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Resumo

0 pl'Ol‘_%CtO ¢cBloco teve como objectivo, desenvalver um sistema de construcdo de
alvenaria que cumpra as exigéncias regulamentares apliciveis, melhorando as
caracterlstlca§ -de -deser.r}penho mecinico, térmico e aclstico relativamente aos
sisternas tradicionais de tijolo ceramico furado.

0 cBloco é um elemento cerimico com pasta aligeirada corﬁ residucs da inddstria d

madeira, cortica e celulose, o que, para além de reduzir a massa, reduz o consum da
_energia utilizada na cozedura, e aliado a uma geometria o ,timiz d fi *
isolamento térmico melhorado. P ada contere Hm

wTrat_a—se de um sistema ;gnstituido por uma pega base que é complementada por um
onjunto de pegas ezpecm;s, adaptadas aos diferentes pontos singulares da construgao
que permitird reduzir os desperdicios em corte d [ ’
) q L e material e os ¢

gsiduos da construgao. onsequemtes

stelz projecto, liderado por um consércio de fabricantes do sector da ceramica
Eesugnado por NAC — Novas Alvenarias Ceramicas foi coordenado pelo CTCV
'tou com a colaboragio da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e dz
ersu:igde do Minho, tendo sido apoiado pela ADI (Agéncia
senvolvimento e inovagao). ° Pere ®

lavras-chave: isolamento, poroso, resistente, térmica, tijolo

jjolos f 3
_,l_rma"irfd?s det construgio foram desenvolvidos nos anos 50 e até hoje nao
agoes significativas (ver exemplo na figura | de tijolo furado tradicional).

trgil:t:;”ggilslaogilreibaseada e"j estruturas de betio armado, colunas, lintéis e

¢ da formacio d éo o uma fungdo de mero'en’chimento e vedacao dos espagos,

425 por um sspace ;[m pano duplo constlt'wdo por duas camadas de tijolo

Jolo furado tradti;done'ar (ver exemplo na flgL{ra 2 de alvenaria de enchimento

de transmian al), apresentan%o este tipo de alvenaria um coeficiente
ica de 0,88 W/m=K.

a publicaca i
pir)\a DI?::;;?V dE Slstema de Certificacio Energética de Edificios (SCE) [I],
a Europeia de Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) [2] e

pesenvolvimento de um bloco ceramico para a construgao
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aracteristicas de Desempenho Térmico dos Edificios (RCCTE)
[3], verifica-se um aumento das exigéncias relativamente aos coeficientes de referéncj

de transmissio térmica das alvenarias relativamente ao regulamento anterior (figura y
xigéncias, o desempenho térmico da alVenan%

e 4 e tabelas | e 2). Face a estas novas €
tradicional construida com dois panos de tijolo passa a nao cumprir os valores dg

referéncia do RCCTE em todas as zonas climaticas de inverno.

Sao também de publicagio recente algumas normas e regulamentos de construgao g
colocam exigéncias de resisténcia mecinica, geométricas e outras, quer aos elementod
quer 3s alvenarias, tais como a norma EN 771-1 [4] e os eurocédigos da.construg

EN 1998-1-1 [5] e EN 1998-1 [6].
Inducio de porosidade na pasta ceramica
Foi desenvolvida uma pasta porosa para a producao dos
objectivos:
Reduzir a massa do bloco;
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ig. 3 - Zonas climaticas de inverno previstas

Reduzir a condutividade térmica da pasta; i
no anterior RCCTE

Fig. 4 - Zonas climétic i i
Zonas cli RCC'aI"siE de inverno previstas

Reduzir a energia consumida durante a cozedura.

e da pasta cerdmica foi induzida por materiais orginicos provenien

A porosidad
industria de madeira e papel. Estes residuos organicos dispdem de um poder calofig previstos no anterior RGGTE Table 2 — Coeficientes Témmicos de Referéncia
ndo negligencivel (PCI 13,8 a 15,6 MJ/kg) e quando queimados libertam energialdy Zonas U(WIim2°C) previstos no actual RCCTE
& consumida durante a fase de cozedura o que contribui para a cozedura da cerd§ I1 1.4 Zc:r;as U(wim2°C)
e cohsequentemente para a economia de energia. Apés a cozedura o lugar o :g 1,2 2 0.7
0,95 B g-g —

pela particula de material organico fica vazio, 0 que torna o material mais porg

sistdncia mecdnica temperatura cozedura 875 °C

portanto mais leve e mais isolante do ponto de vista térmico.
eriais e composicoes da pasta e selecd
da significativa de resisténcia mé

Foram analisados e estudados varios mat
urma com bons resultados térmicos e sem per

* (figuras 5a7).

-

# _

iassa voldimica aparente temperatura de cozedura
875G

Massa veliimica aparente {kg/m?}

Fig. 6 - Massa volimica da pasta

IR w0 13

Fig. | - Tijolo ceramico tradicional

Fig. 2 - Parede dupla tradicional
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Fig. 8 - Condutividade térmica

-
Fig. 7 - Absorgo de agua -

Analisando as figuras 528, é possivel concluir que o aumento da porosidade redi ‘
resisténcia mecanica nas composigoes ensaiadas, por exemplo de 12 para 6 MP4
uma composicio com 40% em volume de serradura ou pé de cortica. Por outro ]}
a redugio de condutividade térmica da mesma composicio é de 0,66 para 0
W/m.K, o que vai no sentido da melhoria do isolamento térmico. A compaosicao
40 % em volume de residuos de pasta de papel apresenta um comporta
intermédio, 8 MPa e 0,43 wim.K.

Desenho da geometria

A geometria foi desenhada tendo por base os objectivos do projecto bem co
requisitos normativos e regulamentares.actualmente aplicaveis:

Coeficiente global de transmissao de calor da alvenaria, U < 0,6
(zonas I} e I do RCCTE);

Furacio vertical, perpendicular ao plano de assentamento;
Resistancia mecanica por compressio > 3 MPa;

Encaixes macho-fémea na junta vertical evitando, quando possive
verticais de argamassa,

Dimensdes exteriores de 300 mm de comprimento, 300 mm de largurae
mm de altura (prevendo uma junta horizontal de argamassa de 10 m I8

Classificagio no Grupo 2 do Eurocddigo 6;

Espessura dos septos exteriores > 8 mm;

Espessura dos septos interiores > 5 mm; ]

Espessura combinada de septos interiores e exteriores > 16 %;
Sentas desalinhados de forma a criar obstaculos 3 transmissdo de cal

Dasenvolvimento de um bloco cerfimico para a construgao sustentavel

Massa < [4 kg;
Densidade aparente LD < 1000 kg/m3 {pasta porosa);

Bolsa para argamassa na junta vertical > 1500 mm2 e dimensao > 30 mm;
*

uma geometria exter_ior' comum foram propostas trés geometrias internas |
ntes, procurando optimizar o coeficiente global de transmissdo de calor da
aria: '

Fig. 10 - Losangulos

Fig. IT - Rectingulos

metrlas foram analisadas numericamente usande o método de elementos finitos
os os valores que sdo apresentados na tabela 3. Todas as geometrias analisadas

tam valores adequados para utilizagdo nas zonas || e I do RCCTE.

Tabela 3 — Coeficientes globais de
transmissé&o de calor
U (W/m".K)
Bago de arroz 0,57
Los@ngulos 0,56
Rectangulos 0,99

ni.i o do sistema

ed j a0 foi
o projecto nio foi apenas o de desenvolver um bloco cerdmico mas um

Feoere 4
nte que possa apresentar uma solugdo alternativa mais vantajosa na

de . - P
' de alvenarias. Foram assim desenhados varios elementos complementares

: —JE,JT&t_O 7. a . .
ol 050:; dlferelnt(.es pontos singulares da estrutura de modo a reduzir os
ol a minimizar as pontes térmicas, no caso de aplicacio em alvenaria




Inovago na Construgdo Sustentavel / Innovation on Sustainable Construction (CINCOS' 04) Desenvolvimento de um hloco cerdmico para a construgio sustentavel

clagem de residuos das inddstrias da celulose, madeiras ou florestas;

'ugao das energias n3o renovaveis utilizadas na cozedura;

ucdo das emissdes gasosas para a atmosfera, como CO», 5O, e NO,;

tes unidades complementares desenvolvidas para se adaptarem aos
- _ontos singulares das alvenarias evitam o corte das pegas e reduzem os

os de material.

Wiria do desempenho térmico

fase de utilizacdo do edificio, a energia consumida para aquecimento do
terior, na estagio de Inverno, serd inferior. O coeficiente glol_:)z_li de
% térmica do novo sistema é inferior em 36% ao sistema tradicional.
as pontes térmicas provocadas pelas colunas e lintéis de betdo serdo
om a utilizagio do método de alvenaria confinada, ficando as colunas e
betdo, de condutividade térmica superior, embebidas pelas pegas cerdmicas

Fig. 12 - Vistas do sistema em alvenaria confinada

Os blocos foram desenvolvidos de modo a serem aplicados com argamassa trad
em junta horizontal interrompida, de forma a reduzir as pontes térmicas, tal
apresentado na figura 13. A aplicagio pode ser do tipo junta vertical seca, dey
existéncia de juntas de encaixe macho-fémea. Quando requerido, podera proce
ao preenchimento da bolsa de argamassa formada entre os blocos.

Caso os blocos sejam rectificados nas faces horizontais, os mesmos poder
assentes recorrendo a argamassa de junta fina, reduzindo as pontes térmicas,

16 apresentada é constituida por dois materiais inorgnicos, a ceramica e a
| faciimente reciclaveis na fase de desconstrugao do edificio. Esta solugao
vantagens face a utilizagio de materiais organicos de isolamento t?rmlco
r exemplo os poliestirenos, face a maior dificuldade de separacdo dos

g vertca preanckios

da alvenaria confinada é mais sustentavel que o sistema tradicional de alvenaria
imento, no que respeita, por exemplo, & energia consumida nas fases de

Fig. 13 - Detalhe do processe de aplicagio ) Fig. 14 - Execucao de parede

Sustentabilidade do Produto

Analisando o ciclo de vida do produto, o sistema tradicional de execucio de alvena
apresenta vantagens nas areas ambientais e energéticas, comparativamente coi
sistema tradicional. '

Aproveitamento de residuos

Durante a fase de producio, a utilizagio de resfduos organicos, provenientes&

valiados numa fase subsequente deste projecto.
biomassa, incorporados na pasta para indugio de porosidade apresentam va
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Resumo )
Res das emissoes de

nivel mundi
O, um dos gases

sponsavel por mais de 6% ¢
Este facto tem levado a implementasac de
na indUstria cimenteira, tais co_rno a
produtos industriais, qué substituem
durabilidade do betao estrutural.

al a industria do cimento ére
com efeito de estufa.
dtratégias de mitigagdo de emissoes de COy
filizagio crescente de adigdes, em geral sub
"arcialmente o cimento Portland e que aumentam a

ndtstria de Pasta de Papel produz grandes quantidades de residuos que 520

. M - A 5 - cesso
apositados em aterros devido 2 falta de opgoes economicamente viaveis- O suc e
o uso de residuos em betio depende de factores tais como as propriedades exig

se, determlnam

este material mas sio os factores economicos que, em ultima anali
plicabilidade de subprodutos potencialmente benéficos em betéo.

o trabalho apresentam-se oS primeiros result
visa estudar a incorporagao de residucs da industria da pasta de pape! :

nalise granulométrica a laser, andlise por mit:l”'i’§<3‘7’l3la
btidos para os grits e dregs, dois dos

ados de um programa experimendta|
em betao.

screve-se o estudo da a
rénica de varrimento e os espectros e}

stidos residuos.

. snica Por
dvras-chave: Dregs, Granulometri rénica P

a. Grits, SEM (Microscopia Elect

a inddstria sao a
4 & um
siduos

os aspectos fundamentais conducentes 3 sustentabilidade n _
%0 das emissoes de CO4 e dos residuos produzidos. A inddstria papelel’
ectores estratégicos da economia nacional produzindo-se varios tipos dere :
cascas e residuos da manipulagio da madeira; lamas vindas do processe ¢

f ‘entes dos
inento de efluentes (lamas primarias € lamas venient

biolégicas}); cinzas pro 4
. . - ‘e . . oS

ou precipitadores electrostaticos, multiciclones, caldeiras de biomassd (edr .

. f . e 1S}

: areias do leito fluidizado das ca &
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L) entre outros.
i odugéo de

mente j4 se verifica aproveitamento de residuos organicos na Pr

Bl “limpa” com a introdugdo de caldeiras de biomassa, no ental
’ TS 1 demge & grite) da produgac da
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