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RESUMO: A construcao civil é grande consumidora de matérias primas e consequentemente
causadora de grande impacto ambiental. Desta forma no intuito de mitigar estes impactos, o
mundo todo tem procurado novas tecnologias, materiais e procedimentos que causem um
menor dano ao meio ambiente. O tijolo ecoldgico é um material j& conhecido ha muito tempo,
porém vem ganhando importancia devido ao seu possivel enquadramento nos padrbes da
Norma Brasileira ABNT, especificadamente na NBR 8492:2012.
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ABSTRACT: Civil construction is a major consumer of raw materials and consequently
causes great environmental impact. In order to mitigate these impacts, the whole world has
been looking for new technologies, materials and procedures that cause less damage to the
environment. Ecological brick is a material that has been known for a long time, but is
gaining importance due to its possible compliance with the Brazilian Standard ABNT,
specifically in NBR 8492: 2012.
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1. INTRODUCAO

O Ministério do Meio Ambiente (200-) aponta a indUstria da construgdo como o setor
de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma
intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Estima-se que mais de 50% dos
residuos sélidos gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da
construcao.

E indiscutivel a importancia da busca por arquiteturas mais sustentaveis, pois 0s
recursos do planeta s&o finitos e o crescimento da populacdo e de suas atividades tém gerado
ha séculos grandes violéncias contra 0 meio ambiente. (PISANI, 2005).

Na busca de minorar os impactos ambientais provocados pela construcao civil, surge a
ideia da construcdo sustentavel e uma das alternativas seria a utilizacdo do tijolo ecoldgico.

Os tijolos ecoldgicos sdo assim chamados pois ndo sdo queimados em fornos como o
tijolo convencional, o que evita cortes de grande nimero de arvores e também a emissdo de
gases poluentes na atmosfera, diminuindo o descarte de materiais o que faz com que
consequentemente haja uma reducéo do desperdicio nas obras.

H& muito tempo o solo vem sendo utilizado como material na construcdo civil,
encontrando-se ainda obras que resistiram ao tempo, mantendo sua qualidade estética e sua
qualidade estrutural; no entanto essa técnica vem sendo aperfeicoada ao longo dos anos.

O desafio da construgdo civil é unir qualidade de vida a moradias sustentaveis,
otimizando processos construtivos e diminuindo custos. Produzido através da mistura de um
tipo de solo, cimento e &gua, o tijolo ecoldgico traz mais agilidade e resisténcia a obra. Com
um desenho inovador e faces regulares e lisas, o0 tijolo possui pequenos encaixes e furos
centralizados, que permite que os sistemas hidraulico e elétrico sejam embutidos evitando

quebras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Ha uma grande controvérsia quanto ao inicio do uso do solo-cimento em construcéo
civil. Uma das noticias mais antigas que se tem do uso do solo estabilizado para construcao
data do século Ill, a muralha da China, onde foi usada uma mistura de argila e cal, na
proporcéo de 3:7. (BAUER, 1995).

De acordo com Bauer (1995), o solo como material de construcdo tem sido utilizado
ha pelo menos dez mil anos, sendo registrado em culturas antigas como a grega e a romana.
Algumas destas obras resistem ao tempo, conservando sua qualidade estética e
principalmente, sua qualidade estrutural.

Ainda conforme o autor, o uso de aglomerantes hidraulicos como estabilizador de
solo, para construcdes, s6 ocorre mais tarde, uma vez que esse tipo de aglomerante s6 foi
descoberto por volta de 1800.

Segundo a Cemente and Concrete Association, o solo-cimento foi descoberto por um
engenheiro inglés, H.E. Brook-Bradley, que aplicou o produto no tratamento de leito de

estradas e pistas para veiculos puxados por cavalo, ao sul da Inglaterra. (BAUER, 1995).
O engenheiro Marcio Rocha Pitta, da ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento
Portland), afirma que em 1915 o engenheiro Bert Reno utilizava uma mistura de
conchas marinhas, areia e cimento para pavimentagdo de uma rua. Em 1920, o
produto foi patenteado, ndo havendo sido implementado o seu estudo por falta
de conhecimentos de Mecénica dos Solos, na ocasido, de maneira que se
pudesse prever 0 comportamento deste novo produto.
Em 1929, Proctor descobria a relacdo umidade/peso especifico aparente na
compactacdo de solos, o que permitia o inicio do desenvolvimento do solo
cimento para diversos tipos de construgdes, tais como: pavimentacdo,
revestimento de canais, diques, reservatorios e barragens de terra, estabilizagdo
de taludes, injecdes, ladrilhos tijolos, blocos, painéis e paredes monoliticas.
(BAUER, 1995).
De acordo com o autor, os primeiros estudos do solo-cimento em grande escala foram
feitos por Moore-Fields e Mill, nos Estados Unidos em 1932.
Conforme a Revista Téchne (2004) este método foi empregado no Brasil inicialmente
na confeccdo de bases e sub-bases de pavimentos de estradas. O solo-cimento comegou a ser
empregado em construcbes em 1948, quando residéncias feitas com paredes monoliticas

foram construidas na Fazenda Inglesa, em Petropolis (RJ).
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Um ano depois, foi construido o famoso Hospital Adriano Jorge, do Servi¢co Nacional
de Tuberculose, em Manaus, edificio com 10.800 m? ainda em funcionamento e em bom
estado de conservacao. No entanto, o solo-cimento s6 foi amplamente aplicado em moradias
por volta de 1978, quando o antigo Banco Nacional da Habitacdo (BNH) aprovou a técnica
para construcdes de habitacdes populares. (TECHNE, 2004).

Bauer (1995) relata que os métodos de construcdo adotando solo foram intensamente
utilizados até 1845, quando surgiu um novo material, o cimento Portland. A partir de meados
do século XIX, o solo comegou a ser visto como material de segunda categoria e passou a ser
utilizado, quase que unicamente, em &reas rurais.

Apesar de apresentar caracteristicas aglomerantes quando Umido e rigidez quando
seco, suas propriedades ndo eram as ideais, pois sua resisténcia tanto mecanica quanto aos
agentes atmosféricos era reduzida, obrigando a construcdo de pecas de grande espessura.
(BAUER, 1995).

O tijolo ecoldgico de solo-cimento, composto por solo, cimento e agua, possui
resisténcia a compressdo semelhante a do tijolo tradicional, porém a qualidade final é superior
com dimensdes regulares e faces planas (MOTA et al, 2010).

Motta e Aguilar (2009) aponta algumas praticas para sustentabilidade na construcéo,
sendo as principais:

o Aproveitamento de condic¢des naturais locais;

o Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;

o Implantacdo e analise do entorno;

o N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e

concentracdo de calor, sensacao de bem-estar;

) Qualidade ambiental interna e externa;

o Gestdo sustentavel da implantacdo da obra;

o Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

o Uso de matérias-primas que contribuam com a eco eficiéncia do processo;
o Reducdo do consumo energético;

o Reducdo do consumo de agua;

o Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;

o Introduzir inovages tecnologicas sempre que possivel e viavel,

o Educacdo ambiental: conscientizagdo dos envolvidos no processo.
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Algumas vantagens do tijolo ecoldgico para a construgdo civil, segundo Dos Santos et al.
(2009):

o Pode ser utilizado o proprio tijolo a vista, ficando um acabamento perfeito;
o Elimina o uso da madeira, pois as vigas e pilares séo feitos dentro do préprio tijolo;
o Caso optar por utilizar o reboco, necessita menos cimento do que na forma

convencional, pois a camada necessaria é finissima;

o O tijolo apresenta furos em seu interior, onde sdo formadas camaras de ar, oferecendo
isolamento acustico;

o Também apresenta isolamento térmico. Nos dias mais frios a temperatura interna é

mantida mais elevada que o ambiente externo, e no calor proporciona uma sensagéo de

frescor;
o Apresenta maior resisténcia mecanica;
o Maior uniformidade de fabricacéo;
o Toda a instalacdo hidraulica e elétrica é feita pelos furos dos tijolos;
. Menor peso;
o E acima de tudo combate a umidade, proporcionado uma evaporacdo de ar, evitando a

formacédo de ar nas paredes e no interior da construcao, ndo causando danos a saude e
a construcéo.

O isolamento acustico e térmico mencionado nas vantagens do tijolo ecoldgico estdo

ilustrados na figura 1.

Figura 1 — Isolamento Acustico e Térmico

NOITE

+
AR + FRIO

AR+ FRESCO AR + AQUECIDO

Fonte: http://www.tijologico.com/vantagens.html (2016).

Toda a instalagdo hidraulica e elétrica é feita diretamente pelos furos dos tijolos, ndo
necessitando de fazer recortes nas paredes e deixando a obra mais limpa, de acordo com a

figura 2.

Figura 2 — Instalacdo Hidraulica e Elétrica
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Fonte: http://www.mixmaquinas.com.br/maquinatijoloecologico.html (2012).
Complementando as vantagens, a Revista Ecologico (2013) cita que:
o Os furos propiciam o encaixe perfeito entre as pecas, auto alinhando os tijolos,

facilitando a estruturacdo da obra;

o Diminui o tempo de construcdo em 50% em relacdo a alvenaria convencional;

o As colunas sdo embutidas em seus furos, distribuindo melhor o peso sobre as paredes;

o Alivia o peso sobre a fundacdo evitando gastos com estacas mais profundas e sapatas
maiores;

o Economia de 70% do concreto;

o Economia de 50% de ferro;

o Durabilidade maior do que o tijolo comum;

o Facil acabamento. Os tijolos ecoldgicos necessitam apenas de um impermeabilizante a

base de silicone ou acrilico, e um rejunte flexivel;
o O assentamento de azulejos € direto sobre os tijolos.
O tijolo ecoldgico pode ser utilizado a vista ficando com um acabamento perfeito

destacando sua qualidade estética, conforme a figura 3.

Figura 3 — Residéncia utilizando tijolo ecoldgico

Revista Engenharia em A¢do UniToledo, Aracatuba, SP, v. 02, n. 01, p. 94-108, jan./ago. 2017.



100

Fonte: http://www.tudoconstrucao.com/construcao-sustentavel-como-fazer-modelos/ (2014).

Esses tipos de tijolo s&o encontrados em variados tamanhos e modelos, sendo que sua
escolha ¢ feita de acordo com o projeto a ser executado. Apresentam-se macicos ou furados, e
com ou sem canaleta. Durante o processo de execucdo deve-se atender a muitos detalhes para
que a qualidade desejada dos tijolos seja alcancada, e o resultado final conclua-se em um
componente para alvenarias com menor impacto ambiental que os tradicionais (PISANI,
2005).

Ainda segundo o autor, o tijolo de solo cimento possui matéria prima abundante em
todo o planeta, por se tratar da terra crua.

Em relacdo as desvantagens do tijolo ecoldgico, Kleindienst (2016) ressalta:

o Uma desvantagem do tijolo é seu peso. No caso de sobrados, € preciso ter a
preocupacdo de fazer parede sobre parede. Grandes vaos e vigas em balanco devem
ser evitados;

o Absorve mais umidade do que o tijolo convencional, precisando de mais

impermeabilizacao;

o Por ser de alvenaria estrutural, imp&e restricfes a remocdo de paredes e abertura de
NoVos vaos;
o As especificacGes hidraulicas e elétricas devem ser muito bem planejadas. Essa

atencdo evitard possiveis mudancas durante a execugdo da obra, falhas ou localizacéo
errada de interruptores, evitando quebras e reparos futuros;

o No caso de paredes com o tijolo exposto, caso seja necessario fazer algum conserto, é
muito dificil ndo ficar evidente que foi feito o reparo. E é necessario encontrar tijolos
com tonalidade semelhante para repor os danificados, o que néo é tdo simples assim;

o Precisa de méo de obra especializada;

o Por ser um tijolo muito poroso, uma vez manchado, manchado para sempre;
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o Baixa resisténcia a impactos, em areas como quinas e cantos;
o Os fabricantes ndo seguem uma padronizagdo, sendo que cada um produz com

medidas préprias.

3. METODOLOGIA
3.1. Pesquisa em Campo

Foi realizada no dia 20 de abril de 2016 as 14 horas e 30 minutos, uma visita técnica a
empresa Tijologico Aracangua Industria e Comércio de Tijolos Ecoldgicos LTDA, situada na
cidade de Santo Antdnio do Aracangua no estado de Sao Paulo e recebidos pelos proprietarios
Juliana Maria Cintra Dondeo e Marcelo Henrique Dondeo.

A producdo do tijolo ecoldgico da empresa Tijoldgico segue as Normas Brasileiras
8491:2012 e 8492:2012. A escolha correta quanto ao tipo de solo para a confeccdo do tijolo
ecoldgico, parte de algumas caracteristicas, como ser facilmente desagregével e a proporcao
no tamanho dos grdos. N&do sdo indicados solos argilosos, siltosos e que contenha matéria
organica, pois podem sofrer alguns danos, tais como fissura, trinca, rachaduras depois de seca
e diminuicédo da resisténcia do material.

O solo é peneirado, dosado com agua e cimento até a mistura atingir um ponto de
homogeneidade num periodo de trés a seis minutos, sendo indispensavel que apds o preparo,
o tijolo seja confeccionado em no maximo uma hora, com objetivo de manter as propriedades
desejadas devido a cura do cimento, diante disso a empresa Tijologico utiliza o cimento
Portland CP V-ARI para a fabricacdo de seu produto.

Na modelagem do tijolo feita pela fabrica foi utilizada prensa mecénica automatizada,
colocado o material na camara compactadora e efetuada a prensagem, descartando as
primeiras unidades para fins de verificacdo de qualidade e dimensBes. As unidades de
descarte da prensa sdo provenientes da troca dos moldes do tijolo tipo vazado e canaleta,
sendo imediatamente desmanchadas e misturadas novamente para confec¢do de novos tijolos.

Para que os tijolos tenham boa qualidade é recomendado que sejam empilhados ap6s
serem retirados da forma, para que ndo haja danos oriundos de grandes movimentagdes com 0
tijolo ainda Umido. Para isso, a area de armazenamento foi nivelada para que néo ocorressem
deformacgdes. Durante a cura, nos trés primeiros dias os tijolos foram molhados para
minimizar a perda de agua e cobertos por lonas plasticas para que ndo houvesse contato direto

com vento ou sol maximizando a resisténcia dos tijolos, como demonstra a figura 4.
Figura 4 — Cura do Tijolo
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Fonte: Autores (2016)
O conjunto de construcdes com esse tipo de material, pode trazer uma economia de 20

a 40% em relacdo a constru¢do com o tipo de tijolo convencional. Para evitar desperdicios, é
vital que no projeto o tamanho dos cdmodos largura e comprimento sejam ajustados as
dimensGes do tijolo. As paredes deverdo ser moduladas em func¢éo do tijolo inteiro e do meio-

tijolo.

3.2. Teste Laboratorial

Os testes realizados no laboratério de Engenharia Civil do Centro Universitario
Toledo de Aragatuba—SP, referente & analise dimensional, determinagdo da resisténcia a
compressdo e da absorcdo de agua foram feitos baseados na Norma Brasileira ABNT NBR
8492:2012. Os corpos de prova utilizados para este estudo foram tijolos de dois furos e do
tipo canaleta cedidos pela empresa Tijoldgico.

Para andlise dimensional do comprimento, largura e altura, utilizou-se paquimetro com

incerteza de 0,5 mm em trés corpos de prova nomeados M1, M2 e M3, conforme figura 5.

Figura 5 — Andlise dimensional

Fonte: Autores (2016)
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No ensaio & compressdo simples utilizou-se a maquina Emic SSH300, célula Trd 30 e
programa Tesc versdo 3.04. Foram necessarios sete corpos de prova preparados conforme NR
citada, dentre estes incluso os trés tijolos utilizados no teste de analise dimensional.

Os tijolos foram cortados ao meio perpendicularmente a sua maior dimensao e
retificados para nivelamento da superficie que ficaria em contato direto com a plataforma de
trabalho da méaquina. Uma fina camada de cimento Portland foi feita para a ligagdo das duas
metades obtidas no corte superpostas e invertidas, com espessura de 3 mm e aguardado o

endurecimento da pasta. Os procedimentos estéo ilustrados nas figuras 6 e 7 a seguir.

Figura 6 — Pasta de Cimento

~=

Fonte: Autores (2016)

Figura 7 — Corpos de Prova

Fonte: Autores (2016)
Durante o processo foram mensurados os corpos de prova e feito o céalculo da area da

secdo transversal que entraria em contato com a maquina (figura 8) para obter a resisténcia a
compressdo. Apos o endurecimento da pasta os corpos de prova foram identificados e imersos
em um tanque de agua durante o periodo de seis horas. Apds este tempo eles foram retirados e
enxugados superficialmente com pano levemente umedecido ndo ultrapassando o limite
méaximo de trés minutos para o ndo comprometimento do ensaio. Em seguida, foram dirigidos
a maquina de compresséo, centralizados na plataforma de trabalho e iniciou-se a aplicacao da

carga gradativamente elevando-a até a ruptura das amostras, de acordo com a figura 9.
Figura 8 — Maquina Emic SSH300
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Fonte: Autores

Fonte: Autores (2016)
Para o teste da absorcdo de agua foram utilizadas trés amostras, sendo duas do tipo

canaleta (P1 e P2) e um de dois furos (P3), adotado uma balanga eletrénica com precisao de 1
g para obtencdo das massas natural (MN), seca (MS) e saturada (MSAT). Os corpos de prova
foram submetidos a uma estufa com temperatura continua de 110°C até os mesmos atingirem
uma massa constante, obtendo assim, a massa seca de cada amostra.

Apbs a etapa de secagem e de as amostras atingirem a temperatura ambiente, as
mesmas foram imersas em um tanque de &gua durante um periodo de 24 horas,
posteriormente retirados e enxugados superficialmente com um pano levemente umedecido e
efetuado a pesagem para obtencdo da massa saturada num periodo de trés minutos. As figuras

10 e 11 a sequir ilustram os procedimentos.
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Figura 10 — Obtencéo das massas Figura 11 — Corpos imersos

Fonte: Autores (2016)

4. RESULTADOS

De acordo com os ensaios realizados em laboratorio nos dias 03, 04, 05, 06 e 09 de
maio/2016, os tijolos ecoldgicos fornecidos pela empresa Tijoldgico estdo enquadrados nos
padrdes das Normas Brasileira ABNT NBR 8491:2012.

Para a andlise dimensional a NR 8491:2012 especifica que os tijolos devem atender as
dimensGes nominais, tipo A 200x100x50 mm e tipo B 240x120x70 mm, respectivamente

comprimento, largura e altura. Os dados catalogados se encontram na tabela 1.

Tabela 1 — Analise dimensional

Corpo de Prova Comprimento (mm)  Largura (mm) Altura (mm)
M1 249 125 71
M2 249 125 71
M3 249 125 71

Fonte: Resultados obtidos no laboratoério de Engenharia Civil do Centro Universitario Toledo de Aragatuba—SP.

Os corpos de prova ndo apresentam as dimensdes nominais estabelecidas pela citada
NR, apesar disso se enquadram conforme o item 4.2.2 da mesma, onde estabelece que sua
altura ndo ultrapasse sua largura.

No ensaio da determinacdo da resisténcia & compressdo simples a Norma determina
que a média dos valores seja superior ou igual a 2,0 MPa e valor individual inferior a 1,7
MPa. Os resultados de resisténcia estdo expressos na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Determinacéo da resisténcia a compressao

Corpo de Prova Area (mm?) Resisténcia a Compressdo (MPa)
M1 16770,00 3,47
M2 16384,00 2,50
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M3 16065,50 2,26
M4 16002,00 2,13
M5 16002,00 2,43
M6 16000,00 2,77
M7 16000,00 3,52

Fonte: Resultados obtidos no laboratorio de Engenharia Civil do Centro Universitario Toledo de Aracatuba—SP.
O teste de resisténcia a compressao apresentou a media dos valores de 2,725 MPa
sobressaindo a resisténcia minima apresentada pela NR, sendo o menor valor individual de
2,13 MPa.
As amostras ensaiadas no teste de absor¢do de dgua ndo podem apresentar a média dos
valores maior do que 20% nem valores individuais superiores a 22%, segundo a NR

8491:2012. Os dados obtidos apresentam-se na tabela 3.
Tabela 3 — Absorgao de agua

Corpo de Prova MN () MS (g) MSAT (g) Absorcao de agua (%)

P1 2347 2181 2363 8,35
P2 2416 2250 2431 8,04
P3 3442 3197 3482 8,92

Fonte: Resultados obtidos no laboratorio de Engenharia Civil do Centro Universitario Toledo de Aragatuba—SP.

As amostras ensaiadas apresentaram valores individuais inferiores a 22% e média igual a

8,437% estando enquadrados em Norma.

5. DISCUSSAO

Construcdes sem a geracdo de impactos ambientais ndo existem. A utilizacdo do tijolo
ecologico no lugar do tijolo convencional em construgdes civis pode ser uma solucdo para que
a agressao ao meio ambiente ocorra em menor escala.

De acordo com Mota (2010) e a s6cia proprietaria Juliana Maria Cintra Dondeo da
empresa Tijoldgico Aracangua, o tijolo ecoldgico de solo-cimento, composto por solo,
cimento e agua é assim chamado, pois ndo é queimado em fornos como o tijolo convencional.

Dos Santos (2009) assegura que pode ser utilizado o préprio tijolo a vista, eliminando
a etapa de acabamento e revestimento de paredes reduzindo o custo final da obra. Essa
reducdo contribui para uma economia de 20 a 40% conforme declara a socia proprietaria
Juliana Maria Cintra Dondeo da empresa Tijologico Aracangua.

Estima-se que mais de 50% dos residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades
humanas sejam provenientes da constru¢do, como determina o Ministério do Meio Ambiente,

Revista Engenharia em Agdo UniToledo, Aragatuba, SP, v. 02, n. 01, p. 94-108, jan./ago. 2017.



107

porém em obras realizadas com o tijolo solo-cimento ndo haverd desperdicio visto que “é
imprescindivel que no projeto o tamanho dos cémodos (largura e comprimento) sejam
ajustados as dimensdes do tijolo. As paredes deverdo ser moduladas em fungdo do tijolo
inteiro e do meio-tijolo” (TECHNE, 2004).

Dos Santos (2009) e a Revista Ecoldgico (2013) explicam que o tijolo ecoldgico
apresenta isolamento térmico. Nos dias mais frios a temperatura interna é mantida mais
elevada que o ambiente externo, e no calor proporciona uma sensacao de frescor.

A arquiteta Kleindienst (2016) e a Revista Téchne (2004) reconhecem que a utilizacdo
de tijolos ecoldgicos requer certos cuidados a fim de evitar impactos em areas como quinas e
cantos, ocasionando trincas e rachaduras devido a sua baixa resisténcia mecanica.

O tijolo ecoldgico absorve mais umidade do que o tijolo convencional, precisando de

mais impermeabilizacdo como ratifica Kleindienst (2016).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os tijolos solo-cimento sdo considerados ecoldgicos uma vez que nao sao queimados
como o tijolo ceramico, 0 que evita desmatamento e também a emissdo de gases poluentes na
atmosfera.

O conjunto de construgdes com esse tipo de tijolo, pode trazer uma economia de 20%
a 40% em relacéo a construcdo com o tipo de tijolo convencional, sendo os maiores fatores
contribuintes para esta economia o0 acabamento e o0 revestimento de paredes pois ndo ha
necessidade dos mesmos, deixando o proprio tijolo aparente.

O descarte de materiais nas construcbes com o tijolo solo-cimento é menor,
consequentemente ha uma reducédo de desperdicio nas obras.

Os furos dos tijolos formam camaras de ar que contribuem com o isolamento térmico.
Nos dias mais frios a temperatura interna é mantida mais elevada que no ambiente externo, no
calor proporciona uma sensacdo de frescor, e quanto ao isolamento acustico, diminui 0s
ruidos externos.

Em relagdo as desvantagens, ha baixa popularidade do método gerando desinformacéo
e falta de discussdo sobre o tema, o preco do milheiro é superior as demais alternativas como
tijolo cozido, bloco cerdmico e bloco de concreto.

A utilizacdo de tijolos ecologicos requer certos cuidados, no sentido de evitar as
patologias mais comuns: fissuras por efeito de retragcdo, desgaste superficial e percolacdo de

umidade através de paredes.
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Existe a necessidade de um maior cuidado com a impermeabilizacdo da alvenaria com

0 uso deste material, encarecendo a obra.
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