en-
tanto, é importante salientar que a mistura A1,
cuja composi¢cao inclui menor razao cimento/
residuo, apresenta valores de resisténcia me-
canica a flexdo de 0,45 MPa, e a compresséo
de 1,26 MPa, satisfazendo os requisitos mini-
mos para argamassas térmicas.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a
possibilidade de incorporacdo de residuos
provenientes da produgdo de aguardente vi-
nica na composi¢cdo de argamassas, substi-
tuindo integralmente o inerte. Os resultados
obtidos demonstram que a incorporacdo do
residuo na mistura cimenticia permite cumprir
0s requisitos minimos de resisténcia mecani-
ca para uma argamassa térmica de revesti-
mento. Apesar de o estudo aqui apresentado
constituir uma abordagem preliminar neste
dominio, os resultados obtidos sugerem a
possibilidade de incorporacéo deste residuo
vinicola em materiais de construgé@o nao es-
truturais. Mostra-se, no entanto, fundamental
prosseguir com o trabalho de investigagao
nesta area, com vista a otimizagdo das suas
propriedades fisicas e mecéanicas. Estao em
estudo composicbes de argamassas com
adicdo do residuo como substituto parcial do
inerte. O desenvolvimento do trabalho neste
dominio inclui o estudo de outras proprieda-
des do material, nomeadamente absor¢ao de
agua e comportamento térmico.
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A aplicag¢ao de argamassas de
desempenho térmico melhorado em
sistemas multicamada de isolamento
térmico pelo exterior tem sido cada vez
mais frequente, quer em constru¢ao
nova, quer na reabilitagdo térmica de
fachadas de edificios. Com o presente
estudo, pretende-se avaliar a resisténcia
a biocolonizacdo e o desempenho a agua
de trés argamassas térmicas aplicadas
em sistemas multicamada. Os resultados
demonstram a importancia de um bom
desempenho de todos os componentes do
sistema para um aumento da eficiéncia e
durabilidade do conjunto.

setor da construcdo tem vindo a
adaptar-se e a atualizar-se através da procu-
ra de novos sistemas, solucdes e processos
construtivos mais sustentaveis e que respon-
dam as crescentes exigéncias de conforto
higrotérmico dos edificios. A aplicagao de ar-
gamassas de desempenho térmico melhora-
do em sistemas multicamada de isolamento
térmico pelo exterior tem sido cada vez mais
frequente, quer em constru¢é@o nova, quer na
reabilitacdo térmica de fachadas de edificios.

A incorporaga@o de agregados leves na com-
posicao da argamassa, tal como de aditivos
introdutores de ar, contribui fortemente para
a melhoria do seu desempenho térmico. No
entanto, a introducéao deste tipo de agregados
potencia também uma reducéo consideravel
da densidade da argamassa, condicionando
0 seu bom desempenho mecanico. Adicional-
mente, pode verificar-se uma alteracéo con-
sideravel da sua estrutura porosa, afetando o
desempenho a agua da argamassa térmica.
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Quando aplicada em sistemas multicamada
de isolamento térmico pelo exterior, a arga-
massa pode contribuir para colmatar ou agra-
var algumas das desvantagens identificadas
nestes sistemas ao longo do tempo. Essas
desvantagens incidem principalmente no de-
senvolvimento de condensacdes superficiais,
na aderéncia entre os diferentes componen-
tes do sistema, na sua resisténcia ao cho-
que, na alteracdo da cor e na suscetibilidade
a colonizagéo biolégica. Assim, a avaliagdo
da biocolonizagéo e do desempenho a agua
de diferentes argamassas térmicas aplicadas
em sistemas multicamada é de extrema im-
portancia, especialmente por ndo existir ain-
da qualquer documento que permita avaliar o
desempenho destes sistemas.

No presente estudo, avalia-se a resisténcia
a biocolonizacdo e o desempenho a agua
de trés argamassas térmicas aplicadas em
sistemas multicamada de isolamento térmico

pelo exterior, avaliando-se ndo s6 o desem-
penho do sistema como um todo, mas tam-
bém da argamassa térmica individualmente.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, analisaram-se trés argamas-
sas térmicas aplicadas em sistemas multica-
mada de isolamento térmico pelo exterior (fi-
gura 1). Os provetes das diferentes solugdes
foram realizados pelos respetivos fabricantes.
A constituicdo de cada uma das camadas dos
diferentes sistemas encontra-se especificada na
tabela 1. Os sistemas S1 e S2, bem como as
respetivas argamassas térmicas, encontram-se
disponiveis no mercado e, por isso, possuem
ficha técnica de produto. O sistema S3 encon-
tra-se em fase de desenvolvimento.

O ensaio de absorgédo de agua por capilari-

dade foi realizado em ambiente condicionado
(T=23+2°CeHR =655 %), de acordo

2 mm

Tabela 1| Identificagdo e constituicdo dos sistemas multicamada

Espessura do Argamassa térmica Espessura da Camada de base* Camada de
sistema [mm] (Matriz/Agregado) argamassa [mm] acabamento

com o especificado no EAD [1] e na norma
EN 998-1 [2]. Para testar o sistema comple-
to e as argamassas individualmente, utiliza-
ram-se provetes com uma area aproximada,
respetivamente, de 150 mm2 x 150 mm2 e de
40 mm?2 x 40 mm2. O ensaio de secagem foi
realizado de acordo com o especificado na
norma EN 16322 [3], em ambiente condicio-
nado (T=23+2° e HR =65 +5 %), até
se obter uma variacdo de massa constante
para todos os provetes ensaiados. O ensaio de
permeabilidade ao vapor de agua foi realizado
em ambiente condicionado (T=23 +2°C e HR
=50 +5 %), de acordo com o EAD [1] e a nor-
ma EN 1015-19 [4], utilizando-se o método
da capsula seca.

1 | Sistemas multicamada
ensaiados no estudo (a-c)
e respetivas argamassas

térmicas (d-f).

68,73 CallEPS 60,28 Cimento Tinta acrilica 1

s2 43,75 Mista/EPS 37,23 _Cimento, cal Tinta acrilica 2
hidraulica natural

S3 55,33 Mista/Aerogel 40,50 Cimento Tinta acrilica 1

*Refor¢o com incluséo de rede de fibra de vidro normal
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A suscetibilidade ao desenvolvimento de
bolores foi avaliada de acordo com uma me-
todologia adaptada das normas americanas
ASTM D5590-17 [5] e ASTM C1338-19 [6]
e validada previamente pelos autores para
ETICS [7]. A metodologia de ensaio adotada
encontra-se explicada detalhadamente em
Parracha et al. [7]. Consideraram-se duas
condicdes de exposicdo: inoculagdo natural
(provetes expostos sem esterilizagéo prévia)
e inoculagéo artificial (apds esterilizagdo por
vapor de agua) com uma suspensdo mista
de esporos de Aspergillus niger e Penicillium
funiculosum.

APRESENTACAO E
DISCUSSAO DE RESULTADOS

Absorc¢ao de agua por
capilaridade e secagem

Através da andlise das curvas de absorgdo de
agua por capilaridade (figura 2), verifica-se uma
maior absor¢éo capilar no caso das argamas-
sas testadas individualmente, como era expec-
tavel. De facto, as camadas de revestimento
tém um papel fundamental na protegdo da
argamassa térmica e na redugdo da absor¢do
de &gua por capilaridade do sistema completo.

No caso dos sistemas multicamada, os maio-
res valores de absorgdo de agua por capilari-
dade no fim do ensaio verificam-se para S1,
seguido do sistema S3 e de S2 (figura 2).
Tratando-se de sistemas multicamada, os pri-
meiros registos do ensaio (valores de Cc ou
até da absorc¢édo capilar apés uma hora) tra-
duzem essencialmente o comportamento das
camadas de revestimento (camada de base
+ camada de acabamento), que neste caso é
melhor para S3 (menor valor de Cc e de ab-
sorcdo capilar apdés uma hora) (tabela 2).

A argamassa térmica a base de cal com
EPS (AT1) obteve ndo sé o maior valor do
coeficiente de capilaridade, mas também
0s maiores registos de absorcéo capilar ao
longo de todo o ensaio. Por outro lado, os
menores valores foram obtidos para a arga-
massa com aerogel, o que pode ser expli-
cado pelas suas propriedades hidrofébicas.

Na figura 3 apresentam-se as curvas de se-
cagem para os sistemas e argamassas tér-
micas. Através da andlise dos resultados (ta-
bela 2), conclui-se que os valores das taxas
de secagem sédo superiores no caso das ar-
gamassas térmicas testadas individualmen-
te, o que esta de acordo com os resultados
obtidos no ensaio de absor¢cdo de agua por
capilaridade. Ou seja, argamassas ou sis-
temas que apresentam maior absorcdo de
agua também acabam por secar mais rapi-
damente, o que é benéfico nas condi¢cdes em
que essa secagem é possivel.

Tabela 2 | Resultados da absorgao de agua por capilaridade e secagem

I I T T NN N

2| Curvas de absorcao
de 4gua por capilaridade.

Permeabilidade ao vapor de agua

Os resultados obtidos (tabela 3) indicam que
os sistemas multicamada sdo entre 120 % e
800 % menos permeaveis ao vapor de dgua
do que as argamassas térmicas. De facto,
as camadas de revestimento contribuem for-
temente para a reducdo da permeabilidade
ao vapor do sistema completo. No entanto,
todos os sistemas apresentam valores de
espessura da camada de ar de difuséo equi-
valente (Sd) inferiores a 1 m, sendo este va-
lor definido pelo EAD [1] como o valor-limite
para as camadas de revestimento de siste-
mas ETICS com isolante térmico mais per-
meavel ao vapor (por exemplo, |a mineral).

Absorgao ]"a""ar S 113550580 | 0,329+0,099 | 0199%0,058 | 102781294 | 5513£0,143 | 0,623 £0,456
sz"[f:/f’n‘;fp"ar S 482551442 | 067150184 | 115420410 | 11,713£0,655 | 7,911 50687 | 4,360 £2,776

0,091+0,024 | 00670017 |00382£005 | 04720025 0,294+0,058 | 0,152 0,110
TS1 [kg/(m2.min)] 0,000748 0,000304 0,000209 0,002489 0,001980 0,001482
TS2 [kg/(m2.min%5)]  [NkLy 0,0077 0,0120 0,11780 0,0306 0,0427

Notas: Cc — coeficiente de absorgcao de agua por capilaridade; TS1 — taxa de secagem 1; TS2 — taxa de secagem 2.

P&C 72 | Janeiro > Junho 2022 | 35



Argamassas & Solugées Térmicas

Tabela 3 | Resultados da permeabilidade ao vapor de agua

s1- | s2-
m . ] ; . ; ; 037 | 0,28 | 0,19

Notas: p - coeficiente de resisténcia a difusédo do vapor de agua; Sd — espessura da camada de ar de

difusdo equivalente.

Em relacdo as argamassas térmicas ava-
liadas individualmente, a argamassa AT2
(matriz mista com EPS) obteve o maior va-
lor do coeficiente de resisténcia a difusdo
do vapor de agua (v = 8), seguida da arga-
massa AT1 (cal e EPS), com um p =6, e, por
fim, da argamassa de aerogel AT3 (¢ = 5).
Os resultados obtidos estdo de acordo com
estudos anteriores em que se avaliaram ar-
gamassas com incorporagdo de EPS (v <9)
ou de aerogel (u = 4).

Suscetibilidade ao
desenvolvimento de bolores

Na tabela 4 apresentam-se os resultados da
classificacdo visual do grau de desenvolvi-
mento de bolores na superficie das argamas-
sas para cada uma das quatro semanas de
ensaio. Em relacdo aos sistemas completos,
o grau de desenvolvimento de bolores na
superficie dos provetes foi sempre 0. A atri-
buicdo da classificacdo 4 aos provetes de
controlo logo desde a segunda semana de
ensaio e o desenvolvimento de bolores no
meio de cultura e nas argamassas térmicas
sé&o indicadores de valida¢do do ensaio.
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Considerando a inoculacéo artificial com A.
niger e P. funiculosum, os resultados indicam
tragos de crescimento de bolores (< 10 % de
crescimento na superficie dos provetes) nas
argamassas AT1 e AT3 a partir da terceira
semana de ensaio, com aparente maior pre-
dominancia do A. niger (figura 4B). N&o se
detetou qualquer crescimento aparente de
bolores na superficie dos trés provetes de ar-
gamassa AT2 inoculados artificialmente.

Em relagdo aos provetes com in6culo natu-
ral, detetaram-se tracos de crescimento de
bolores na superficie das argamassas AT1
(figura 4A) e AT2 a partir da segunda e da ter-
ceira semana de ensaio, respetivamente. No
entanto, o grau de desenvolvimento de bolo-
res foi semelhante para as duas argamassas
apoés quatro semanas de ensaio. Nao se ve-
rificou crescimento aparente de bolores nos
provetes de argamassa de aerogel (AT3).

No geral, considerando a inoculagdo natural
e artificial, os resultados do desenvolvimento
de bolores nas argamassas térmicas sao infe-
riores aos obtidos para placas de aglomerado
de cortica expandida (ICB) e semelhantes aos

3| Curvas de secagem para
0s sistemas completos e
argamassas térmicas.

obtidos para placas de la mineral (MW). No en-
tanto, séo superiores ao desenvolvimento de
bolores em placas de poliestireno expandido
(EPS) [7].

EN 998-1 vs. EAD 040083-00-0404

Na tabela 5 apresentam-se os requisitos espe-
cificados na norma EN 998-1 [2] e no EAD [1]
para a avaliacdo do desempenho a agua dos
sistemas completos e das argamassas térmi-
cas. No entanto, importa referir que o EAD
apresenta requisitos e métodos de ensaio
para a avaliagdo de sistemas ETICS. Uma
vez que ainda nao existe qualquer docu-
mento que permita avaliar o desempenho de
sistemas multicamada de isolamento térmico
pelo exterior com incorpora¢do de argamas-
sas térmicas, os requisitos especificados no
EAD foram utilizados no presente estudo
para a avaliacdo do sistema completo como
uma primeira aproximagao.

Os resultados indicam que as argamassas
térmicas AT2 e AT3 estdo de acordo os re-
quisitos da norma EN 998-1 [2] em relacdo
a absorcdo de agua por capilaridade e a



Tabela 5 | Requisitos para a avaliagcdo do sistema completo e das argamassas térmicas de acordo com o EAD [1] e a EN 998-1 [2], respetivamente

I N N N A

EN 998-1: Cc < 0,40 kg/(m2.min®5)
Absorcéo de agua por capilaridade
EAD: Ay, < 1 kg/m2 X v v - - -
EN998-1:py <15 - - - v v v
Permeabilidade ao vapor de agua
EAD:Sd<1m v v v - - -

Notas: Cc — coeficiente de capilaridade; A;, — absorcdo capilar apés uma hora; y — coeficiente de resisténcia a difusédo do vapor de agua; Sd — espessura da
camada de ar de difusdo equivalente; v — verifica; X — ndo verifica.

4a

permeabilidade ao vapor de agua. No que
diz respeito a avaliagcdo dos sistemas com-
pletos de acordo com o0s requisitos do EAD
[1], verifica-se uma tendéncia semelhante,
ou seja, todos os sistemas cumprem os re-
quisitos, com excegéo de S1 no valor da ab-
sor¢do de agua por capilaridade apés uma
hora de ensaio. Os resultados obtidos de-
monstram, assim, a importancia de um bom
desempenho de todos os componentes do
sistema para um aumento da eficiéncia e da
durabilidade do conjunto.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, de acordo com a me-
todologia de ensaio aplicada no presente es-
tudo, sugerem um desempenho satisfatério a
agua para todas as solugdes, com excegéo do
sistema S1 (argamassa térmica de cal e EPS,
com uma argamassa de cimento na camada
de base e acabamento acrilico) e da respetiva
argamassa AT1, onde a absorcdo de agua por
capilaridade excedeu ligeiramente os limites.
Adicionalmente, nédo se detetou qualquer
crescimento aparente de bolores na superficie
dos trés sistemas. No entanto, os resultados

4b

indicaram tracos de crescimento nos prove-
tes de argamassas, comprovando que o bom
desempenho das camadas de revestimento
é essencial para prevenir fenébmenos de co-
lonizagdo biolégica na argamassa térmica e,
consequentemente, em todo o sistema.

Os resultados demonstram a importancia
de um bom desempenho de todos os com-
ponentes do sistema e de uma boa compa-
tibilidade entre eles para um aumento da
eficiéncia e da durabilidade do conjunto.
Adicionalmente, um estudo mais abrangente
destes sistemas multicamada continua a ser
necessario, assim como o desenvolvimento
de um documento, com base em normaliza-
¢do e guias técnicos existentes, que permita
avaliar o seu desempenho.
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Tém sido desenvolvidas solugcoes de ceramica mais elaboradas, em que a

utiliza¢do de cimento como ligante unico em argamassas-cola se revela

insuficiente. A solug¢ao tem sido a conjugac¢do deste ligante hidraulico

com resinas poliméricas, pois sdo capazes de proporcionar uma melhor

aderéncia, além de conferirem deformacdo transversal. Este trabalho

recorda a absor¢ao de agua dos elementos ceramicos como fator-chave

para a decisdo de compatibilidade com argamassas-cola, além de

apresentar a metodologia e os resultados relativos a aplicagao de testes

de impacto a partir de queda livre de uma esfera metdalica, sugerindo

mais-valia face a propriedades indicadas pela norma atual, mais

especificamente a deformagao transversal.

C ausas externas para destacamento,

como metodologias de aplicacdo incorretas,
algumas formulacdes desenhadas incorreta-
mente, mas também se admite que a quantida-
de de resina polimérica adequada é subdimen-
sionada, ainda que os resultados de aderén-
cia por tracéo perpendicular ou a deformagéao
transversal revelem resultados conforme as
classes definidas pela EN 12004.

Com efeito, ndo raro se observa argamassas-
-cola com 1 % ou 3 % de resina redispersavel
encaixarem exatamente na mesma classe
da norma, tipicamente um C2 (aderéncia por
tracdo perpendicular > 1N/mm?). Uma analise
conscienciosa a estas observagbes devera
impelir a necessidade de interpretacdo mais
adequada do desempenho relativo das arga-
massas e 0 seu impacto ao nivel da utilizagdo.
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Por exemplo, sera expectavel que uma arga-
massa-cola com uma quantidade de polimero
de 1 % e outra com 3 %, ambas potencial-
mente definidas como classe C2, apresentem
o0 mesmo nivel de desempenho? Ou é admis-
sivel pensar que sera valido para varios con-
textos, embora ndo para outros? E, se assim
for, como garantir esta diferenciacédo e prever
os diferentes casos por forma a prevenir situa-
¢coes de inconformidade em aplicacdes reais?

Importa continuar na elaboracéo de trabalhos
de avaliacédo de desempenho destas arga-
massas, adicionais a propria norma, que pos-
sam ajudar a esclarecer o impacto que alguns
componentes das argamassas-cola, ou da
sua execucdo em obra, possam ter ao nivel
do comportamento final da solugéo. Uma ava-
liacdo possivel, capaz de prever o comporta-

mento mecéanico de sistemas colados de ele-
mentos ceramicos, é o teste de impacto, que
determina a quantidade de energia associada
por um material quando sujeito a um objeto
em movimento, como um péndulo ou uma es-
fera metalica em queda. A sua atuagé@o expde
os materiais a eventos dinamicos, forcando
0s mesmos a absorver energia rapidamente,
mas o seu interesse vai além, por represen-
tar e ajudar a compreender o desempenho
de materiais em aplicacdes reais. A acéo de
impacto provocada por uma esfera metalica
sobre um material ceramico pode resultar em
fraturas que tendem a propagar-se em forma
conica, radial e lateral, o que permite a esta
metodologia apresentar analise pés-impacto
aos materiais. Varios estudos revelam resul-
tados com informacéo relevante ao nivel do
comportamento de sistemas ceramicos soltos



ou colados com varias tipologias de adesivos.
Surpreendentemente, ndo abundam estudos
de impacto relativos & combinagéao de ladrilho
ceramico e argamassas-cola de base cimen-
ticia (ou de ligantes mistos), embora se deva
admitir um potencial real de obtengo de infor-
magéao sobre a compatibilidade entre os dois
elementos e o préprio suporte. Na realidade,
a sua execucao permite avaliar o sistema co-
lado em condi¢cbes de tensbes externas, pro-
vidas pelo impacto [1-8].

Este trabalho apresenta duas questdes que
se podem complementar. Por um lado, abor-
da como a ligagéao entre a argamassa-cola e
o elemento ceramico é fortemente condicio-
nada pelo teor de absorg¢éo de agua do cera-
mico e pela quantidade de polimero presente
na argamassa. Por outro lado, apresenta a
condicdo de um teste de impacto adicional,
promotora de tensdes externas ao siste-
ma aplicado, como informacdo adicional a
compatibilidade entre os materiais. Nos dois
casos, sdo ensaios que exprimem interagéo
entre todos os materiais do sistema, o que se
torna util do ponto de vista de relagdo com
aplicacbes reais, contrariamente, por exem-
plo, ao ensaio da deformacéo transversal,
que se revela de menor valia, dada a elevada
dispersdo de resultados e a pouca informa-
¢ao pratica resultante da sua execugéao.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Avaliacao de aderéncia por
traciao perpendicular em funcao
do grau de absorcao de agua
dos elementos ceramicos

O teste consistiu na determinagdo da ade-
réncia inicial por tragéo perpendicular e apos
envelhecimento por calor, segundo as nor-
mas EN 12004:2007+A1:2012 e EN 12004-
2:2017, para um conjunto de elementos cera-
micos, cuja variavel principal € a absorcéo de
agua (0,05 %, 0,5 % e 10 %) e argamassas-
-cola, cuja variavel principal considerada é a
guantidade de polimero redispersavel (RDP)
na sua composi¢ao (0 %, 0,5 %, 1 %, 2 %,
3,5%,5 % e 10 %).

1 | Exemplificagdo dos niveis de impacto:

1 — Muito Mau (fissuragdo e descolamento);
2 — Mau (fissuragdo parcial); 3 — Bom (sem
fissuracdo e descolamento).

Testes de impacto por agio de
queda livre de uma esfera metalica

Os testes foram realizados para monitori-
zar a evolugcdo da degradacao por fratura
de um sistema de ceramica, colado por
uma argamassa-cola sobre um suporte de
betdo, por acdo de queda de uma esfera
metélica de 1 kg e diametro 6,25 cm, com
diferentes alturas, 20 cm, 50 cm e 100 cm,
resultando em agdes de impacto respeti-
vas de 2J, 5J e 10J. O elemento cerami-
co usado correspondeu a classe Bla, com
10 mm de espessura e dimensobes laterais
de 100 mm. Os elementos ceramicos foram
colados a um suporte de betdo com 40 mm
de espessura, com varias argamassas-cola
de ligantes mistos em estudo, cuja principal
variavel é a percentagem massica de polime-
ro redispersavel (RDP): 0,5 %, 2 %, 3,5 % e
10 %. A colagem foi realizada segundo téc-
nica de colagem dupla, com barramento no
tardoz do ceramico e com penteado por re-
curso a pente 6x6 no suporte de betdo. Os
resultados s@o apresentados a partir de uma
escala empirica, adotada face as tipologias
de rotura observadas, conforme indicado na
figura 1, resultando em trés niveis de impacto
(Bom, Mau e Muito Mau) [9].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagao de aderéncia por
tracio perpendicular em funcao
do grau de absorcao de agua
dos elementos ceramicos

A figura 2 apresenta os resultados de ade-
réncia por tragdo perpendicular, inicial e
apos acdo do calor, que se revelam superio-
res para a ceramica com maior absorgédo de
agua, para todas as quantidades de resina
estudada. Também, o valor é tanto mais
favoravel quanto maior a quantidade de poli-
mero adicionado.

Para 2 % de polimero, obtém-se classe C2
para as duas absorgcdes de ceramico, mas
para 1 % de polimero a diferenca impli-
ca duas classificagdes distintas: C1 e C2.
Apés acdo do calor, observam-se diferen-
¢as maiores, conforme o grau de absorcao
adotado. Entre 0,5 % e 2 %, varias classi-
ficacdes podem ser obtidas: por exemplo,
com 2 % de polimero, a classificacdo sera
sempre C2; para 1 % de polimero, a classifi-
cacéo pode ser como C1 ou C2, conforme a
absorcéo de agua do ceramico seja 0,05 %
ou 0,5 %, respetivamente; por Ultimo, para
0,5 % de polimero, a argamassa-cola pode
nem atingir um C1 se a absorgdo de agua
do ceramico for 0,05 %! Estes resultados
sao muito relevantes, indiciando que a com-
paracéo de ensaios entre laboratérios pode
condicionar conclusbes de desempenho de
dois produtos com composicéo similar. Mas
também podem contribuir positivamente,
por indicar que a opc¢ado de estudo com ni-
veis de absorgédo especificos para os cera-
micos podem ajudar a esclarecer diferencas
reais de desempenho de argamassas-cola,
com percentagens de polimero préximas,
mas, ainda assim, suficientemente distintas
(como, por exemplo, 1 % e 2 %), prevenindo
problemas de destacamento em condi¢cdes
de aplicacgéo real.
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Testes de impacto por acao de
queda livre de uma esfera metalica

A figura 3 apresenta os resultados relativos ao
nivel de impacto obtido em fungdo da energia
utilizada, 2 J, 5 J e 10 J, em fungéo das varias
argamassas-cola utilizadas para a fixagcéo do
elemento ceramico, com foco na percentagem
de polimero redispersavel (RDP), assumindo
que a sua incorporacao tera efeitos na energia
absorvida durante o impacto. Os resultados
evidenciam que uma incorporacéo de 10 % de
polimero é condicao favoravel para a obtengéo
de um desempenho elevado da argamassa-
-cola, uma vez que ndo se observa qualquer
degradacao do ceramico ou do sistema colado,
mesmo com um impacto de 10J. Os resultados
também indiciam que um impacto de 2J nao
se apresenta como um fator diferenciador da
argamassa, pelo menos no contexto testado.
Ja um impacto de 5J apresenta diferenciagdo
em funcédo da quantidade de resina incorpora-
da na argamassa-cola; por exemplo, valores
de resina inferiores a 2 % revelam tendéncia
para rotura do sistema, sobretudo ao nivel da
fissuragdo do cerdmico (nivel 2). Por ultimo,
um impacto de 10J apresenta maior potencial
de diferenciagao, inclusive para niveis de poli-
mero adicionais, entre 2 % e 10 %.

Admitindo que o desempenho de uma arga-
massa-cola, combinada com um suporte
e um elemento ceramico, sujeita ao teste
de impacto, resulta do grau de aderéncia e
de propriedades intrinsecas dos materiais,
no caso da cola, da sua capacidade de
deformacédo (medida a partir do ensaio de
deformacéo transversal), a figura 4 procura
apresentar a relacdo entre o desempenho
ao impacto e as propriedades da cola como
aderéncia e deformacdo transversal [9].
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Os resultados indiciam relagbes igualmente
dependentes da quantidade de polimero
presente na argamassa. Isto é, o aumento
da percentagem de polimero resulta num
incremento da aderéncia e da deformagéo
transversal e num aumento de desempenho
ao nivel do impacto. Os resultados também
evidenciam que a deformagédo transversal,
segundo os limites S1 e S2 indicados pela
EN 12004 (respetivamente, 2,5 mm e 5 mm
de deformacgéo transversal) ndo tem con-
cordancia exata com o desempenho face
ao impacto, uma vez que os resultados séo
muito similares entre argamassas com 2 % e
3,5 % de contetido em polimero (que resul-
tam em deformacdo de 1,1 mm e 2,3 mm
(quase no limite minimo da classe S1), res-
petivamente. Esta relagdo pode indiciar que
a deformacgéo transversal, neste intervalo,
tera pouca relevancia ao nivel do compor-
tamento da argamassa ou, entdo, que a
metodologia ndo se revela com elevada
precisdo, capaz de diferenciar tais quanti-
dades de polimero. Por outro lado, para o
intervalo de polimero 0,5 % e 2 % (resultan-

2 | Resultados relativos a aderéncia inicial
por tragcdo perpendicular (esquerda) e
apos acédo do calor (direita), em fungdo da
percentagem de polimero (RDP) da
argamassa-cola, para niveis respetivos
de absorgdo de dgua do cerdmico

(0,05 %, 0,5 %, 10 %).

3 | Resultados relativos ao nivel de impacto,
realizado para as varias argamassas-cola em
funcéo da percentagem massica de RDP.

do frequentemente em argamassas com a
mesma classificacdo segundo a EN 12004
ao nivel de aderéncia), o teste de impacto
permitiu diferenciar estes niveis, compro-
vando as expectativas de que, efetivamente,
uma argamassa-cola com 2 % de polimero
apresenta desempenho melhorado face a



uma argamassa com apenas 0,5 %. Assim,
admite-se que a metodologia por acdo de
impacto de uma esfera em queda livre revela
maior capacidade de diferenciacéo de arga-
massas-cola que o ensaio de tragdo prepen-
dicular, para niveis de polimero entre 0,5 % e
2 %, corroborando que, ndo obstante valores
de aderéncia similares na classe EN 12004,
apresentam desempenho distinto, quando
sujeitos a tensdes adicionais como o préprio
impacto. Por outro lado, para percentagens
de polimero maiores, entre 2 % e 3,5 %, a
metodologia nédo foi capaz de apresentar
diferenciacéo entre ambos, tal como também
se verifica para a deformagéo transversal,
mas pode significar que podera vir a revelar
informacao relevante para quantidades entre
3,5 % e 5 %, o que podera consituir uma
base sélida complementar, para os produtos
realmente capazes de serem classificados
como nivel S1 (2,5 mm), em concordancia
efetiva com o desempenho em aplicacbes
reais. Por isso, recomenda-se a continuidade
de estudos nesse intervalo, assim como no
intervalo entre 5 % e 10 % de polimero e
respetiva equivaléncia ao nivel S2 de defor-
macao transversal (5 mm).

CONCLUSOES

O ensaio de aderéncia por tragdo perpendi-
cular permite, até certa medida, determinar
compatibilidade entre os materiais ceramicos
e suporte com a argamassa-cola. Os resulta-
dos apresentados recordam a absorcao de
agua dos elementos ceramicos como fator-
-chave para deciséo de compatibilidade de
ceramicos com argamassas-cola, provando
que, mesmo utilizando materiais dentro do
mesmo intervalo de absor¢do de agua como
0,05 % e 0,5 %, os valores de aderéncia

podem realmente ser condicionados por
esta diferenca. A consequéncia pode ser a
obtencado de classificacdes distintas para
materiais similares a partir de dois labora-
torios distintos, prejudicando a concorrén-
cia de solugdes ou, mais grave, permitindo
conclusdes generalizadas sobre a adequabi-
lidade de duas argamassas com igual clas-
sificacdo, mas diferentes na constituigédo ao
nivel de componentes relevantes, como o
polimero, para determinada aplicagdo que,
no caso de ser mais exigente (absorcéo de
agua menor, tensdes de origem térmica...),
podera resultar em descolamento e desva-
lorizagdo da solucédo de colagem de cerami-
ca. A aplicacdo da metodologia experimental
baseada no teste de impacto, que se revela
ser pratica ao nivel da sua preparagéo, con-
duziu a um conjunto de resultados capazes
de diferenciar argamassas-cola a um nivel,
pelo menos, equivalente a metodologias
normativas requeridas pela normalizagdo
aplicavel — EN 12004 —, como a aderéncia
e a deformacéo transversal. Os resultados
obtidos até ao momento apenas permitem
esta concluséo e ainda néo asseguram capa-
cidade para maior diferenciagéo ao nivel de
formulagdes, com pequenas diferencas ao
nivel da sua quantidade de polimero. Ainda
assim, é inquestionavel a sua utilidade, por
exemplo, face aos resultados de deformacéo
transversal, uma vez que a sua aplicagéo
reflete condigbes préximas de situagdes de
aplicacdo em obra, permitindo avaliar um
sistema e ndo apenas um material isolado.
Assim, os resultados prometedores, obtidos
até ao momento, sugerem continuidade da
sua aplicagdo e de andlise de toda a informa-
¢ao que possa resultar, seguramente, mais-
-valia na decisdo de adogéo de formulacdes
e na proposta de solu¢cdes em contexto real m

4| Relag&o entre os resultados obtidos
para o ensaio de impacto e os resultados
obtidos a partir das propriedades definidas
pela EN 12004 (aderéncia por tracao
perpendicular e deformag&o transversal).
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Esta investigag¢do propée um novo método, que consiste na introdugdo

da radiagado solar através do uso de lampadas que simulam a radia¢dao

visivel e infravermelha, diferenciando-se dos métodos padronizados

no EAD para ETICS. O método tem como principal objetivo promover

o envelhecimento acelerado do provete a fim de avaliar potenciais

anomalias no sistema.

s sistemas compositos de isola-
mento térmico pelo exterior (ETICS) cons-
tituem uma das solugbes construtivas mais
utilizadas para melhorar o desempenho ener-
gético dos edificios. Esta solugédo consiste
na aplicacdo de um isolamento térmico por
colagem e/ou fixagdo mecanica, que é pos-
teriormente acabado por um revestimento
delgado (4 a 5 mm) armado com rede de fibra
de vidro e um produto de acabamento. Esta
solucéo destaca-se positivamente por elimi-
nar as pontes térmicas, potenciar a inércia
térmica do edificio, proteger as alvenarias e
os elementos estruturais, possibilitar a reno-
vagéo estética das fachadas exteriores e ter
custo relativamente reduzido [1].

No entanto, verifica-se frequentemente a
ocorréncia de anomalias durante os primeiros
anos em servico. S&o exemplo disso o desta-
camento, empolamento, fissuracéo, perda de
estanquidade, entre outros [2, 3]. Estes tipos
de anomalias podem estar relacionados com
a incompatibilidade de materiais e/ou inade-
quada aplicagcdo, sendo potenciadas pelos
agentes atmosféricos, tais como amplitudes
térmicas, vento, chuva e radiagdo solar [4,
5]. E crucial haver ensaios laboratoriais que
promovam o envelhecimento acelerado de
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ETICS sob condi¢cdes controladas. Neste
ambito, existem documentos normalizados
que estabelecem um conjunto de procedi-
mentos de ensaio e requisitos a cumprir para
as solucdes construtivas, onde se salienta
o Documento de Avaliacdo Europeu para
ETICS — EAD 040083-00-0404 [6].

O ensaio de envelhecimento acelerado pro-
posto no EAD [6] — resisténcia aos ciclos
higrotérmicos — ndo inclui o efeito da radiagao
solar, pelo que as propriedades o6ticas (absor-
¢ao solar e emissividade, etc.) do sistema de
revestimento acabam por ser negligenciadas.
Sabe-se que o efeito da radiagdo solar nas
temperaturas superficiais das fachadas é rele-
vante. Em climas temperados, faciimente se
verificam amplitudes térmicas diarias superio-
res a 50 °C [7, 8], contribuindo para a degrada-
cao do sistema de revestimento delgado. Para
mitigar o risco de fissuracdo, os fabricantes
nao recomendam a utilizacao de cores de aca-
bamento com coeficientes de absorcdo solar
superiores a 0,7 [9].

Posto isto, entende-se que existe a necessi-
dade de implementar procedimentos experi-
mentais que analisem o efeito da radiagdo
solar em solugées ETICS. Para o efeito,

a utilizacdo de lampadas de halogenetos
metélicos é considerada uma opgdo para
simular a radiagédo total em provetes de
larga escala [10]. O objetivo deste artigo é
apresentar um novo procedimento experi-
mental na avaliagdo da resisténcia a ciclos
higrotérmicos de ETICS. Como exemplo de
aplicacdo, este trabalho apresenta alguns
resultados obtidos para um sistema ETICS,
com particular énfase no efeito da cor do
produto de acabamento nas temperaturas
superficiais obtidas.

MATERIAIS E METODOS
Equipamentos e provete de ensaio

O método proposto é realizado numa camara
climatica, com cerca 15 m3 de volume con-
dicionado, capaz de controlar a temperatura
entre -20 °C a 150 °C (x5 °C) e humidade rela-
tiva entre 10 % e 98 % (= 10 %). Inclui ainda
um sistema de aspersao de agua com caudal
de 120.1 I/(min.m?). Este aparato de ensaio,
ilustrado na figura 1, permite a realizacdo do
ensaio de resisténcia a ciclos higrotérmicos
de provetes a escala real (2,8 m x 2,8 m), de
acordo com o procedimento de ensaio previsto
no EAD 040083-00-0404 [6].



Face interna do provete
(exterior da camara climatica
— sem condigdes controladas)

A introducédo da radiagdo no ensaio foi efe-
tuada através da colocacdo de um sistema
de simulacéo de radiacdo solar no interior
da camara climatica, conforme apresentado
na figura 2. Este sistema de radiagcéo global
artificial permite simular radiagdo no compri-
mento de onda entre 230-3000 nm, incluindo
a radiagdo UV-C, UV-B, UV-A, visivel e
infravermelha.

Na figura 3 ilustra-se o provete de ensaio,
onde s&o identificadas as areas de medicéo.
Nestas areas foram colocados termopares
para monitorizagcdo das temperaturas em va-
rias camadas do ETICS. Utilizou-se um albe-
démetro para medir a radiagdo solar global
junto a superficie do provete.

Procedimento de ensaio

O procedimento de ensaio proposto consiste
em cinco ciclos com a duracdo de 24 horas
cada e consiste em:

- aquecimento durante uma hora até aos
(35 = 5)°C e manutencdo da temperatura
(35 £ 5)°C e humidade relativa a 20 % - 30 %
durante uma hora (total de duas horas);

- manutengdo de temperatura ambiente da
camara a (35 + 5)°C e ativar as lampadas
de radiacdo solar para a intensidade de
(1100 + 100) W/m?2 durante cinco horas;

- apos desligar o sistema de radiagéo, arrefe-
cimento da temperatura da camara, durante
duas horas, para (-20 + 5)°C e manutencédo
da mesma durante 15 horas (total 17 horas).

Neste trabalho, para efeitos de comparagéao
de resultados com 0s ensaios convencio-
nais, submeteu-se um sistema de ETICS
ao ensaio de resisténcia aos ciclos higro-
térmicos (contempla ciclos de calor-chuva
e gelo-degelo) preconizado na secgao 2.2.6
da EAD para ETICS [6], a fim de se verificar

[

/

Face externa do provete
(interior da camara climatica
— com condi¢cdes controladas)

2
i 1
Area de Area com ] ) T
referéncia radiacéo Area de Area com
referéncia radiagéo
3a 3b

se o sistema cumpre com 0s requisitos nor-
mativos. Depois, procedeu-se a realizagéo do
novo método de ensaio que inclui a radiagao
solar. Com o objetivo de se avaliar a influéncia
da cor do acabamento do sistema ETICS, a
campanha foi realizada para um acabamento
de cor branca e, posteriormente, repetida
para a cor preta (figura 3b).

RESULTADOS
Ciclos higrotérmicos
Conforme mencionado, numa primeira fase

efetuaram-se os ciclos higrotérmicos con-
vencionais. Na figura 4 apresentam-se as

1| Camara climatica para realizagdo do
ensaio de ciclos higrotérmicos.

2 | Sistema de simulac&o da radiagdo solar.

3| Provete ETICS sujeito a ensaio:
a) acabamento de cor branca; b) zonas
de ensaio com acabamento de cor preta.

temperaturas registadas sobre o isolamento
térmico, durante alguns ciclos calor-chuva,
para as cores branco e preto (figura 4). Como
expectavel, as temperaturas superficiais do
provete sdo similares em ambas as cores,
uma vez que o controlo da temperatura a
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superficie do provete é realizado pela camara
climatica, indicando que a cor do acabamento
ndo tem qualquer relevancia para o ensaio
preconizado no EAD.

Na figura 5 apresentam-se as temperaturas
medidas durante um ciclo de gelo-degelo,
durante o ensaio com cor branca (figura 5a) e
com cor preta (figura 5b). Tal como verificado
anteriormente, as temperaturas verificadas
séo similares em ambas as cores.

Apobs a execugdo dos ciclos higrotérmicos
(80 ciclos de calor-chuva e cinco ciclos gelo-
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-degelo), efetuaram-se inspec¢bes visuais ao
provete para identificar possiveis anomalias.
Nenhuma das seguintes anomalias foram de-
tetadas: empolamentos, fissuragdo associa-
das as juntas entre painéis, destacamento do
sistema de revestimento ou fissuragéo que
permita a entrada de 4gua até ao isolamento
(fissuras com largura superiores a 0,2 mm).
Assim, de acordo com o EAD para ETICS,
o sistema é considerado apto face a resis-
téncia aos ciclos higrotérmicos. Note-se que
0s ensaios realizados com o acabamento de
cor preta também néo revelaram anomalias
no provete.

4 | Temperaturas registadas durante ciclos
de calor-chuva: a) acabamento de cor
branca,; b) acabamento de cor preta.

5| Temperaturas registadas durante ciclos
de gelo-degelo: a) acabamento de cor
branca; b) acabamento de cor preta.

6 | Temperaturas registadas durante ciclos
de radiacdo solar: a) acabamento de cor
branca; b) acabamento de cor preta.



7a

7 | Estado final do provete: a) vista geral;
b) microfissuragdo do revestimento;
¢) perda de planeza.

Ciclos de radiacao solar

Na figura 6 apresentam-se as temperaturas
registadas sobre o isolamento térmico, duran-
te a realizacéo de um ciclo de radiagéo solar,
de acordo com o método proposto no presen-
te trabalho, para a cor branca (figura 6a) e
cor preta (figura 6b). Nesta figura é possivel
observar as temperaturas registadas na area
de referéncia, bem como as temperaturas na
zona de incidéncia da radiagdo solar.

Durante os ciclos de radiacdo solar realizados
no acabamento de cor branca, verificaram-se
diferencas de cerca de 16 °C entre as éareas
com e sem radiacdo solar, demonstrando o
impacto da radiacdo solar nas temperaturas
superficiais de ETICS. Este impacto é ainda
maior quando se utiliza a cor escura (figura 6b),
revelando uma diferenga de 40 °C entre as
areas com e sem radiagdo solar.

As temperaturas registadas durante a imple-
mentagdo do novo método de ensaio sdo
proximas daquelas que tém vindo a ser
verificadas durante a monitorizagdo de solu-
¢oes ETICS em servico [7]. Por este motivo,
confirma-se que o método de ensaio proposto
consegue simular, em ambiente controlado,
as condicdes reais de exposi¢ao.

-

Micro fissuragéo

7b

Apbs a realizagdo dos ciclos de radiagcdo
solar verificou-se a ocorréncia de anomalias,
nomeadamente a existéncia de microfissu-
racédo do acabamento (fissuras com largura
entre 0,04 a 0,08 mm e comprimento entre
160 a 800 mm) e a perda de planeza. Estas
anomalias apenas foram verificadas na zona
sujeita a radiagdo solar. A area de referéncia
nao evidenciou qualquer tipo de anomalia. Na
figura 7 apresentam-se fotografias que ilustram
o estado final do provete ap6s a realizagdo da
campanha de ciclos de envelhecimento.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo propor e im-
plementar um procedimento de ensaio para
avaliar o desempenho higrotérmico de solugdes
ETICS. Para o efeito, procurou-se simular em
ambiente laboratorial aquilo que sé@o as condi-
¢Oes reais de exposicdo em servico, nomeada-
mente ciclos de temperatura, humidade, chuva
e radiacéo solar. Numa primeira fase, o provete
foi sujeito ao ensaio de resisténcia aos ciclos
higrotérmicos proposto no EAD para ETICS.
Posteriormente, implementou-se um método
experimental que simula o efeito da radiacéo
solar na superficie do provete. Contrariamente
aos métodos de ensaio convencionais, 0 méto-
do proposto permite a avaliacdo da influéncia
da cor do produto de acabamento no desem-
penho do ETICS, possibilitando a detegao de
potenciais anomalias no provete de ensaio. As
principais conclusées deste trabalho revelam
que a simulagédo da radiagdo solar é relevante
para a avaliagdo de desempenho de ETICS, e
que pode ser utilizada para complementar os
ensaios padronizados existentes m

7c
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ILF Mortar

Argamassas laboratoriais versus
argamassas em servico

Inés Flores-Colen CERIS, DECivil, IST, Universidade de Lisboa

Tendo em conta que os revestimentos de argamassa continuam a ter uma

extensa utiliza¢cdo como revestimento de paredes, qualquer estudo que se

debruce sobre o aprofundamento do conhecimento do seu comportamento

¢é atual e importante. Sabe-se que, por um lado, a caracterizagao das

argamassas é desenvolvida sobre provetes laboratoriais e, por outro, esse

comportamento se altera apos aplicagao nos suportes. E entao de extrema

importancia a possibilidade de previsdo do comportamento in situ tendo

por base a caracterizagao laboratorial. O Itecons, em colaboragao
com o CERIS/IST, tem em curso, desde outubro de 2018, um projeto de
investigacado financiado — IF MORTAR - que tem por objetivo principal

analisar qual a influéncia que as caracteristicas dos suportes tém no

comportamento das argamassas de revestimento sobre eles aplicadas.

s revestimentos de fachadas com
base em argamassas de cal ou de cimento,
elaboradas in situ de forma tradicional ou pré-
-doseadas, continuam a estar presentes na
grande maioria dos edificios.

A escolha da argamassa mais adequada a
qualquer situacao baseia-se, normalmente,
no conhecimento das suas caracteristicas,
que sado determinadas em laboratério, de
acordo com a normalizagdo aplicavel. Em
laboratério sdo produzidos provetes com
dimensdes adequadas, sendo mantidos em
condi¢des controladas durante o respetivo
tempo de cura e, posteriormente, sujeitos a
ensaios realizados de acordo com o preconi-
zado nas normas.
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Apos a escolha da argamassa a utilizar, o
revestimento é executado pela sua aplica-
¢ao sobre o suporte respetivo. Suporte que
pode ser um tijolo ceramico vazado, um blo-
co de betdo, uma pedra natural ou de ou-
tro tipo. A escolha da argamassa a aplicar,
normalmente, ndo tem em conta o tipo de
suporte sobre o qual ira ser aplicada.

A aplicacdo da argamassa sobre o suporte
ocorre ainda com a argamassa no estado
fresco, iniciando-se a formacdo de uma in-
terface. Ou seja, as interagdes que ocorrem
apos o contacto da argamassa em estado
plastico com o substrato vao-se modifi-
cando ao longo do tempo devido a cinética
de hidratagcdo e a absorgdo do substrato.

As caracteristicas desta interface serdo dife-
rentes de acordo com as caracteristicas dos
dois elementos em contacto: o suporte e a
argamassa. Pode-se assim concluir que as
caracteristicas finais da argamassa aplicada
vao ser influenciadas pelas caracteristicas
do suporte. No entanto, ainda é dificil prever
qual vai ser essa influéncia e de que modo se
fara sentir na argamassa aplicada.

Com o projeto IF MORTAR, colaboragdo do
ltecons com o CERIS/IST, pretende-se dar res-
posta a muitas questdes. Quais os parametros
que irao influenciar o comportamento das arga-
massas apos a sua aplicacdo sobre o suporte?
Terdo maior influéncia as caracteristicas das
argamassas ou as caracteristicas do suporte?



Ter&o as condicdes de aplicagéo e de cura algu-
ma influéncia? As caracteristicas das argamas-
sas aplicadas alterar-se-&o ao longo do tempo
de forma diferente conforme o tipo de suporte?
O objetivo do projeto € entdo analisar a influén-
cia das caracteristicas de diversos suportes nas
caracteristicas de varios tipos de argamassas,
por forma que, na altura da escolha do tipo de
argamassa de revestimento a aplicar, seja pos-
sivel, a partir das caracteristicas indicadas pelo
fabricante, estimar, com algum rigor, qual seré o
comportamento real apds aplicagdo sobre o su-
porte ou quais as argamassas mais compativeis
para determinado tipo de suporte.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Selecionaram-se diversos suportes, conside-
rando 0s mais usuais nas edificacbes, quer
novas quer antigas, e diversos tipos de arga-
massas, quer a base de cal quer a base de
cimento, e ainda sendo algumas tradicionais
e outras pré-doseadas.

Quanto aos suportes, optou-se por fazer
uma pequena distincdo conforme o tipo de
edificagédo. Pensando nas constru¢cdes mais
antigas, foram selecionados os tijolos maci-
¢os e a pedra calcéria. Para as construgdes
mais recentes, foram analisados os tijolos
ceramicos vazados, os blocos de betdo cor-
rente, os blocos de betéo leve e as placas de
betéo (figura 1).

A escolha das argamassas a estudar teve
também por base os dois tipos de edificagbes
referidos anteriormente: antigas e mais recen-
tes. Assim, para os suportes de tijolo macico
e pedra natural foram estudadas argamassas
de cal aérea. Foram escolhidas duas argamas-
sas tradicionais, ambas com o trago 1:2, em
volume, sendo a diferenca entre elas o tipo de
areia, em termos de granulometria. Optou-se
por uma areia com uma granulometria “mais
extensa’”, ou seja, graos inferiores aos 4 mm e
outra areia mais fina, com grdos com dimen-
sdes inferiores a 0,5 mm. Foi ainda analisada
uma argamassa pré-doseada de cal aérea.

Tendo em conta os edificios antigos, mas
também os edificios mais recentes, fez-se a
analise a diversas argamassas de cal hidrau-
lica. Também aqui foram escolhidas duas ar-
gamassas tradicionais com trago de 1:3, em
volume, com areias idénticas as referidas an-
teriormente, uma mais corrente e outra mais
fina. Foi ainda analisada uma argamassa de
cal hidraulica pré-doseada.

Nos edificios mais recentes usam-se essen-
cialmente argamassas a base de cimento,
tendo sido escolhidas duas argamassas: uma
tradicional com traco 1:4, em volume, e uma
pré-doseada.

Todas estas argamassas foram caracterizadas
em provetes com dimensdes de acordo com as

Tabela 1 | Resumo dos suportes e argamassas analisados

Cal aérea granulometria extensa

Cal aérea granulometria fina

Cal aérea granulometria pré-doseada

Cal hidraulica granulometria extensa

Pedra
natural

Tijolo
macico

Tijolo
vazado

normas (prismas com 40 x 40 x 160 mm para
a determinagdo da massa volumica aparen-
te, porosidade aberta, absor¢do de agua por
capilaridade, indice de secagem, resisténcia
a compressao e cilindros com 100 x 15 mm
para a permeabilidade ao vapor) e seguindo
todos os procedimentos normativos, incluin-
do as condi¢bes de cura e as metodologias
de ensaio. Determinou-se a massa volumica
aparente, porosidade aberta, porosimetria,
permeabilidade ao vapor de agua, absorgéo
de agua por capilaridade, indice de secagem,
resisténcia a compressao, resisténcia a tragao
por flexdo e modulo de elasticidade.

METODOLOGIA SEGUIDA

Apbs se ter procedido a toda a caracterizagdo
dos suportes e das argamassas moldadas em
provetes laboratoriais, procedeu-se a aplica-
¢ao das argamassas nos respetivos suportes.
A tabela 1 apresenta uma sintese da aplica-
¢ao dos diversos tipos de argamassas nos
diversos suportes.

11 Alguns dos suportes utilizados.

SUPORTES

Placas
de betao

Blocos de
betao leve

Blocos
de betao

Cal aérea hidraulica fina

()]
<
()]
(7]
<
=
<
o
c
<

Cal hidraulica granulometria pré-doseada

Cimento tradicional

Cimento pré-doseada
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2 | Aplicagdo das
argamassas nos suportes.

3| Preparacdo e montagem
dos provetes para a
microtomografia de raios X.

A aplicagcdo de uma camada de argamassa
com espessura de 1,5 cm nos suportes foi
precedida da introdu¢éo de uma rede de fi-
bra de vidro, por forma a facilitar o seu des-
tacamento apés o periodo de cura (figura 2).

Findos os diversos periodos de cura, as ar-
gamassas foram destacadas dos suportes e
foram cortados provetes com as dimensdes
adequadas para os diversos ensaios, nomea-
damente com prismas 40 x 40 x 15 mm para
a determinacdo da massa volimica aparen-
te, porosidade aberta, absor¢do de agua por
capilaridade, indice de secagem, resisténcia
a compressao e cilindros com 100 x 15 mm
para a permeabilidade ao vapor. Foi ainda
estudada a microtomografia de raios X (uCT)
para uma andlise mais detalhada da zona de
interface (figura 3), através da observagéo do
arranjo microestrutural na argamassa.

SINTESE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos para a totalidade dos
ensaios executados podem ser consultados
noutras publicacdes divulgadas anterior-
mente [1, 2, 3, 4]. A grande concluséao que
foi possivel retirar das campanhas levadas
a cabo é que a influéncia que os diversos
suportes analisados tém nas diversas arga-
massas estudadas difere consoante o tipo
de suporte e o tipo de argamassa, associa-
dos as suas caracteristicas.

A absorgédo da agua pelo suporte vai provo-

car uma diminuicdo de agua na argamassa,
provocando a diminui¢cdo da sua porosidade
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aberta, como na realidade aconteceu com a
maior parte dos suportes. Nas argamassas
aplicadas sobre os blocos de betdo leve a
situagédo foi um pouco distinta. Verificou-
-se também que, genericamente, a massa
volimica aumentou, uma vez que as arga-
massas ficaram em geral mais compactas
apés aplicacéo.

Quanto ao comportamento mecanico, veri-
ficou-se que a aplicacdo nos suportes pro-
vocou a aumento da resisténcia a compres-
sdo. Este comportamento estd acordo com
os anteriores: diminuicdo da porosidade e
aumento de resisténcia mecanica.

CONCLUSOES

Com as campanhas desenvolvidas até ao
momento, j&4 é possivel retirar algumas con-
clusdes, nomeadamente:

- apos aplicagdo nos suportes, as caracte-
risticas das argamassas sofrem alteracoes
diversas. Para todos os parametros estu-
dados, os resultados obtidos para as ar-
gamassas endurecidas nos suportes foram
diferentes dos resultados obtidos para as
argamassas em moldes laboratoriais;

- as alteracgdes verificadas dependem do tipo
de suporte e do tipo de argamassa, das con-
dicbes do suporte e das condi¢des de cura,
entre outros. Ou seja, a mesma argamassa
sofre distintas alteragbes no seu comporta-
mento de acordo com o tipo de suporte onde
esta aplicada, e, por outro lado, cada suporte
vai influenciar, de forma distinta, cada tipo de
argamassa;

- 0s resultados preliminares demonstram que
a especificacéo e a escolha das argamassas
deve ser adequada as caracteristicas do su-
porte e as condi¢cdes de exposicéo.
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A construg¢do em alvenaria apresenta oportunidades interessantes num

mercado da construgao focado na sustentabilidade. Neste sentido, o

recurso a cal para argamassas e rebocos podera apresentar-se como uma

solugdo relevante, com vastos beneficios em comparag¢dao com o cimento.

A INDUSTRIA DA CAL
E A CONSTRUCAO

A cal é um material proveniente da calcinagcdo
do calcario, sendo um dos primeiros produtos
industriais conhecidos pelo homem. A sua pro-
ducéo e usos cresceram com o tempo, fazen-
do dela um dos pilares essenciais da socieda-
de moderna. O relatério “Competitividade dos
Setores Europeus de Cimento e Cal” [1] afirma
que as industrias de cal e gesso representam
mais de 20 milhdes de toneladas anuais e uma
faturagéo de 4,2 mil milhdes de euros, com
15 mil empregos diretos. As vendas sao 75 %
em material processado e 25 % em minério.

A cal é fundamental em atividades industriais,
como a producao de ferro e aco, aplicacées
ambientais (na limpeza de gases de combus-
tao, tratamento de agua e lamas, melhoria e
protecdo do solo), engenharia civil, materiais
de construcao, agricultura e aditivos para ali-
mentos e racdes (figura 1). Aproximadamente
18 % do mercado é dedicado a materiais de
construcdo e engenharia civil.

Um dos usos relevantes da cal na constru-
¢do é a sua incorporacdo em argamassas
para alvenaria, seja como Unico ligante ou
em combinacéo com o cimento. Em geral, a

construcdo em alvenaria é considerada de
baixo custo e simples. Apesar de a mesma
ainda ser usada com regularidade, existem
desafios para satisfazer requisitos modernos
e a tornar competitiva, tais como a resis-
téncia sismica ou a intensidade de méao de
obra. A construcdo em alvenaria apresenta
oportunidades interessantes num mercado
da construcdo focado na sustentabilidade.
Neste sentido, o recurso a cal (como subs-
tituto parcial do cimento) para argamassas
e rebocos podera apresentar-se como uma
solucdo relevante.

As argamassas de cal tém sido utilizadas no
cenario europeu e mundial da construgdo em

1 | Mercados da cal [1].

alvenaria, tanto como material de assenta-
mento de unidades de alvenaria quanto como
reboco. Em compara¢cdo com o cimento, 0s
beneficios da utilizacdo de argamassas a
base de cal incluem [2]: reduzida penetracao
de agua; maior respirabilidade e controle de
humidade; aumento da aderéncia e redugao
da fendilhagdo observavel (comportamento
“plastico” a longo prazo e colmatagdo de
fendas devido a dissolugdo-precipitacdo de
CaCO3); menor eflorescéncia; manutengédo
mais facil e barata; trabalhabilidade e reten-
¢ao de agua que resulta num aproveitamento
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o6timo do material e produtividade; e redugéo
da pegada de carbono. Além disso, as arga-
massas a base de cal sdo compativeis com
a alvenaria antiga, o que é fundamental para
a conservagao dos edificios antigos, e cum-
prem os critérios de construgdo sustentavel.

COLABORACAO UMINHO-EuLA

A EuLA (European Lime Association) foi fun-
dada em 1990 para promover a representa-
¢ao setorial e apoiar 0os seus membros (95 %
dos produtores europeus de cal). Tem como
miss@o representar 0s seus membros em
todas as questdes nao comerciais, aumentar
a conscientizagdo sobre os beneficios da
cal, abordar quadros legislativos complexos,
compatrtilhar informagdes ndo confidenciais
e melhores praticas, sensibilizar para o cum-
primento da legislacdo da Unido Europeia e
assegurar a conscientizacdo dos decisores
sobre os méritos do setor.

Por forma a estudar as vantagens da inclusao
de cal em argamassas de cimento para cons-
trugé@o em alvenaria, foi estabelecido, em 2016,
um protocolo de cooperagéo entre a EuLA e a
Universidade do Minho. Esse protocolo previu
a contratacdo de alunos de doutoramento,
tendo-se constituido como uma plataforma de
criacdo de uma rede de investigacao europeia.
Os trabalhos iniciaram-se com o doutoramento
de Meera Ramesh, concluido no inicio de 2021
[3]. Esta a decorrer um trabalho de continuida-
de, com o doutoramento em curso de Carolina

Tabela 1 | Composi¢cdes estudadas [3]

Bricefio. Os objetivos destes trabalhos incluem
uma investigacdo quantitativa e sistémica dos
beneficios decorrentes da substituicdo parcial
do cimento por cal em argamassas de alvena-
ria, tanto ao nivel da argamassa como ao nivel
da alvenaria.

Os trabalhos compreenderam uma campa-
nha experimental focada no comportamento
mecanico de argamassas mistas de cal e
cimento, caracterizando as propriedades
para multiplas composi¢des de cal-cimento:
trabalhabilidade, resisténcia a compressao
e flexdo, modulo de elasticidade, retragao
de secagem e porosidade aberta, entre
outras. Foram estudadas quinze composi-
¢des de argamassa, considerando propor-
¢bes volumétricas entre ligante e agregados
de 1:3, 1:4, 1:5 e 1:6, sendo certo que a
quantidade de cal no ligante foi estudada
em percentagens volumétricas compreendi-
das entre 10 % e 90 %. Foi usada cal CL90S
e cimento CEM | 42.5R, sendo os agrega-
dos de origem siliciosa, com granulometria
adequada.Foi garantida a quantidade de
agua necessaria para que o espalhamen-
to se mantivesse na gama 175+/-10 mm.
A tabela 1 ilustra as composicbes estu-
dadas, tendo sido estudada também uma
argamassa de referéncia de cimento com
traco 1:5. Com base nos resultados obtidos,
foram efetuadas analises de regressao para
estimar as propriedades mecanicas das
propor¢cdes da mistura que néo foram testa-
das fisicamente em laboratorio.

Designacdo l:’ir:; ?::Zﬂi: Cirpento:CaI: Cimento Cal Agregados f\gua/

de cal (%) Areia (volume) | (kg/m3) | (kg/md) (kg/m3) | ligante
9C1L30S 10 % 9:1:30 315,2 13,4 1846,1 0,88
3C1L12S 25 % 3:1:12 262,7 33,4 1846,1 1,00
2C1L9S 33 % 2:1:9 233,5 445 1846,1 1,09
1C1L6S 50 % 1:1:6 1751 66,8 1846,1 1,25
1C2L9S 67 % 1:2:9 116,8 89,0 1846,1 1,58
1C3L12S 75 % 1:3:12 87,6 100,1 1846,1 1,76
1C9L30S 90 % 1:9:30 35,0 120,2 1846,1 2,31
3C1L16S 25 % 3:1:16 197,0 25,0 1846,1 1,35
2C1L12S 33 % 2:1:12 1751 33,4 1846,1 1,50
1C1L8S 50 % 1:1:8 131,3 50,1 1846,1 1,72
1C2L12S 67 % 1:2:12 87,6 66,8 1846,1 1,94
2C1L15S 33 % 2:1:15 140,1 26,7 1846,1 1,80
1C1L10S 50 % 1:1:10 105,1 40,1 1846,1 2,21
1C2L15S 67 % 1:2:1 70,1 53,4 1846,1 2,38
1C1L12S 50 % 1:1:2 87,6 33,4 1846,1 2,69
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Os estudos experimentais ao nivel da alvena-
ria foram realizados com um conjunto de trés
composicdes de argamassas representativas
(referéncia 1:5, e argamassas com cal 1:1:6
e 1:2:9), e com tijolos ceramicos prensados
(Wienerberger 215 mm3 x 102 mm?3 x 65 mm3).
Foi avaliada a influéncia das argamassas
mistas na resisténcia a compresséo e flexao
de provetes de alvenaria. Finalmente, foi estu-
dada a resposta ao corte no plano de painéis
de parede de alvenaria, com enfoque na ava-
liacdo da influéncia das argamassas mistas
em comparag¢ao com a argamassa de cimento.

Os trabalhos mencionados foram todos reali-
zados no ambito do doutoramento de Meera
Ramesh [3]. Tendo em conta as lacunas iden-
tificadas neste trabalho, foi iniciado o douto-
ramento de Carolina Bricefio (em curso), que
pretende aprofundar o conhecimento do com-
portamento a longo prazo de argamassas e
alvenarias, com particular enfoque em efeitos
diferidos como expansao, retragéo e fluéncia.

Em complemento aos trabalhos mencionados
e ao protocolo UMinho-EuLA, é de assinalar
um interessante trabalho realizado em cola-
boracdo com a Universidade de Napoles,
com intercambio de uma investigadora
(Francesca Autiero), destinado ao estudo de
argamassas para conservagdo das ruinas de
Pompeia, recorrendo a cinzas locais pozola-
nicas e mimetizando as argamassas existen-
tes para maximizar compatibilidade. Este foi
um estudo que beneficiou da sinergia com
as metodologias e os trabalhos do protocolo
UMinho-EuLA, com resultados em [4].

REDE EUROPEIA - SUBLime

A rede SUBLime (SUstainable Building Lime
applications via Circular Economy and Biomi-
metic Approaches) [5] dedica-se a formar
investigadores com vista a uma melhor com-
preensdo e desenvolvimento de solugdes
inovadoras e sustentaveis para argamas-
sas/rebocos a base de cal em construgdes
novas e para a conservacao e reabilitacdo
do patriménio edificado. O projeto abrange
as principais caracteristicas das aplicagdes
na construcdo de alvenaria (juntas e rebo-
cos), incluindo a caracterizacao dos materiais,
modelagdo numérica do comportamento mul-
tifisico, funcionalidade e sustentabilidade no
uso da cal, num quadro de projeto baseado
no desempenho. As inovac¢des focam-se em
funcionalidades adicionais e na sustentabili-
dade, fortemente baseadas em novas aborda-
gens da biomimética e na reciclagem.


https://sublime-etn.eu

2 | Consércio SUBLime: seis beneficiarios e
onze organizagbes parceiras, representando
oito paises europeus.

3 | Abordagem multiescala na rede SUBLime.

4 | Diagrama de atividades na rede SUBLime.

Esta rede europeia (2021-25), da UE, é finan-
ciada pelo programa European Training Network
(ETN) das agbes Marie-Sklodowska-Curie
do Horizonte 2020, sendo coordenada pela
Universidade do Minho. O consoércio é compos-
to por 17 parceiros europeus (figura 2), inclui
seis universidades, 11 parceiros industriais e
15 investigadores jovens que tém a oportuni-
dade de colaborar com especialistas em dife-
rentes grupos de investigacdo e tirar partido
das ferramentas mais avancadas para estudar,
modelar, projetar e prever o comportamento
de solucdes a base de cal. Este consoércio
conta com a participacdo da Universidade do
Minho (Portugal), Universidade de Granada
(Espanha), TU Delft (Holanda), Universidade
de Gent (Bélgica), Universidade da Silésia
(Polonia), TU Darmstadt (Alemanha), EuLA (Bél-
gica), Lhoist (Bélgica), Wienerberger (Bélgica),
Instituto Andaluz do Patriménio Histérico (Es-
panha), Fels (Alemanha), Tarmac (Reino Unido),
Carbon8 (Reino Unido), EMO (Bélgica), Car-
meuse (Bélgica), DTl (Dinamarca) e Sievert
(Alemanha).

A investigacdo cientifica na rede SUBLime
esta estruturada para tirar o maximo partido
da cooperacédo entre a academia, produtores
de cal, argamassa e reboco, unidades de
alvenaria e utilizadores finais. Essa abordagem
interdisciplinar em toda a cadeia de valor da
SUBLime aumentara drasticamente a trans-
feréncia de conhecimento cientifico para a
industria na UE, garantindo o progresso social,

ambiental e do produto. O principal objetivo
cientifico da rede SUBLime é desenvolver e
transferir tecnologias sustentaveis de base
biomimética direcionadas para a redugdo das
emissdes de CO,, com vista a apoiar as neces-
sidades atuais e futuras da sociedade, atra-
vés de recursos computacionais e estratégias
experimentais multiescala (figura 3).

Os objetivos da rede SUBLime sao identifica-
dos por meio de diversas atividades (figura 4).
Combinagbes inovadoras de técnicas de carac-
terizagdo, como nano e microestrutural, instru-
mentacao baseada em visdo por computador
e sensores embebidos, serdo implementadas,
desenvolvidas e aplicadas para melhor com-
preender a interagdo complexa de fenbmenos
em varias escalas. Os dados obtidos permiti-
réo explorar novas teorias e desenvolvimentos
inovadores ao nivel da aplicagdo dos materiais
a base de cal. Os modelos analiticos e numé-
ricos desenvolvidos serdo validados e analisa-
dos em relacdo aos resultados experimentais
para melhor se compreender 0os mecanismos
mecanicos, fisicos e quimicos associados a
diferentes fendbmenos. Os resultados alcanga-
dos permitirdo que novos desenvolvimentos

sejam direcionados para uma nova geracao de
argamassas e rebocos sustentaveis e funcio-
nalizados, incluindo aspetos relevantes como
autorregeneracdo, autolimpeza, super-hidro-
fobicidade, maior capacidade de captura de
CO,, reutilizagdo de residuos e capacidade do
material para utilizagdo como ligantes susten-
taveis em impressao 3D e aplicagbes automa-
tizadas. Além disso, o conhecimento adquirido
serd a fonte de desenvolvimentos para um
guido de projeto melhorado e uma nova gera-
¢do de aplicacbes de calm
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DB-Heritage

Um arquivo de materiais

de construcao com interesse historico

Maria Joao Correia LNEC
Antonio Santos Silva LNEC

Recolher, registar e sistematizar os dados
sobre materiais de construcao de interesse
historico e arqueologico revela-se muito
importante para a preservagdo desse
patrimonio. Estes repositorios atendem

as necessidades de conhecimento por
parte dos investigadores, mas também

permitem obter beneficios sociais associados

a sua valorizacdo cultural, historica e
educacional. Adicionalmente, sdo um
relevante suporte para fomentar uma maior
compreensao do desempenho dos materiais
de construg¢do, bem como para inovar e
desenvolver novas técnicas de conservacao
e preservag¢do do patrimonio, além de
contribuir para preservar o valor das
informagédes. A divulgacdao das informagées
sobre os materiais historicos para publicos
interessados nao especializados pode,
igualmente, ser potencializada com uma
base de dados digital. Em Portugal, essa

tarefa cabe ao DB-Heritage, projeto
coordenado pelo LNEC.
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0 ARQUIVO DE MATERIAIS
DE CONSTRUCAO COMO
SUPORTE DE VALORIZACAO
DO PATRIMONIO

Assiste-se na Europa ao incremento de ini-
ciativas que tém como objetivo primordial a
conservagao e a salvaguarda do rico patrimo-
nio cultural, arquitetonico e arqueolégico exis-
tente. De entre estas iniciativas, destaca-se o
papel que tem tido a criacdo e dinamizacao
de repositérios de vestigios tangiveis, docu-
mentais e digitais que se relacionam com os
materiais de construgdo de interesse histérico
e arqueoldgico. Isto porque recolher, registar
e sistematizar os dados sobre estes materiais
revela-se muito importante para a preservacao
desse patrimoénio. Estes repositorios sdo sig-
nificativos para atender as necessidades de
conhecimento por parte dos investigadores,
mas também para obter beneficios sociais
associados a sua valorizacao cultural, histérica
e educacional. Adicionalmente, um repositério
deste teor € um relevante suporte para fomen-
tar uma maior compreensao do desempenho
dos materiais de construcéo, bem como para
inovar e desenvolver novas técnicas de con-
servagdo e preservagdo do patriménio, além
de contribuir para acautelar o valor das infor-
magoes. A divulgacéo das informacdes sobre
os materiais historicos para publicos interessa-
dos nao especializados pode, igualmente, ser
potencializada por meio de uma base de dados
digital. Iniciativas destas tém vindo a crescer a
nivel mundial, e Portugal ndo é excecdo. E no
enquadramento deste fundamental interesse



para com a valorizagdo do patriménio cultural,
arquitetbnico e arqueoldgico que o projeto
DB-Heritage — Base de Dados de Materiais
de Construgdo com Interesse Historico e
Patrimonial (FCT, PTDC/EPH-PAT/4684/2014)
— se firmou enquanto arquivo fisico e digital de
materiais de construgdo de interesse histérico
e arqueologico (figura 1). Na verdade, é um
repositério hibrido, integrador de diferentes
plataformas de dados, conhecimento e vias
de divulgacéo e valorizacdo da informacéo e
do patriménio.

ENQUADRAMENTO
DO DB-HERITAGE

O projeto DB-Heritage retine um conjunto de
instituicdes de ciéncia e tecnologia com uma
ja longa experiéncia de investigacdo no campo
do patriménio cultural, arquitetonico e arqueo-
l6gico. Com coordenagéo do Laboratério de
Engenharia Civil (LNEC), sao parceiros do pro-
jeto a Universidade de Aveiro, a Universidade
Nova de Lisboa e a Universidade de Evora
(figura 2).

O objetivo geral do DB-Heritage é a criagcdo
de um arquivo digital, em paralelo com a
constituicdo de repositorios fisicos, de siste-
matizacéo de diferentes tipos de materiais de
construgdo de interesse histérico e arqueo-
l6gico, de modo a viabilizar e disponibilizar:

- repositorios de amostras e dados para estu-
do e consulta;

- informagdo acerca das caracteristicas dos
materiais de construgcdo (pedra, terra, arga-
massas, ceramicos, metais...) utilizados em

Portugal ao longo dos diferentes periodos
historicos;

- descricdo do estado de conservacdo dos
materiais de constru¢éo, desde que aplicavel,
considerando o tipo de materiais e respetivas
caracteristicas, como local, tempo e ambiente
de exposigéo.

Na sua fase de implementagcé@o, o projeto
desenvolveu uma base de dados classifica-
toria de estruturas, em concordancia com
o tipo e a funcéo. A referida base dispoe
de uma interface com o utilizador que foi
projetada tendo em conta a relevancia dos
dados e em fungdo do contexto histérico
de enquadramento dos materiais historicos
aludidos. Os dados incluem origem, uso,
cronologia das intervencdes, propriedades,
condicbes de exposicdo ambiental, resul-
tado de observacdes e detalhes de gestéao
de arquivo.

Porquanto, sé@o objetivos especificos do
DB-Heritage:

- produzir e divulgar informagbes gerais
sobre os materiais construtivos historicos
utilizados no pais, suas propriedades e
desempenho;

- recolher, fornecer e produzir dados de carac-
terizagdo de amostras histéricas de materiais
de construgéao;

- colecionar amostras fisicas de materiais de
construgéo histéricos;

- desenvolver e dinamizar, em acesso aberto,
uma ferramenta informatica — repositorio digi-
tal — sobre materiais de construgéo histéricos
utilizados em Portugal.

11 Logétipo do projeto DB-Heritage.

2 | Parceiros de ciéncia e tecnologia
do DB-Heritage.

A interoperabilidade da base de dados
DB-Heritage com diferentes ferramentas,
inclusive a sua integracdo em redes inter-
nacionais (Projeto H2020 ARIADNEplus),
também facilita a partilha e a reutilizagdo
de informagbes sobre monumentos e sitios
arqueoldgicos, bem como respetivos mate-
riais de construgéo de interesse historico.

O projeto comtempla tarefas que, relaciona-
das com a pedra, a terra, as argamassas,
a ceramica, o metal, o betdo, a madeira,
a pintura e o saber técnico tradicional, se
desenvolvem de modo a:

- compilar a bibliografia existente em conjunto
com a informacéo recolhida sobre o uso dos
materiais de construcéo;

- sistematizar e localizar as amostras existen-
tes em instituicbes parceiras, para que sejam
incluidas nos arquivos fisicos e digitais;

- recolher, caracterizar (incluindo caracteristi-
cas mecanicas, fisicas, mineralégicas e qui-
micas) e arquivar as novas amostras fisicas
selecionadas;
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- inventariar, recolher e analisar as informa-
¢cbes sobre o uso de materiais em edificios
historicos;

- reconhecer os principais meios de identifica-
¢ao das amostras;

- recolher e sistematizar dados documentais,
histéricos e arqueolégicos sobre fontes tradi-
cionais de materiais e técnicas de construcgao;
- realizar acdes de formacéo, dinamizagéo e
disseminagdo da informacdo e do conheci-
mento produzido.

O DB-Heritage apresenta-se como uma ferra-
menta gratuita e em acesso aberto, oferecen-
do um maior e mais abrangente acesso aos
dados historicos dos materiais, viabilizando a
gestao do repositorio de amostras e dados de
materiais, bem como a organizacao eficiente
e sistematica dos materiais e da respetiva
informacéo.

FUNCIONALIDADES DA
BASE DE DADOS DB-HERITAGE

Visa-se que esta ferramenta ofere¢a um aces-
so inclusivo e simplificado aos dados historicos
de materiais, geralmente inacessiveis para o
publico interessado, facilitando a disseminagéo
e a reutilizacé@o de informacdes. Neste sentido,
pretende-se: gerir o repositério de amostras e
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de dados dos materiais relacionados, através
da sua sistematizacéo; criar e dinamizar uma
nova interface com o utilizador final — materiais
de construgéo agrupados por tipo e funcao,
abordando também os dados de antecedentes
histéricos relevantes; promover a simplificagao
do processo de andlise de dados, bem como
a indexacéo e integracdo de dados, que séo
pesquisaveis a partir de filtros de selecdo de
assuntos, e disponibilizados com o recurso a
gréficos, mapas e imagens.

A DB-Heritage viabiliza ainda a exportacéo
de informagdes (através, por exemplo, de
CVS, PDF, prints), facilitando a visualizagéo
de dados globais — de ambito analitico, des-
critivo, ambiental ou de caracterizacdao dos
materiais originais — e de dados historicos,
através da observacgdo de informagéo histori-
ca relativa a varios casos de estudo sobre o
patrimonio e respetivos materiais de constru-
¢ao. A base proporciona ainda a visualizagéo
de dados relacionados com o saber técni-
co-tradicional através da disponibilizagéo de
informacgéo audiovisual, registo das memérias
dos arteséos da construcéo relacionadas com
materiais e técnicas, assim como registos
documentais sobre técnicas tradicionais. O
repositorio digital tem ainda ao dispor uma
lista de referéncias bibliogréaficas relacionadas

3 | Interface e opgoes
de acesso aos dados.

com os casos de estudo incluidos pela base
de dados, além de eventos especificos sobre
estes casos de estudo.

A péagina de entrada da base de dados permi-
te selecionar o tipo de visualizagéo desejada
em concordancia com o perfil do utilizador
(figura 3). Os dados estéo acessiveis a utiliza-
dores registados através de diferentes opgdes
ou filtros. A informacéo disponibilizada pode
ser analisada a partir da sua agregagédo em
forma de tabela ou gréafico. O repositorio digi-
tal viabiliza ainda o acesso ao arquivo fisico,
bem como a sua gestao.

O DB-Heritage contribui para um aumento
de capacidade de armazenamento, proces-
samento e partilha de dados interoperaveis,
ndo s6 no contexto nacional como também
europeu (por exemplo, através da integra-
¢ao de dados na infraestrutura de investiga-
¢ao ARIADNEplus), estando alinhado com
a estratégia digital europeia e com as reco-
mendacgdes para a preservacao e partilha de
dados sobre o patriménio cultural.


https://portal.ariadne-infrastructure.eu

Nos contextos nacional e internacional, o
DB-Heritage integra ainda os objetivos da
Plataforma Portuguesa da Infraestrutura
de Investigacdo Europeia em Ciéncias do
Patrimoénio E-RIHS.pt — inscrita no Roteiro
Nacional de Infraestruturas de Investigacdo
de Interesse Estratégico (RNIIE) para as cién-
cias da conservagdo do patriménio e arqueo-
metria — e da iniciativa Heritage Samples
Archives Initiative (HSAI), que visa a valoriza-
¢ao, salvaguarda do acesso e uso de amos-
tras com interesse historico e patrimonial.

0 IMPACTO FUTURO
DO DB-HERITAGE

As intervencdes em bens culturais, nomea-
damente no ambito do patriménio histérico,
arquitetonico e arqueoldgico, implicam o
conhecimento dos materiais constituintes (por
exemplo, pedra, argamassas, betdo, tintas,
ceramica, metais, madeira) e do seu estado de
conservacao, por forma a fornecer recomenda-
¢cOes sobre o plano de conservacgéo e restauro
e sobre os materiais e técnicas a serem utiliza-
dos (figura 4). Contudo, assiste-se, frequente-
mente, a perda de informacao e de partilha de
conhecimento, e também ao esquecimento de
parte do patrimoénio que néo resiste as acgdes
humanas ou a prépria passagem do tempo.

O DB-Heritage procurara parcerias para
ampliar a infraestrutura criada e os presen-
tes recursos, tendo como objetivo alargar o
seu dominio de aplicagdo e facilitar a par-
tilha de dados, inclusive a escala mundial.
Prevé também melhorar a comunicagéo
e promover a participacdo ativa e inclusi-
va da sociedade na recolha e partilha de
dados para responder aos atuais desafios
de andlise, valorizagdo e preservagdo do
patriménio histérico e cultural, contribuindo
para que as geracOes vindouras possam
tirar partido da livre disponibilizacdo deste
conhecimento.
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Centro de Documentacdo GECoRPA | Livraria

Manual de Reabilitacao, volume 1
Caracterizagdo e legislagao aplicdvel

Autores: Varios
Edicao: PTPC (2022)

Com coordenagéo dos professores Fernando F. S. Pinho (FCT NOVA) e Vasco Peixoto de Freitas (FEUP), nossos
associados, este livro é dirigido a atuais e futuros engenheiros civis e arquitetos intervenientes nas fases de projeto
e construgdo de obras de reabilitagdo. O manual comega por apresentar uma caracterizagdo aprofundada do pa-
trimoénio edificado, nomeadamente dos edificios de habitacéo, dos edificios escolares e do patriménio monumental.
Em seguida, apresenta a regulamentacao técnica relativa a edificios, aplicavel a constru¢gdes novas e, nos casos
possiveis, aos processos de reabilitacéo, e, por fim, descreve e analisa o atual quadro legal da politica de reabili-
tacdo urbana.

Disponivel para consulta no centro de documentagdo GECoRPA.

Termas Romanas de Sao Pedro do Sul

Autores: Jodo Mendes Ribeiro e Jodo Gomes da Silva
Edicao: Nuno Miguel Borges (2022)

Esta também disponivel para consulta no nosso centro de documentacéo esta publicacdo que relne o registo do
projeto e dos trabalhos de reabilitacdo das Termas Romanas de Sdo Pedro do Sul que decorreram entre o verao
de 2017 e o inverno de 2019. Conta com os contributos de Jorge de Alarcdo, Marcelo Mendes Pinto, José Pedro
Cortes, que fazem reflexdes sobre este projeto e ddo a conhecer melhor a histéria do edificio, e inclui também uma
entrevista de Nuno Miguel Borges aos autores. A publicagdo vem complementar a colegédo «Projectos de Arquitec-
tura», criada e editada por Nuno Miguel Borges. Trata-se de um programa editorial que rene arquitetos, arquitetos
paisagistas, historiadores, arquedlogos, académicos, fotografos e designers que, em conjunto, ajudam a conhecer
e a compreender a histéria e o projeto de arquitetura retratado em cada volume.

Disponivel para consulta no centro de documentagdo GECoRPA.

....... L ivraria .....................................................................................................................................................................................................

Reabilitacao Estrutural de Edificios Antigos

Técnicas Pouco Intrusivas

Autor: Vitor Coias
Edicao: GECoRPA (2007)

Um livro feito a pensar nos engenheiros, arquitetos e outros profissionais do setor da construgdo envolvidos em in- :
tervencdes de reabilitagio de edificios antigos. O objetivo & pér a sua disposicdo um conjunto de conhecimentos :
destinados a facilitar a aquisicao, a concecao, o projeto e a fiscalizacdo dessas intervencgées, particularmente das
que s&o ditadas por consideragbes estruturais. A énfase incide numa abordagem pouco intrusiva, por forma a per- :
mitir que as obras se fagam com o minimo de alteragdo do modelo construtivo e estrutural original, que, para além :
da preservagao da integridade e autenticidade dos edificios, minimiza os impactos das obras no meio urbano e tam- :
bém no ambiente. A edigdo disponibiliza também seis anexos que contém um vasto conjunto de informagéo com- :
plementar, tais como: glossario dos termos utilizados em reabilitagdo, exemplos de calculos de verificagdo estru- :
tural, cartas, declaracdes e outros textos relevantes para esta area, uma proposta de sistema de classificagéo das :
empresas executantes das intervengdes, condigdes técnicas especiais para os cadernos de encargos e fichas com
caracteristicas dos materiais utilizados na reabilitagdo. Uma obra sempre atual! :

Disponivel para venda na livraria GECoRPA, com 10 % de desconto e oferta de portes.

€45:00 €40,50 (c/ IVA)

Para saber mais sobre estes e outros livros consulte a

Livraria em www.gecorpa.pt Os associados

GECoRPA

O Centro de Documentag&o pode ser consultado mediante tém 10% desconto.
marcacao prévia através do info@gecorpa.pt



http://www.gecorpa.pt

WEBERTHERM AISLONE,

UM REBOCO ISOLANTE QUE CONTRIBUI PARA
EDIFICIOS MAIS EFICIENTES E SUSTENTAVEIS

O webertherm aislone, da Weber Saint-Gobain Portugal, € um
reboco isolante com um desempenho térmico assinaldvel (con-
dutibilidade térmica = 0,042 W/m.K) e de simples aplica¢do (ma-
nual ou mecdnica), apresentando uma composigdo a base de cal,
o que o torna versdtil, adequando-se tanto a obra nova como
a renovagdo. E compativel com suportes antigos e irregulares,
como tabique, taipa ou alvenarias toscas com argamassas de cal,
e apresenta alta permeabilidade ao vapor, garantindo a respira-
bilidade da fachada. Apresenta baixa densidade, ndo sobrecarre-
gando ou comprometendo a estrutura existente com cargas adi-
cionais para as quais ndo estaria dimensionada (especialmente
relevante em edificado antigo). E aplicavel até 80 mm de espes-
sura, oferecendo melhoria térmica significativa em comparacdo
com a existente antes da intervengdo.

construir.saint-gobain.pt

Tem-se verificado a preferéncia por esta solugdo em detrimento das
placas de isolamento habitualmente aplicadas, hnomeadamente em
sistemas ETICS, dadas as suas valéncias técnicas e respetiva versa-
tilidade em obra. Enquanto as placas isolantes devem, preferencial-
mente, ser aplicadas apés a regularizagdo do suporte, para garantir
uma perfeita aderéncia e horizontalidade da prépria fachada, o rebo-
co isolante ndo exige este cuidado, por ser um produto que pode ser
aplicado por projecdo mecdnica, adaptando-se ao suporte.

Além das valéncias jé referidas, as argamassas térmicas apresentam
um claro contributo para a reducdo de perdas energéticas, o que se
traduz em menores consumos de energia € menor pegada ambiental.

E possivel conjugar conforto, eficiéncia, rentabilidade e sustentabi-
lidade na construgdo e as argamassas técnicas tem aqui um papel
relevante. “Making the world a better home”!


http://construir.saint-gobain.pt

Estudos & Documentos

Conservacao

e reabilitacao
do patriménio

Documento estratégico

2020-2030

Vasco Peixoto de Freitas, Inés Flores-Colen GECoRPA

documento estratégico intitulado
“Conservacao e Reabilitagdo do Patrimonio.
Estratégias e Potencialidades (2020-2030)”
foi desenvolvido em 2020, e lan¢ado no final
de 2021 devido a covid-19. Teve a coordena-
¢ao do anterior presidente Vasco Peixoto de
Freitas, com o contributo de varios especialis-
tas em patriménio (Alice Tavares, Esmeralda
Paupério, Filipe Ferreira, Jodo Martins Jacinto,
José Borges, Leonor Medeiros, Margarida
Algada, Manuel Aranha, Ricardo Gongalves,
Vasco Peixoto de Freitas e Vitor Coias).

Este documento estratégico visa assim refle-
tir sobre o patrimonio construido e, sobretu-
do, propor um conjunto de recomendacdes
e prioridades consideradas relevantes para
os decisores que atuam na area da conser-
vacao e reabilitacdo do patriménio edificado.

Os principais objetivos séo:

- promover a reabilitacdo, a conservacéo e
o restauro do patriménio e, em particular, do
patriménio cultural;
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- contribuir para a melhoria do ordenamento
e da regulacéo do setor da construcéo e para
a mudanca do seu papel na economia e na
sociedade;

- zelar pela qualidade das intervencoes de
reabilitacdo do edificado e do patriménio,
através da divulgacdo das boas praticas e
da formacé@o especializada, promovendo a
qualificacdo dos recursos humanos e das
empresas deste setor.

PONTOS RELEVANTES

Identificacao e caracterizacao
do patriménio

A legislacdo define o Patriménio Cultural
Portugués como o conjunto de bens materiais
e imateriais que estdo sujeitos a uma deter-
minada exposi¢cao e vulnerabilidade e que,
pelo seu valor proprio, sdo considerados de
interesse para a identidade cultural. Portugal
tem mais de 4500 imoveis classificados como
Patrimoénio Cultural Imével (80 % integrados

nas tipologias de arquitetura civil e religiosa).
E fundamental a mais completa caractetizagdo
de todo o patriménio (levantamento, mapea-
mento, caracterizacdo, grau de degradacao)
para a definicdo de um plano estratégico de
intervencdo a médio prazo, sejam obras de
conservacao, de restauro ou de reabilitagéo.

Gestao do patriménio

Na gestdo do patriménio edificado importa
saber quem gere e tem a responsabilidade de
investir em acdes de conservacéo e manu-
tencéo programada e de reabilitacdo. A infor-
magao sobre quem tutela e gere o patriménio
cultural é de maior relevancia para a definicdo
de estratégias e possiveis investimentos.

Riscos para o patrimonio

Importa avaliar a falta de qualidade das inter-
vencoes, erros de concecao e execugao,
abandono ou falta de manutengéo, turistifi-
cacao e intervencoes desajustadas. Existem



ainda riscos naturais a que o patriménio
edificado esta sujeito, como sismos, cheias
e incéndios, com tendéncia a agravamento
devido as alteragdes climaticas.

Investimento publico

O orcamento para a Cultura para 2020 do
Estado Portugués, embora tenha crescido,
representa muito menos do que 0,3 % do PIB.
Ainda néo se dispoe de informacao clara sobre
estratégia a partir de 2022. O investimento
de 150 milhGes de euros previsto na medida
RE-C04-i02 (PRR) para a requalificagéo e con-
servacéo dos museus, monumentos e palacios
do Estado, para a requalificagcédo dos teatros
nacionais e a implementacdo do Programa
Saber Fazer é claramente insuficiente e cen-
tralizado numa area limitada do pais.

Metodologia de intervencio
no patrimonio

As intervengbes no patrimoénio devem ser
compativeis, apostando no principio da rever-
sibilidade, associado a sua época construtiva.
Nunca sera de mais relembrar o conceito
de “preexisténcia” que o arquiteto Fernando
Tavora soube transmitir as geragbes seguin-
tes e que alerta para a necessidade de uma
apurada leitura do objeto de estudo e toda a
sua envolvente numa perspetiva material/fisi-
ca/construida, mas também para as questdes
imateriais referentes a evolugcdo histérica e
cultural e contexto socioeconémico.

Na requalificacdo do patriménio edificado, in-
cluindo os edificios correntes e monumentais
(Patriménio Cultural Imével), é quase sempre
possivel a manutencdo das estruturas existen-
tes: paredes, pavimentos e coberturas. A ins-
pecéo e o diagnéstico do estado das estruturas
e da envolvente sdo um contributo fundamental
para a avaliacéo real do estado de degradacao,
em termos do desempenho face a humidade
e da garantia da sua seguranca estrutural, em
particular, no que se refere a acéo sismica.

Vérios estudos sdo necessarios, desde levanta-
mentos histérico-arqueoldgicos, estudos higro-
térmicos, simulagdes numéricas, antes das
obras de reabilitacdo, conservacao e restauro.

As intervengdes devem incluir a coordenagao
de equipas multidisciplinares (engenheiros,
arquitetos, arqueologos, historiadores, con-
servadores e restauradores, entre outros)
que saibam integrar os valores patrimoniais
com as necessidades atuais.

Formagio e qualificacao

A formag&o é um dos vetores fundamentais
na qualificagéo profissional de todos os ato-
res, o que pressupde adequar o ensino de
nivel superior que se realiza em Portugal,
assim como refletir sobre a necessidade de
formacao dos quadros superiores e dos qua-
dros intermédios através de escolas profis-
sionais. Deve-se procurar promover acoes de
formagdo com niveis diferenciados que per-

mitam qualificar os projetistas e as empresas
que atuam no patriménio. Sem qualificagéo
e conhecimento ndo serd possivel realizar
intervengées com qualidade e durabilidade. E
importante também para o patrimoénio, tendo
em conta a popula¢do na sua globalidade, em
particular os jovens. Em resumo, é importante
trazer o conhecimento cientifico para a prati-
ca, qualificar os atores, promover formacéo
a diferentes niveis, ndo perder o saber-fazer
tradicional e dar énfase ao patriménio cultural
na educacéo para a cidadania.

Reflexao

O documento estratégico termina com dez
recomendagdes para uma definicao de uma
estratégia nacional para a reabilitagdo e con-
servagéo do patriménio.

Cabe as associagdes, como o GECoRPA, o
papel fundamental de procurar sensibilizar
os decisores, os investidores e os cidadaos
sobre as melhores estratégias de interven-
¢do no patriménio, a curto e médio prazo,
reforcando a importancia das boas praticas
e a qualificagcédo adequada de todos os inter-
venientes. A reflexdo sobre a importancia
da preservacdo do patriménio e da nossa
responsabilidade nessa defesa é cada vez
mais necessaria e crucial, numa altura em
que existem crescentes exigéncias de sus-
tentabilidade ambiental, social, cultural e
econdémica e uma enorme pressao por parte
do imobiliario e da industria turistica.

APRUPP e GECoRPA formam grupo

de trabalho Energia e Patrimonio

APRUPP — Associagao Portuguesa
para a Reabilitacdo Urbana e Protecdo
do Patrimoénio e o GECoRPA — Grémio do
Patrimoénio constituiram o Grupo de Trabalho
Energia e Patriménio (GTEP), no final de
dezembro de 2021. O GTEP tem como obje-
tivos analisar o impacto da atual legislacéo da
eficiéncia energética dos edificios na salva-
guarda do patriménio edificado corrente, bem
como sintetizar as principais dificuldades de
aplicacéo normativa e o seu efeito na percecéo

de técnicos, empresas e industria, quer ao
nivel do projecto quer das proprias interven-
¢bes e do retorno efetivo do investimento. A
criagdo do grupo visou também sensibilizar a
sociedade para estes temas e fornecer conhe-
cimento técnico estruturado, suportado por
estudos cientificos, através das redes sociais.

Este grupo, que conta com 11 membros, per-
tencentes a uma ou a ambas as associacoes,
abrange conhecimentos multidisciplinares,

em estreita interacdo com a academia, as
empresas e os profissionais envolvidos na
reabilitacdo térmica (peritos e técnicos).

Para levar a cabo a missao a que se propde,
o GTEP espera a colaboracdo de todos em
futuros questionarios e iniciativas que visam
a compatibilizacdo da intervengdo com a
preservagéo do patriménio edificado.
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Vida Associativa

Novo
associado
individual

GECoRPA

‘Z & experiéncia coletiva da nossa

associagdo continua a crescer. O mais recen-
te membro é Fernando F. S. Pinho, profes-
sor auxiliar do Departamento de Engenharia
Civil da FCT NOVA, coordenador da pés-
-graduagdo em Construcdo e Reabilitagéo
Sustentavel e membro do CERIS - Civil
Engineering Research and Innovation for
Sustainability (IST).

Além de coordenador da Comissdo Editorial
do Manual de Reabilitagdo (3 volumes)
da Plataforma Tecnolégica Portuguesa da
Construcdo (PTPC), é também membro do
Conselho Estratégico da mesma. Coordena
ainda o Colégio Regional Sul de Engenharia
Civil da Ordem dos Engenheiros.

E autor dos livros Paredes de edificios anti-
gos em Portugal e Reabilitacdo Estrutural de
Paredes de Alvenaria de Pedra Tradicional,
que temos ao dispor para venda na livraria da
nossa associacdo e para consulta no nosso
centro de documentacao.

Bem-vindo!
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GECoRPA renova apoio

ao Prémio Nacional de
Reabilitacao Urbana

C omo tem acontecido em anteriores

edicbes, o Prémio Nacional de Reabilitagdo
Urbana (PNRU), que celebra dez anos, conta
com o apoio institucional do nosso grémio.

Para assinalar a data especial, a organizacao
preparou uma edicdo comemorativa especial
que englobard uma retrospetiva dos proje-
tos vencedores, a apresentagcdo das varias
entidades que apoiam a reabilitagdo urbana
em Portugal e também depoimentos das
personalidades que, até agora, integraram o
jari do PNRU.

O Prémio Nacional de Reabilitagdo Urbana
€ uma iniciativa da Vida Imobiliaria e da

Promevi, que visa distinguir as intervencdes
urbanas de grande impacto e valor social.

Concreta 2022

Grémio do Patrimonio participa na
Feira de Construcao, Reabilitacao,
Arquitetura e Design

decorrer em simultineo com a

Exposicdo de Material Elétrico e Eletronica,
a Concreta esta de volta as instalagbes da
Exponor, dando continuidade a um conceito em
que criatividade, inovagéo, tendéncias e arte se
unem para dar a conhecer o que de melhor se
faz, além de impulsionar as areas de constru-
¢ao, arquitetura, design e engenharia do futuro.
Tendo em vista os mercados externos, serdo

apresentadas novidades técnicas e tecnologi-
cas, novas solucdes e novos materiais.

Nesta edi¢do, que vai decorrer de 13 a 16 de
outubro, o0 GECoRPA estara presente com um
stand localizado na area dedicada a reabilitago.



A procura de um novo folego

Vitor Céias Fundador do GECoRPA e presidente da Assembleia Geral

omo presidente da direcdo do
GECORPA desde a sua fundagéo, em 1997,
até 2017, é com natural satisfagdo que vejo
o projeto associativo entrar no seu 25.° ano
de atividade.

Porfiando pelos seus objetivos, 0 GECoRPA
colaborou, ao longo destes 25 anos, com
entidades nacionais e estrangeiras. Dentre as
primeiras, importa, desde logo, salientar quer
a Direcgédo-Geral dos Edificios e Monumentos
Nacionais, entretanto extinta, quer o Instituto
Portugués do Patriménio Arquitecténico (hoje
Diregdo-Geral do Patriménio Cultural), bem
como as Dire¢cdes Regionais da Cultura,
sobretudo a do Alentejo, mas também com
outras associacdes quer da area do patri-
moénio, quer da area do ambiente, com ins-
tituicoes de formacao profissional e de ensi-
no, ordens e associa¢des profissionais dos
arquitetos e dos engenheiros — com particular
destaque para a Ordem dos Engenheiros
Técnicos, membro institucional do Grémio
héa varios anos — e também dos conservado-
res-restauradores. A juncdo de esforcos com
outras associagbes e organizacdes nao-go-
vernamentais do patriménio permitiu alcancar

resultados relevantes na defesa do caracter
e da autenticidade da cidade antiga. Entre
as varias entidades nacionais, ndo podia
deixar de destacar a prolongada e frutuosa
parceria com a editora Canto Redondo — que
permitiu assegurar a continuidade da revista
Pedra & Cal, e, de 2012 para ca, publicar
diversas edi¢cbes do Anuario do Patriménio.
Dentre as organizagbes estrangeiras com
as quais a associacdo manteve relacdes de
colaboracéo, refiro o International Council
on Monuments and Sites, sobretudo atra-
vés da sua comissdo portuguesa, a Europa
Nostra e a AEERPA (European Association
of Architectural Heritage Restoration Com-
panies), entretanto desativada.

O GECOoRPA foi também uma “escola” por
onde passaram varios jovens profissionais
em inicio de carreira, na maioria mulheres,
algumas das quais se dedicaram posterior-
mente a atividades na area do patrimonio.
A associacéo tem como presidente, agora, a
engenheira Inés Flores-Colen, hoje professo-
ra do Instituto Superior Técnico, ela propria
uma colaboradora da associagdo enquanto
recém-formada.

Vida Associativa

Os trés grandes objetivos do GECoRPA, tal
como enunciados no seu texto de apresen-
tagdo, ndo tém metas concretas a atingir. No
entanto, apenas para o primeiro, o primado da
reabilitacdo, e parte do segundo, a divulgacao
das boas préaticas, se podem constatar, no
terreno, alguns resultados, e, mesmo assim,
modestos. A sua misséo esté, por isso, longe
de se poder considerar cumprida, constituindo
um desafio para a atual equipa dirigente.

Finalmente, de entre as colaboracgées indivi-
duais de que o Grémio beneficiou, ndo posso
deixar de destacar duas pessoas que, entre-
tanto, nos deixaram: Elsa Fonseca, que,
com grande dedicacdo, secretariou a asso-
ciacdo durante vérios anos, e Nuno Teoténio
Pereira, que, também ao longo de varios
anos, enriqueceu a Pedra & Cal com as suas
regulares e sempre oportunas cronicas.

Curso sobre
reabilitacao
de madeiras

GECoRPA d&a apoio institucio-
nal ao curso “Madeiras, da Reabilitacdo ao
Dimensionamento”, com coordenag¢do da
Professora Maria Idalia Gomes, que decorre-
ra de 7 a 9 de margo e serd ministrado online
em regime pos-laborial.

O primeiro modulo, sobre reabilitagdo de
estruturas de madeira, sera lecionado pela
investigadora do LNEC, Doutora Helena Cruz.
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Noticias

Classificacao das Ruinas do Teatro Romano de Lisboa

como Monumento Nacional proposta pela DGPC

‘Z &' s ruinas do Teatro Romano, sitio

arqueolégico que faz parte do Museu de
Lisboa, foram alvo de uma iniciativa da
Diregé@o-Geral do Patriménio Cultural (DGPC),
anunciada em Diario da Republica, e que visa
o alargamento do perimetro, a reclassificacdo
como Monumento Nacional e a manutencéao
da Zona Especial de Protecéo.

Esta iniciativa € o culminar de um processo
iniciado pelo Museu de Lisboa em maio de
2018, quando foi feito o pedido de reclas-
sificacdo do imével, uma vez que ja muitas
acdes haviam sido realizadas para permitir o
avanco das escavagdes neste monumento.

Mesmo antes de ter sido classificado como
Imével de Interesse Publico, em 1967, a
Camara Municipal de Lisboa comegou a
comprar e expropriar alguns edificios adja-
centes, com vista a sua demolicdo para

permitir a escavagdo. Os trabalhos que
desde entdo se realizaram tém vindo a por
a descoberto 0 que se estima ser mais do
que um tergo da area total do monumento
construido no século I.

Algures no tempo, o monumento perdeu a
sua fungéo e foi sendo coberto por variadas

construcdes que o absorveram e fizeram
que fosse esquecido. Durante os trabalhos
de reconstrugéo da cidade de Lisboa, na
sequéncia do terramoto de 1755, foram des-
cobertos os primeiros vestigios. No entanto,
continuou-se a construir sobre 0 monumen-
to, e s6 na década de 1960 é que se voltou a
dar-lhe o devido interesse.

“De geracao em
geracao, patriménio
e formacao”

Sensibilizag¢ao para
a comunidade escolar

orque é de pequenino que se...
escolhe o destino, 0 nosso associado Atelier
Samthiago realizou mais uma atividade, na
Escola Secundéaria de Santa Maria Maior, em
Viana do Castelo, inserida no plano de sensi-
bilizagédo para criancas e jovens “De geracao
em geracdo, patriménio e formacgao”.

O principal objetivo desta atividade foi mos-
trar a alunos da instituicdo o que é a profis-
sdo e como se faz o ensino de conservagao
e restauro em Portugal.

O nosso associado transmitiu aos alunos de
Artes do 11.° ano, a quem esta iniciativa se
dirigiu, algumas orientacdes e informacgdes
que considera importantes nas escolhas pro-
fissionais e no percurso académico.
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Aula aberta: protecao passiva
contra incéndio nos editicios

I ] uma sessao inteiramente online,

destinada aos alunos da pés-graduacéo em
Protecdo Civil do Instituto Politécnico de
Tomar, onde a nossa associada engenheira
Maria de Lurdes Belgas é professora adjunta
de Engenharia, além de membro do Conselho
Pedagogico e da Comissédo de Coordenacgdo
do Mestrado em Reabilitacdo Urbana e do
CTeSP em Seguranga e Protecao Civil, decor-
reu no dia 11 de fevereiro uma aula aberta na
qual os cerca de trinta participantes puderam
reforcar os seus conhecimentos sobre prote-
¢ao passiva contra incéndios nos edificios.

Na iniciativa dinamizada pelo Dr. Silvio Saldanha,
da TRIA, S.A,, a informagéo partilhada incidiu
sobre a selecdo de materiais de constru¢éo
com propriedades de resisténcia e reagdo ao
fogo adequadas ao tipo de utilizagéo e nivel de
risco, tendo como principais objetivos limitar a
propagacao do incéndio, garantir que durante

o incéndio é mantida a estabilidade e integri-
dade do edificio e criar zonas para a segura
evacuacdo do edificio e atuagdo das equipas
dos bombeiros. Temas como a correta prote-
¢do dos elementos estruturais em madeira,
aco e betdo, a compartimentacéo, selagem e
desenfumagem também foram abordados.



FUNDEC Expert Talk

Desempenho e Durabilidade de Sistemas
Compésitos de Isolamento Térmico pelo Exterior

' o dia 29 de marco vai decorrer mais

uma palestra online. Entre os oradores esta a
nossa associada engenheira Inés Flores-Colen
e, atualmente, presidente da Diregéo.

Como nos ultimos anos tem aumentado, con-
sideravelmente, a utilizagcdo do sistema com-
pésito de isolamento exterior nas fachadas de
edificios ETICS, importa avaliar o desempenho
e a durabilidade deste sistema de revestimento.

- Informagao Institucional

Nesta palestra serdo apresentados e compa-
rados os resultados sobre o desempenho e a
durabilidade de ETICS em condigbes labora-
toriais e de exposicéo prolongada no exterior.
Além disso, serdo dados a conhecer os resul-
tados de alguns produtos para protecdo das
superficies que podem contribuir para uma
maior eficiéncia e durabilidade destes sistemas.

63 propostas submetidas
‘ao Prémio do Colégio de
Patriménio Arquitecténico 2021

Diana Roth Coordenadora da Comissdo Executiva do Colégio de Patrimoénio
Arquitectdnico da Ordem dos Arquitectos, associada do GECoRPA

A primeira edicdo do Prémio CPA

{2021 (Colégio de Patriménio Arquitectonico da
Ordem dos Arquitectos) registou uma adeséo
verdadeiramente extraordinaria. Através de
um concurso nacional, com periocidade anual,
i 0 Prémio pretende constituir-se como uma
i distingdo importante na area do Patriménio
Arquitectonico, incentivando o trabalho de
candidatos que estdo, em geral, a iniciar um
percurso ligado a investigagdo e a pratica e
promovendo o seu reconhecimento publico.

Langado em dezembro ultimo, o Prémio con-
sidera dissertacdes de mestrado, apresen-
tadas nos anos civis de 2017 a 2021, com
: incidéncia na salvaguarda e valorizagdo do
© patriménio arquiteténico portugués ou de ori-
gem portuguesa, que possuam originalidade
ou contribuam significativamente para o avan-
¢o do conhecimento nesta area. Para o CPA
0s objetivos foram plenamente realizados e
i um verdadeiro sucesso o aprofundamento da
sua relagdo com a Academia, registando-se
a proveniéncia de candidaturas de um con-
junto importante de escolas de arquitetura
i nacionais.

Premio Colégio
Patrimonio
Arquitectonico

Apoio atrocinadores

I o L0\
hei G &

oacea  YEF  conomusoes =

O jari, presidido por Jodo Mendes Ribeiro
e integrando outros quatro arquitetos, Elsa
Duarte (DGPC), Jodo Nuno Perndo, Nuno
Valentim e Margarida Quinta, tera de decidir
o melhor trabalho, podendo atribuir até duas
meng¢des honrosas.

Face ao volume de trabalhos em anélise pelo
Juri, a ceriménia de entrega do Prémio ndo
podera realizar-se no Dia Internacional dos
Monumentos e Sitios, a 18 de abiril, conforme
previsto no Regulamento do Prémio, e devera
ser reagendada para data e lugar a anunciar.

Associada
GECoRPA

leciona acao
de formacao

“Durabilidade

da Madeira na
Construcao”,
promovida

pela FUNDEC

A

FUNDEC vai realizar uma agéo de
formacédo online com o tema “Durabilidade
da Madeira na Construgao”, nos dias 9 e 10
de Margo, das 17h30 as 20h00. Esta forma-
¢do serd ministrada pela nossa associada
engenheira Maria Dulce Henriques (ISEL/
Politec&ID/CERIS) e tem por objetivos:

- sensibilizar e dotar de conhecimentos
necessarios os técnicos envolvidos em obras
de arquitetura e engenharia com utilizacéo de
madeira, para que estas se possam conser-
var ao longo do tempo;

- fornecer instrumentos sobre o reconhe-
cimento dos processos de degradacao da
madeira, 0s respetivos agentes e as diversas
formas de impedir o seu desenvolvimento;

- apresentar técnicas para a correta prescri-
¢éo do tipo de madeira a utilizar, tendo em
conta o tipo de constru¢éo e o ambiente onde
ficara integrada;

- apresentar diversos processos de conserva-
cao/preservacao e as suas especificidades.

Os associados GECoRPA usufruem um des-
conto de 10 %.

Pode aceder ao programa completo e fazer a
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http:// www.fundec.pt
http://www.eventbrite.pt

Agenda

marco

Seg Ter Qua Qui Sex

Sé4b Dom Seg Ter Qua Qui Sex
29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10

Séb Dom Seg Ter Qua Qui Sex

31 de margo 2022

__. Seminario “Estacao Central da Beira em

Mocambique: Conservacgio e manutencao
do patriménio do movimento moderno”
Escola de Arquitetura,

Arte e Design de Guimardaes

4 a5 de maio 2022
4.* Conferéncia Internacional sobre
Eficiéncia Energética em Edificios Historicos

Mosteiro Benediktbeuern, Alemanha

Séb Dom

11

12

Seminario “Estacao Central
da Beira em Mocambique:
Conservacao e manutencao
do patrimonio do
movimento moderno”

Escola de Arquitetura,
Arte e Design de Guimarades

A Estacdo Central da Beira, término do sistema
ferroviario que liga o porto ao interior de Africa,
foi inaugurada no final de 1966 e é da autoria dos
arquitetos Francisco José de Castro, Jodo Garizo
do Carmo e Paulo de Melo Sampaio. O projeto de
conservacao e reabilitacéo deste edificio, ex-libris
da cidade da Beira, conta com a participacdo da
Universidade do Minho.

E neste ambito que a Escola de Arquitetura, Arte
e Design de Guimaraes organiza o seminario “Es-
tacdo Central da Beira em Mocambique: Conser-
vacgdo e manutencéo do patriménio do movimento
moderno”, durante o qual sera apresentado o pro-
jeto, serdo feitas leituras histéricas de arquitetura
e construcdo e havera uma mesa-redonda a en-
cerrar os trabalhos.

No final do seminario, que decorrera em inglés,
sem tradugéo, sera feita a abertura de uma ex-
posicdo de plantas, fotos e desenhos histéricos
presentes nos estudos efetuados por uma equipa
da UMinho, liderada pelo nosso associado Paulo
B. Lourenco.

Alinscricéo, até 23 de margo, € gratuita, mas obri-
gatoria, e esta limitada a capacidade do auditorio.

Informacoes:
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4." Conferéncia
Internacional sobre
Eficiéncia Energeética
em Edificios Historicos
Mosteiro Benediktbeuern,
Alemanha

A conferéncia EEHB 2022, organizada
em conjunto pelo Centro Fraunhofer
para a Conservacéo e Eficiéncia Energé-
tica de Edificios Histéricos e pelo Deuts-
che Bundesstiftung Umwelt, com o apoio
do distrito da Alta Baviera, vai realizar-se
nos dias 4 e 5 de maio e tera um for-
mato hibrido, com eventos presenciais
e online.

A edigcdo deste ano é sobre o papel que
as tecnologias digitais podem desem-
penhar no melhoramento da eficiéncia
energética. Assim, nos dias 2 e 3 de
maio, realizar-se-4 um workshop sobre
registo e modelagdo 3D de edificios his-
téricos com recurso a ferramentas digi-
tais, estando programadas sessdes pra-
ticas adicionais sobre processamento de
dados, eficiéncia energética e modela-
¢do higrotérmica de edificios historicos.

Informacoes:

junho

Seg Ter Qua Qui Sex S&b Dom Seg Ter Qua
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

17,18 e 19 de junho 2022
Jornadas Europeias

de Arqueologia

Jornadas
Europeias de
Arqueologia

A Direcdo-Geral do Patriménio Cultural,
que coordena as Jornadas Europeias de
Arqueologia (JEA), convida todas as en-
tidades publicas ou privadas, coletivas
ou individuais portuguesas que preten-
dam organizar eventos, exclusivamente,
no ambito da arqueologia a participar
nesta iniciativa, efetuando registo e ins-
cricdo no site até 17 de junho.

As JEA, que na Europa sdo coordena-
das pelo Institut National de Recherches
Archéologiques Préventives, retinem
mais do que 47 paises aderentes.

Além dos eventos presenciais, 0 pro-
grama deste ano podera incluir ainda
visitas e exposicOes virtuais, apresenta-
¢oes online, filmes e videos em direto ou
pré-gravados, podcasts, recursos para
download e todo o tipo de iniciativas que
poderao ser fruidas online.

Programa disponivel:



mailto:sec.estruturas%40civil.uminho.pt?subject=
https://lnkd.in/deVVxhPG 

mailto:jea%40dgpc.pt?subject=
https://www.eehb2020.org

Arquitectura
Construcao
Design

Engenharia

13—16 Out.
2022

Exponor
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http://concreta.exponor.pt

Associados GECoRPA — Grémio do Patriménio

ASSOCIADOS
COLETIVOS
ORDINARIOS

GRUPO I

Projeto, fiscalizagdo e consultoria

AV

atelier in.vitro

Atelier in.vitro
Consultoria e projeto na area da arquitetura, com
particular enfoque na reabilitagao do patriménio edificado.

Cerne - Projeto e Consultoria

Projeto e consultoria em engenharia civil; inspecao

e diagnostico estrutural e de edificios; reabilitacdo

e reforgo estrutural de construgdes existentes;
coordenagao de projetos de reabilitagdo do patriméonio
edificado; avaliagéo de vulnerabilidade sismica e
seguranca estrutural; consultoria e implementacédo de
metodologias BIM

GRUPO 11

Levantamentos, inspecées e ensaios

Ferreira Lapa, Lda.

Reabilitagéo do patriménio arquitetonico e construgdes
antigas; projeto, fiscalizagéo e consultoria;
levantamentos, inspecdes e ensaios.

CACAO Civil Engineering Lda.

Rodovias e ferrovias; estudo de viabilidade; estudo
prévio; projeto de execugao; revisao de projeto;
coordenagao de projeto; consultoria e assessoria
técnica; mobilidade e transportes.

NCREP - Consultoria em Reabilitacao do Edificado e
Patriménio, Lda.

Consultoria em reabilitacdo do patriménio edificado;
inspecao e diagnostico; avaliacdo de seguranca
estrutural e sismica; modelagdo numérica avancada;
projeto de reabilitagdo e reforgo; monitorizagéo.

Cura - Projectos

Inspecoes, auditorias, estudos, peritagens, projetos e
formacao, no ambito da engenharia e da arquitetura;
ensaios, testes e medicdes para apoio ao diagnostico
de anomalias construtivas; controlo de qualidade,
fiscalizagéo e gesté@o de obras publicas ou privadas.

Gestip — Gestao Imobiliaria e de Participacoes, Lda.
Gestao imobiliaria.

OZ - Diagnéstico, Levantamento e Controlo

de Qualidade em Estruturas e Fundacoes, Lda.
Estudos e projetos de engenharia e arquitetura; gestao e
fiscalizagé@o de obras; organizacdo e gestéo de empresa;
formagao.

CBC - Construcoes Borges & Cantante, Lda.
Construgdo de edificios.

Monumenta — Reabilitacao do Edificado

e Conservacao do Patriménio, Lda.

Obras de conservagao e reabilitagéo de edificios;
consolidagao estrutural; conservagao de cantarias
e alvenarias.

GRUPO III

Execucéo dos trabalhos.
Empreiteiros e Subempreiteiros

ACTIA - Engenharia e Construcdes, Lda.
Obras de conservagao e reabilitacdo de edificios.

Lusiada — Arquitectura e Design

Patriménio: restauro e reabilitagdo; planeamento urbano;
habitagao (servicos, turismo, design de interiores,
desenvolvimento de produto)

Professor Engenheiro Vasco Peixoto de Freitas, Lda.
Patologia, reabilitacdo de edificios e comportamento
higrotérmico.

AOF - Augusto de Oliveira Ferreira & C.?, Lda.
Obras de conservagao e reabilitagéo de edificios,
cantarias e alvenarias.

NVE - Engenharias e Construcao, S.A.
Projetos de engenharia; construcao; reabilitagao.

Pretensa — Equipamentos

e Materiais de Pré-Esforco, Lda.

Juntas de dilatagéo de edificios, rodoviarias e ferroviarias;
pregagens Cintec; prote¢édo sismica; quimicos para
construcao; aparelhos de apoio; pré-esforco; reabilitagdo
de estruturas; prote¢ao contra explosdes; barreiras
acusticas; nanoparticulas para a construcéo.

Revivis — Reabilitacdo, Restauro e Construcéo, Lda.
Obras de reabilitagao, conservacéo e restauro e
construcao civil na generalidade.

Atelier Samthiago, Lda.
Obras de conservacao e restauro do patrimoénio
historico e artistico.

S+

SCHMITT+SOHN
ELEVADORES

SCHMITT - Elevadores, Lda.

Planeamento, projeto e construcdo de edificios;
reabilitacéo de edificios; repara¢do e modernizagao,
com a substituicdo quase integral do equipamento;
manutencgéo preventiva e preditiva em todos os
equipamentos de elevacao.

66 | P&C 72 | Janeiro > Junho 2022




STB - Reabilitacao do Patriménio Edificado, Lda.
Reparacao e reforco de estruturas; reabilitacdo de
edificios; inspeccgao técnica de edificios e estruturas;
instalagdo de juntas; pintura e revestimentos industriais.

GRUPO 1V
Fabrico e/ou distribuicdo

de produtos e materiais

e

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain Portugal, S.A.

Fabrico e distribui¢do de produtos e materiais
vocacionados para o patriménio arquitetonico e
construgdes antigas.

S&P - Clever Reinforcement Ibérica

Materiais de Construcéo, Lda.

Fabricante de sistemas de reforgo estrutural

para betdo armado, alvenaria, madeira e ago

com compoésitos de fibra; reforgo de pavimentos
rodoviarios, aeroportuarios e portuarios com malhas
de fibra de carbono e vidro.

Umbelino Monteiro, S.A.
Produgéo e comercializagao de produtos e materiais
para o patriménio arquitetonico e construgdes antigas.

ASSOCIADOS
INDIVIDUAIS

Anibal Guimaraes da Costa,
engenheiro

Antero Leite,
economista

Diana Eibner Roth,
arquiteta

Dulce Franco Henriques,
engenheira

Esmeralda Paupério,
engenheira

Fernando F. S. Pinho,
engenheiro

Inés Flores-Colen,
engenheira

Joao Augusto Martins Jacinto,

engenheiro

Luis Pedro Monteiro Mateus,
engenheiro

Maria de Lurdes Belgas Costa,

engenheira

Miguel Reis Freire Cartucho,
engenheiro

Paulo Lourenco,
engenheiro

ESTATUTO EDITORIAL DA PEDRA & CAL

A revista Pedra & Cal € uma publicacdo
periédica especializada, nascida em 1997,
que se dedica a conservacgao e restauro do
Patrimoénio Cultural Construido e a reabili-
tacdo do Edificado em geral.

A Pedra & Cal tem como missdo prestar
informac&o diversificada e fidedigna sobre

as melhores praticas, ideias e projetos
destes segmentos de atividade do setor da
construcdo, tendo como destinatarios os
seus associados, as empresas e 0s profis-
sionais destas areas, de modo a contribuir
para a qualidade das intervengdes.

Para cumprir esta misséo a revista pro-
pde-se contribuir para a divulgagdo do

conhecimento nestas areas e reforcar a
interacdo entre os diversos intervenientes
com as entidades dedicadas a formacéo e
a investigacgao.

A Pedra & Cal propbe-se, também, sensibi-
lizar o publico em geral para a importancia
do Patrimoénio Cultural Construido e cons-
tituir um féorum para a critica e a opiniéo,
sempre com respeito pela liberdade de
expressdo e pelos codigos da Etica e
Deontologia jornalisticas.

A Pedra & Cal ndao tem qualquer depen-
déncia de ordem ideolégica, politica ou
econémica.

ASSOCIADO
COLETIVO
EXTRAORDINARIO

OET - Ordem dos Engenheiros Técnicos

ASSOCIADO
HONORARIO

Vasco Peixoto de Freitas,
engenheiro

APOIOS AO GECoRPA
ESTAO AO ABRIGO DO
MECENATO CULTURAL

Os donativos e apoios ao GECoRPA
— Grémio do Patriménio, no ambi-
to do seu programa de atividades,
gozam dos beneficios fiscais previs-
tos no regime do Mecenato Cultural.

O GECoRPA - Grémio do Patriménio
submeteu o seu “Programa de
Atividades para o Triénio 2014/2016”
a Secretaria de Estado da Cultura,
para efeitos de avaliacao do interes-
se cultural, tendo sido emitida uma
“Declaracao de Interesse Cultural”.

O reconhecimento do interesse cul-
tural do Programa do Grémio permi-
te aos mecenas usufruir dos benefi-
cios fiscais previstos no regime do
Mecenato Cultural.

Os donativos abrangidos pelo
Estatuto dos Beneficios Fiscais
Mecenato Cultural podem ser em
dinheiro ou em espécie.

O GECoRPA — Grémio do Patriménio
é, também, uma entidade sem fins
lucrativos de utilidade publica.
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Férum do Patrimoénio 2019,
em Aveiro

Visita “Estaleiro Aberto” a sede Grupo de trabalho realizado SRU Porto
da Seccao Regional Norte da em Lisboa, para elaboracao (15 de novembro de 2019)
Ordem dos Arquitetos do documento “Conservacao
e Reabilitagcdo do Patrimonio -
Estratégias e Potencialidades


http://gecorpa.pt

