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Utilizacao de materiais
activos em argamassas

A aplicacdo de novos materiais que auxiliam a conservagéao de energia, em combinacao

com materiais e tecnologias utilizadas na construcgéo civil actual € uma solucao viavel

para contribuir para a diminui¢do de emissGes para a atmosfera de CO2 e outros gases

responsaveis pelo aumento do efeito de estufa. Estes novos materiais em

desenvolvimento sdo materiais activos porque o seu uso pode influenciar o ambiente

. que os rodeia, designam-se por "Phase Change Materials" (PCM), ja utilizados com
sucesso noutras industrias.

s emissdes para a atmos-
fera de CO2 e outros
gases responsaveis pelo
aumento do efeito de es-
tufa, que contribuem para o
aquecimento global e para as al-
teragbes climaticas, encontram-
-se no topo das preocupagoes
actuais da humanidade.

A procura de solugbes e tec-
nologias que possam contribuir
para a diminuicdo dessas emis-
sdes € um objectivo comum a
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todos os povos do mundo. Nos
edificios é possivel optimizar o
aproveitamento da energia gera-
da (quer a energia consumida
para aguecimento, quer a ener-
gia de arrefecimento), que depois
acaba por se dissipar. Isto serd
possivel melhorandoc as con-
dicdes de conservagdo de
energia dos edificios, que s&o por
si 86 responsaveis no nosso
pais pelo consumo de cerca
de 20% das necessidades de

energia (com tendéncia para
aumentar), percentagem qgue
cresce para 40% nos edificios
da U. E.

Neste ambito, uma solugéo
viavel que se encontra em inves-
tigacéo, insere-se na aplicagéo
de novos materiais que auxiliam
a conservagdo de energia, em
combinacdo com materiais e
tecnologias utilizadas na cons-
trugdo civil actual. Estes novos
materiais sdo materiais activos

porgue o seu uso pode influen-
ciar o ambiente que os rodeia,
designam-se por ‘Phase Chan-
ge Materials" (PCM), ja utiliza-
dos com sucesso na industria
téxtil, na industria automavel, na
medicina, na industria farma-
céutica e na inddstria bioquimica,
entre outras.

Materiais
activos

Os PCM sao particulas micros-
copicas com a capacidade de
armazenar energia, o gue fazem
passando da fase solida & fase
liguida a temperatura ambiente,
sendo a temperatura de mudan-
ca de fase programada previa-
mente. Para que os PCM néo se
misturem na massa dos materiais
de construgédo ao passarem da
fase sdélida a fase liquida, sé&o
envolvidos numa pelicula pro-
tectora {casca), constituida nor-
malmente por um polimero orgé-
nico, embora possa ser um poli-
mero inorgénico ou um metal ",
tendo-se desenvolvido para o
efeito uma técnica de microen-
capsulamento. Por isso, ha auto-
res que designam os PCM por
microcapsulas de PCM (fig. 1).

Como exemplos de PCM sa-
lientam-se as ceras e parafinas,
materiais orgénicos obtidos por
refinagéo do crude ou produzi-
dos sinteticamente. A sua for-
mula guimica geral é CiHanez
(figura 2).
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a temperatura de cristalizag&o
do PCM.

Um PCM ideal devera preen-
cher um certo numero de premis-
sas, tais como, um alto calor de
fusao, alta capacidade de aque-
cimento, alta condutibilidade
térmica, pequena mudanca de
volume em fase de transigéo,

Quando o PCM ¢é aquecido
absorve energia térmica e
passa do estado solido ao es-
tado liquido ao ultrapassar a
sua temperatura de fusdo. Esta
energia é temporariamente ar-
mazenada, sendo libertada
gradualmente durante o arre-
fecimento até que seja atingida

n&o ser corrosivo, ndo ser toxico,
ndo inflamavel e apresentar
pequena ou nenhuma decom-
posigédo B

Para demonstrar a quantida-
de de armazenamento de calor
devida ao calor latente directo
pode citar-se o exemplo da
agua. E necessario aquecer
agua desde os 0°C até 80°C
para armazenar 336 kdJ num kg
de &gua. Aproximadamente a
mesma guantidade de energia,
333 kJ, é armazenada durante a
fusdo de 1 kg de gelo sendo esta
mudanca de fase efectuada a
temperatura constante de 0°C.
Isto deve-se a elevada capaci-
dade calorifica da &gua e ao
calor de fusdo devido aos efei-
tos das ligagbes dos atomos
de hidrogénio da 4gua. Ha no
entanto substancias orgénicas e
inorgénicas gque apresentam
calor de fus8o semelhante ao da
agua ®, A figura 3 mostra o
armazenamento de energia que

se verifica na passagem do
estado solido ao estado liquido,
com o correspondente aumen-
to de temperatura.

As modernas estratégias de
arrefecimento passivo dos edi-
ficios, por exemplo com venti-
lagéio de ar fresco durante a noite
ou através de trocas de calor
conseguidas sob o terreno, sé
sd0 possiveis recorrendo & mas-
sa térmica dos edificios. Empre-
gues associados aos materiais
de construcéo, os PCM melho-
ram a massa térmica dos edifi-
cios numa determinada faixa
de temperatura, com a necessi-
dade de emprego de apenas pe-
quenas quantidades em massa.
S&do usados optimamente para
manter uma certa temperatura
constante enquanto é neces-
saria, por exemplo, em edifi-
cios em climas moderados com
mudancas no clima exterior do
dia para a noite e nas mudan-
¢as de estagdo. Os custos com
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Estrutura de uma microcapsula

24 Novembro 2005

Estrutura de uma parafina normal
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a manutencéo de uma tempe-
ratura constante podem ser
reduzidos com o emprego dos
PCM, devido a sua capacidade
de armazenamento térmico. A
figura 4 mostra a capacidade de
armazenamento de calor, em
kwh/m?, de alguns materiais.

Solucao
. r
viavel
A tecnologia proposta segui-
damente, que apds os estudos
efectuados mostrou ser técnica
e economicamente viavel, con-
siste em misturar os materiais
activos ou PCM com as massas
de acabamento a base de gesso
que proliferam actualmente
no mercado e com as guais se

Variacdo da temperatura durante a mudanga de fase

realiza a maioria dos acabamen-
tos das superficies interiores
das paredes e dos tectos dos
edificios. Esta camada de aca-
bamento, conhecida tradicio-
nalmente por estanhado em pa-
redes e estuque em tectos, é apli-
cada sobre a camada de rebo-
co cuja fungdo é o desempeno
das paredes, sob a forma de uma
pelicula muito fina (espessura
inferior a mm) e o seu objecti-
vo & conferir um acabamento per-
feito a parede através do pre-
enchimento das cavidades e
irregularidades que a primeira
camada de reboco possui, fruto
da sua composigéo. Isto sera rea-
lizado por um novo material re-
sultante da mistura de massas de
acabamento a base de gesso,

com uma determinada percen-
tagem de PCM (fig. 5).

Resulta desta ideia um novo
material, que ndo &, nem a mas-
sa de acabamento disponivel
actualmente no mercado, nem
PCM, mas uma mistura dos
dois, segundo uma determina-
da percentagem, mistura esta
que possui propriedades distintas
dos materiais primitivos. Ora,
surge assim a questédo de saber
qual a percentagem de PCM que
se devera adoptar.

Por um lado, os PCM estéo en-
volvidos, como referido anterior-
mente, por microcapsulas cons-
tituidas por um material polimé-
rico que néo tem propriedades
aglomerantes nem reage quimi-
camente com os constituintes
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Capacidade de armazenamento de energia de alguns materiais
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da massa de acabamento; por
outro lado e sendo a camada de
acabamento muito fina, a % de
PCM a incorporar devera ser a
suficiente para se poderem obter
beneficios.

Para determinar a quantidade
ideal de PCM, foi necessario
efectuar ensaios de ordem mecé-
nica e de ordem térmica. Os pri-
meiros deram respostia a ques-
tées de comportamento meca-
nico e estabilidade estrutural e
os segundos, responderam a
guestoes relacionadas com a sua
eficiéncia térmica.

Ensaios
termicos

Com o objectivo de avaliar o
contributo do revestimento super-
ficial com incorporagéo de PCM
no desempenho térmico dos
edificios foi utilizada uma célu-
la de avaliagdo térmica de edi-
ficios existente no Laboratério de
Fisica e Tecnologia das Constru-
¢bes da Universidade do Minho.
Utilizou-se uma célula de teste
com as dimensdes de 4,2 m de
comprimento, 2,5 m de largura
e 3,0 m de altura. Foi construf-
da uma parede que dividiu a
célula em duas partes iguais de
4,2 m de comprimento e 1,25 m
de largura, com a mesma expo-
sicdo solar, pois a parede divi-
diu o envidragado que a limita a
sul, exactamente a meio.

Depois de construida a pare-
de em tijolo com as dimensoes
4,20 x 3,0 m, esta foi rebocada
de ambos os lados com massa
de acabamento com 1 cm de es-
pessura, como primeira camada
de regularizagao. De seguida foi
efectuado o seu acabamento
(com espessura cerca de 1Tmm):

- na face da parede orientada
a Nascente foi executado o aca-
bamento tradicional com massa
de acabamento;

- na face da parede virada &
Poente foi efectuado o acabamen-
to com massa de acabamento mo-
dificada contendo PCM. Neste ca-
so utilizaram-se 4 kg de massa dé
acabamento e 1 kg de PCM.

Resultaram assim dois espa-
cos exactamente iguais com @




mesma area de envidragados, um
sem PCM na camada de acaba-
mento e outro com 25% de PCM
incorporados na massa de aca-
bamento da parede erigida.

Em ensaios anteriormente
efectuados no Laboratério de Ma-
teriais de Construg&o da Univer-
sidade do Minho, verificou-se que
era possivel incorporar 25 % de

camada de base

sem microcdpsulas de PCM

camada de acabamento

com microcdpsulas de PCM

Esquema de parede de tijolo revestida numa das faces

PCM sem comprometer a apli-
cagdo das massas de acaba-
mento. Efectuaram-se ensaios
de aderéncia, de retraccéo, de
resisténcia a flexdo e a com-
presséo.

Verifica-se que a utilizag&o
de PCM é benéfica pois diminui
em 28% a temperatura maxima
nos locais que é utilizado e
aumenta a temperatura minima
em pelo menos 6%, nesses
locais, sem o uso de energia,
quer para arrefecimento, quer
para aquecimento (fig. 6).

Phase Ghange
Materials

E hoje reconhecido que as tec-
nologias de armazenamento de
energia podem contribuir signi-
ficativamente para a eficiéncia
energética, para a melhoria do
meio ambiente e para o cresci-
mento econémico. Em face das
caracteristicas dos PCM e da
evolugdo tecnoldgica, pensou-
se gque pudessem ser utilizados
na construg&o civil, como iso-
lantes térmicos e sobretudo, in-
troduzindo um novo conceito,
como baterias térmicas, com
vantagens em relac&o aos mate-
riais existentes dada a sua capa-
cidade de absorver ou libertar
energia térmica, a temperaturas
ambientes, que os isolantes
actuais ndo tém.
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No Inverno, ao aquecer o
ambiente acima dos 20°C, os
PCM incorporados na massa
de acabamento fundem, ab-
sorvendo energia. Quando a
temperatura desce abaixo dos
20° C, os PCM libertam a ener-
gia que entretanto acumularam
e solidificam. No Ver&o, quando
as temperaturas sobem alem
dos 20°C, os PCM vao absor-
vendo energia que de outra
forma estaria no ambiente, redu-
zindo assim a sua temperatura.
Quando a temperatura ambien-
te desce, os PCM libertam a
energia retida.

Os "Phase Change Materials’,
(PCM), utilizam-se dentro de
microcapsulas. As microcapsu-
las sdo definidas como particulas
esféricas cujo tamanho esta
compreendido entre os 0,020 mm
e os 2000 mm, compostos de
um coragéo constituido por uma
substancia activa, coberto por
uma casca protectora dura de
material polimérico. Pode afirmar-
se que sfo microcontentores
ou microembalagens em que a
parede de protecgdo é usual-
mente um polimero orgéanico,
embora possa ser um polimero
inorgénico ou mesmo um metal,
que protege um ingrediente
activo ou coragéo.

A introdugdo de PCM na per-
centagem de 25%, na massa de
acabamento, diminui em 28%
(pelo menos) a temperatura ma-
xima verificada num espago
quente e aumenta em 6% (pelo
menos) a temperatura minima de
um espago frio. Estes valores s8o
obtidos nos seus limites inferiores,
pelo gue serdo provavelmente
aumentados quando o PCM tra-
balhar em pleno”. &9
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