Argamassas com Desempenho Térmico Melhorado
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Resumo: No contexto da investigagdo de novas tecnologias no dominio da conservacio de
energia surgem os “Phase Change Materials” (PCM) cuja principal caracteristica é a
mudanca de fase (fase liquida para fase solida e vice-versa) proximo a temperatura
ambiente. O objecto desta comunicagado € a divulgacdo de uma nova tecnologia, no dominio
da técnica de aplicagdo de argamassas, que poderd ser utilizada na construgdo dos espacos
interiores das constru¢des. Os resultados dos ensaios efectuados mostraram que a
incorporacdo de 25 % de PCM em peso, mantém as propriedades mecanicas das
argamassas em niveis aceitaveis e é benéfica do ponto de vista térmico.
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1. INTRODUCAO

O Protocolo de Quioto impde um tecto nas emissdes para a atmosfera de CO, e outros
gases responsaveis pelo aumento do efeito de estufa (GEE) e que contribuem para o
aquecimento global. Cada Estado signatdrio do Protocolo obrigou-se a tomar as medidas
necessarias para limitar a produgdo de GEE no seu territério. Para isso, impde-se a criagdo
de mecanismos de actuagdo e a defini¢do de politicas de curto e médio prazo que reduzam
as emissdes daqueles gases, de tal modo que os niveis de emissdo no periodo de
cumprimento 2008-2012 sejam os de 1990. Este grande objectivo € portanto um
compromisso nacional que tem de envolver toda a sociedade, sob a lideranca da
Administragdo, a quem compete coordenar todas as acgdes que levem ao resultado
desejado.

Sendo os edificios, tanto os residenciais como os de servicos, responsaveis por mais de
20% do consumo de energia final em Portugal, coloca-se o problema de aumentar a
eficiéncia energética nos edificios. Este problema ndo se coloca apenas a Portugal, mas
também a Unido Europeia, em cujo conjunto os Edificios representam cerca de 40% dos
consumos globais de energia. Sendo este um objectivo dos mais importantes para o futuro
imediato, a Unido Europeia preparou uma proposta de Directiva para a Eficiéncia



Energética dos Edificios, ja aprovada em Dezembro de 2001 pelo Conselho nas suas linhas
gerais, e também pelo Parlamento Europeu no inicio de Fevereiro 2002.

O emprego de um novo material de constru¢do tendo em vista aumentar a eficiéncia
energética dos edificios é o objecto do estudo a seguir apresentado e pode contribuir para
melhorar a eficiéncia energética dos edificios. Este novo material designa-se genericamente
por “Phase Change Materials” (PCM), foi ja testado e aplicado com excelentes resultados
em diversas areas, nomeadamente, no vestuario, na industria farmacéutica e na industria
automovel. Este estudo procurard divulgar aspectos relacionados com a viabilidade da sua
aplicacdo na drea da construgdo civil, segundo uma determinada tecnologia de aplicagdo
extremamente simples por se encontrar disponivel desde hd muito tempo numa técnica
caracteristica de constru¢cao no nosso pais.

2. PARAMETROS DO CONFORTO TERMICO

A nocdo de conforto da habitacdo ndo estd, nem pode ser objectivamente definida e fixada.
Resultando de sensacdes humanas €, como tal, aferida por padrdes pessoais e
inevitavelmente subjectivos; além disso depende de hédbitos de vida e de condi¢des sociais
que a particularizam a grupos, a regides ou a paises.

Naturalmente que hd um contetdo bdsico na noc¢do de conforto que, pelo menos, lhe pode
marcar um limite inferior: trata-se das condicdes fisiol6gicas ligadas bem claramente ao
conforto térmico e higrométrico e ja menos esclarecidas no que respeita a outras
influéncias: de niveis acusticos, da radiacdo solar — luminosas, energéticas e bioldgicas — da
pureza do ar, do campo eléctrico e da ionizagdo da atmosfera, por exemplo. Mas mesmo
estas condicdes limites divergem muito com o quadro do clima e com a capacidade de
adaptac@o do homem ao meio em que confina a sua vida; ainda que descontando exigéncias
de diferentes tradi¢des de civilizagdo é evidente que os limites de conforto, por exemplo,
nos paises nérdicos quase nada t€ém em comum com OS que convirdo para as regides
equatoriais a ndo ser na exigéncia extrema, vdlida para ambos os casos de deverem
possibilitar a preservacdo e a facilidade da vida humana.

O conforto térmico depende de variados factores entre os quais podemos citar a temperatura
do ar interior ou temperatura do bolbo seco, a temperatura média radiante, a velocidade do
ar, a humidade, a actividade e vestudrio dos ocupantes.

A avaliacdo do conforto térmico deve, em principio, tomar em conta todos aqueles
parametros, mas no actual regulamento, designado por Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento Térmico dos Edificios (R.C.C.T.E.) [1], apenas intervém o parametro
“temperatura do ar interior”. Ao calcular o valor nominal das necessidades de aquecimento
adopta-se 18°C como temperatura convencionada e constante, sendo previstos os 20°C no
préximo regulamento a entrar em vigor e, para as necessidades de arrefecimento adopta-se
no R.C.C.T.E. a temperatura de 25°C. Por exemplo, se o objectivo for o de manter 20°C de
temperatura no interior do edificio, no inverno, a temperatura deverd flutuar livremente
durante o dia com eventuais apoios de energia auxiliar em periodos mais frios.

Um objectivo do actual Regulamento de Caracteristicas do Comportamento Térmico dos
Edificios é contribuir para que o projectista conceba o edificio de forma que ndo se
verifique, no Inverno, nos dias mais rigorosos, o abaixamento das temperaturas aquém dos
18°C. Trata-se de melhorar as condi¢des ambientais e garantir que as exigé€ncias de
conforto térmico no interior possam vir a ser asseguradas sem dispéndio excessivo de
energia. O que é estabelecido para o aquecimento no Inverno € simetricamente valido para
o Verdo, de forma que a temperatura interior ndo exceda os 25°C.



3. MATERIAIS ACTIVOS

Embora todos os materiais interajam com o ambiente, ndo tém a capacidade de alterar as
suas caracteristicas. Nos nossos dias investiga-se a utilizacdo na construgdo civil de
materiais que podem modificar a temperatura do ambiente que os rodeia, através de
interac¢do com o meio: sdo materiais activos que actuam quando o meio ambiente se altera.
Este estudo vai incidir sobre os “Phase Change Materials”, (PCM), que se utilizam dentro
de microcédpsulas. As microcdpsulas sdo definidas como particulas esféricas cujo tamanho
estd compreendido entre os 0,020 um e os 2000 um, compostos de um coracgdo constituido
por uma substancia activa, coberto por uma casca protectora dura de material polimérico.
Pode afirmar-se que sd3o microcontentores ou microembalagens em que a parede de
protec¢@o € usualmente um polimero orginico, embora possa ser um polimero inorganico
ou mesmo um metal, que protege um ingrediente activo ou coragdo [2] (figura 1).
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Figura 1 : Estrutura de uma microcdpsula.

Este pode ser programado para libertar calor na fase de procura, instantaneamente ou
durante um periodo de tempo que pode durar desde alguns minutos até vdrios meses. A
substancia activa € usualmente s6lida ou liquida mas também pode ser um gas, podendo-se
apresentar sob a forma de um ndcleo central envolto na parede polimérica, ou mesmo
finamente dispersa no interior da matriz polimérica, ou adoptar configuracdes intermédias
entre estas. Sdo amplamente utilizados nas ciéncias vivas, quimicas, biotecnologia,
medicina e industrias afins.

Os PCM sdo utilizados no armazenamento térmico, geralmente hidrocarbonetos alifaticos
saturados de cadeia linear, nomeadamente alcanos, que possuem a propriedade de passar do
estado sélido para o liquido numa determinada faixa de temperaturas [3] . Como exemplo
temos as ceras e parafinas que s@o materiais organicos obtidos por refinacdo do crude ou
produzidos sinteticamente. A sua férmula geral ¢ CnH2n+2 (figura 2).
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Figura 2 : Estrutura de uma parafina normal.



Para utilizagdo nas aplicagdes de armazenamento térmico € usado um grupo restrito de
parafinas normais, que através do aumento da cadeia do dtomo de carbono permite obter
mais elevadas temperaturas de fusdo. Na figura 3 mostra-se a evolucdo das temperaturas de
fusdo com o aumento dos 4tomos de carbono.
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Figura 3 : Variacdo da temperatura de fusdo das parafinas.

Quando o PCM ¢ aquecido absorve energia térmica e passa do estado s6lido ao estado
liquido ao ultrapassar a sua temperatura de fusdo. Esta energia é temporariamente
armazenada, sendo libertada gradualmente durante o arrefecimento até que seja atingida a
temperatura de cristalizacdo do PCM.

Um PCM ideal deverd preencher um certo nimero de premissas, tais como, um alto calor
de fusdo, alta capacidade de aquecimento, alta condutibilidade térmica, pequena mudanca
de volume em fase de transicdo, ndo ser corrosivo, nao ser téxico, nao inflamdvel e
apresentar pequena ou nenhuma decomposicao.

O armazenamento de energia térmica € necessdrio ao uso da energia que, por fenémenos
técnicos e naturais, proporciona quantidades significativas de excesso de frio ou de calor. A
situacdo ideal é a libertacdo da energia armazenada a uma temperatura praticamente
constante independentemente da quantidade armazenada. Quando um PCM muda de fase,
por exemplo, de sélido para liquido, é armazenada uma quantidade de energia, mantendo o
material praticamente a mesma temperatura. Esta energia térmica é conhecida por calor
latente, serd libertada novamente quando o material solidificar. O calor latente aumenta o
calor sensivel do material (figura 4).

Para demonstrar a quantidade de armazenamento de calor devida ao calor latente directo,
escolhemos a dgua como exemplo. Necessitamos de aquecer dgua desde os 0°C até 80°C
para armazenar 336 kj num kg de d4gua. Aproximadamente a mesma quantidade de energia,
333 kj, é armazenada durante a fusdo de 1 kg de gelo sendo esta mudanga de fase efectuada
a temperatura constante de 0°C. Isto deve-se a elevada capacidade calorifica da dgua e ao
calor de fusdo devido aos efeitos das ligacdes dos dtomos de hidrogénio da dgua. H4 no
entanto substincias organicas e inorginicas que apresentam calor de fusdo semelhante ao
da dgua [4].



A figura 4 mostra o armazenamento de energia que se verifica na passagem do estado
s6lido ao estado liquido, com o correspondente aumento de temperatura.
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Figura 4: Variacdo da temperatura durante a mudanga de fase.

O maior feito das aplicagdes dos PCM € a capacidade de armazenar ou libertar energia em
fase de transicdo e é notdvel o facto de a temperatura se manter praticamente constante
durante este processo, com a faculdade desta mudanca de fase se poder efectuar a
temperatura ambiente. Podem ser usados para manter a comida e a bebida quentes ou frias,
dependendo da temperatura de mudanca de fase escolhida. Também pode aumentar o
conforto das pessoas quando incorporados nas suas roupas ou nas suas casas. Pense-se no
sol que brilha através das janelas das habitacdes. Ele vai aquecer o quarto onde se estd,
sendo no inverno um calor adicional bem-vindo, do qual se pode livrar se abrir a janela em
caso de muito calor, o que ja ndo sucede no verdo e neste caso a Unica forma de se livrar do
excesso de calor sem recorrer ao ar condicionado € o armazenamento deste excesso de calor
nos materiais da propria construcdo. A capacidade de armazenamento € limitada, cerca de
um kj por kg de materiais de constru¢do correntes, pelo que o conforto da habitacdo
depende da sua massa térmica que é muito préxima da massa do edificio e que suaviza os
picos de temperatura durante horas até varios dias.

As capacidades de calor especifico de alguns materiais sdo: madeira, 1,3kj/(kg°C), betdo,
0,92 kj/(kg°C), tijolo, 0,84 kj/(kg°C). A forma de aumentar a capacidade de armazenamento
de calor € a integracdo dos PCM nos materiais que constituem o edificio. Esta é uma
solucdo efectiva dado que a faixa de conforto é bastante limitada, digamos, entre 20°C a
24°C. Quando escolhemos um PCM com calor de fusdo de por exemplo AH = 200 kj/kg
com um ponto de fusdo de 22°C, introduzindo hipoteticamente 30% deste PCM no betdo,
produzimos entre os 20°C e os 24°C, 30% de 200kj = 60kj + 4 vezes 0,92 kj = 63,7 kj/kg
para o betdo modificado em vez dos 3,7 kj/kg de capacidade de armazenamento para o
betdo sozinho, isto é, quase vinte vezes mais. As modernas estratégias de arrefecimento
passivo dos edificios, por exemplo com ventilagdo de ar fresco durante a noite ou através de
trocas de calor conseguidas sob o terreno, sé sdo possiveis recorrendo a massa térmica dos
edificios. Empregues como descrito anteriormente, os PCM melhoram a massa térmica dos
edificios numa determinada faixa de temperatura, com a necessidade de emprego de apenas
pequenas quantidades em massa. Sdo usados optimamente para manter uma certa
temperatura constante enquanto € necessdria, por exemplo, em edificios em climas
moderados com mudancas no clima exterior do dia para a noite e nas mudangas de estacdo.
Os custos com a manutencdo de uma temperatura constante podem ser reduzidos com o



emprego dos PCM, devido a sua capacidade de armazenamento térmico. A figura 5 mostra
a capacidade de armazenamento de calor, em kwh/m3, de alguns materiais.
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Figura 5 : Capacidade de armazenamento de energia de alguns materiais.

4. EXPERIENCIAS MECANICAS

Para se conhecer o comportamento das massas de acabamento com a inclusdo de PCM,
estabeleceu-se uma previsdo de mistura de diversos teores deste material, com a massa de
acabamento a base de gesso. Ficou decidido efectuar ensaios com percentagens de
incorporacdo de PCM na massa de acabamento, de 0%, 10%, 20% e 30% em peso, para
possibilitar a sua comparagdo em termos de aplicacdo e comportamento. Para a mistura de
10% de PCM e percentagens superiores torna-se necessdrio realizar ensaios de
espalhamento para determinar a quantidade de 4gua a incorporar na mistura.
Construiram-se, no laboratério de ensaio de materiais, quatro paredes de pequena dimensao
para se poder analisar a fendilha¢do dos rebocos executados, pois se esta existisse poderia
desde logo haver limites ao desenvolvimento deste trabalho. Estas paredes permitiram
analisar a viabilidade de aplicacdo de cada uma das misturas dos novos materiais, se sdao
faceis ou dificeis de aplicar, se é possivel ou se tornam impossivel a aplicacdo devido as
novas caracteristicas fisicas que adquirem face a mistura das massas de acabamento com
PCM. Ultrapassada esta etapa houve que determinar a quantidade de dgua a incorporar em
cada uma das misturas com diferentes percentagens de PCM, através da realizacdo do
ensaio de espalhamento.

Em seguida, aplicou-se a primeira camada de reboco, destinada a aprumar e alisar as quatro
paredes, constituida por PROJECT OBR (designac¢do comercial) sobre a qual se espalhou a
camada de acabamento sem PCM na primeira parede, com incorporacio de 10% de PCM
na segunda, com incorporagdo de 20% de PCM na terceira e com com incorporacio de 30%
de PCM na quarta parede.

A constru¢do de doze provetes para realizacdo de ensaios de flexdo foi a fase seguinte,
correspondendo a cada mistura trés provetes contendo 0%, 10%, 20% e 30% de PCM,
percentagens previstas desde o inicio. A rotura a flexdo originou metades de provetes que
serviram para se efectuar os ensaios de compressdo, de forma que os trés provetes
ensaiados a flexdo, para cada percentagem de incorporacdo, deram origem a seis provetes
para ensaiar a compressao.



Enquanto estes provetes ganhavam resisténcia, pois s6 eram ensaiados apds 28 dias,
realizaram-se os ensaios de arrancamento, destinados a provar a aderéncia entre as duas
camadas de reboco e observou-se a superficie das paredes. Apds os 28 dias da moldagem
dos provetes, fez-se a sua rotura a flexdo e depois a compressao.

Ap0és a realizacio destes ensaios escolheu-se a mistura da massa de acabamento com PCM,
que nos apresente mais garantias de resultados positivos. Foi esta a composicao testada na
célula de teste. Nesta célula, uma cimara constituida por um compartimento com 4rea de
4,30 x 3,0 mz, foi construida uma parede idéntica a utilizada nos ensaios, em alvenaria de
tijolo de 0,30x0,20x0,11m. Esta parede foi construida a meio da camara de forma a dividi-
la em duas partes exactamente iguais, sujeitas as mesmas condi¢des de exposicao solar, de
temperatura e de humidade. A primeira camada de reboco foi executada em ambas as faces
da parede pelo mesmo material — PROJET OBR da Sival. Uma das faces desta parede foi
acabada com massa de acabamento com 0% de PCM, conforme se faz na pratica da
construcdo civil; a outra face desta parede serd acabada com massa de acabamento
contendo a percentagem de PCM decidido aplicar apds as fases anteriores dos ensaios. Sera
possivel registar as temperaturas em ambos os espacos para determinar se essa
incorporacio de PCM tem alguma influéncia nas temperaturas interiores registadas.
Apresentam-se nas figuras 6 e 7 os resultados dos ensaios de flexdo e compressdo. Os
resultados dos ensaios efectuados mostram que a incorporacdo de PCM provoca uma
diminuicdo das resisténcias a flexdo e a compressdo. Segundo a norma EN 998-1 [5],
relativa a argamassas de reboco e estuque para propdsitos gerais, o valor minimo da tenséo
de compressdo é 0,4 MPa. O projecto de norma prEN 13279-1 [6] (ainda ndo existe norma
aprovada), relativo a argamassas de gesso, em que se inserem os materiais com que
trabalhamos, para o gesso estuque, preconiza os valores minimos, a flexdo e a compressao,
respectivamente, 1,0 MPa e 2,0 MPa. Nesta prEN 13279-1 [6], o gesso estuque para
aplicacdes especiais em que se inclui o gesso com propriedades de isolamento térmico e
onde se poderd incluir o gesso com PCM, nio limita a compressdo minima, mas indica que
o valor minimo de tensao a flexdo é 0,5 MPa.
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Figura 6 : Variacao da resisténcia a flexdao com a % de PCM.
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Figura 7 : Variacao da resisténcia a compressio com a % de PCM.

Tal diminuicdo nio afectard de forma significativa a resisténcia global da camada de
reboco. Com efeito, como a incorporagdo de PCM ¢é feita na camada de acabamento e esta
camada tem espessura de cerca de 10 vezes menos que a da camada de base cuja resisténcia
se mantém intacta, a resisténcia final serd apenas ligeiramente inferior a resisténcia da
camada de reboco sem PCM. Fazendo uma média ponderada da resisténcia final de uma
camada de reboco, sistema multicamada, com 1cm de camada de base e 1mm de camada de
acabamento (figura 8), teremos a seguinte resisténcia, para 30% de incorporagdo de PCM:
(1,62*%1+0,17*0,1)/1,1=1,49 MPa, a flexdo; (3,15%14+0,206%0,1)/1.1=2,88 MPa, a
compressdo, valores superiores aos preconizados nas normas referidas.

Entdo, na nossa dptica serdo dois os factores que condicionardo a utilizacdo dos PCM em
massas de acabamento a base de gesso: o primeiro factor prende-se com a realizacdo fisica
do acabamento porque acima de determinados valores de incorporacdo de PCM ndo é
possivel conferir um acabamento perfeito a superficie do reboco; o segundo serd a
quantidade de PCM que optimizard os ganhos térmicos em fung@o do seu custo, pois havera
uma quantidade de PCM acima da qual ndo serd vidvel economicamente a sua aplicacdo.

5. EXPERIENCIAS TERMICAS

Utilizou-se uma célula térmica com as dimensdes de 4,2 m de comprimento, 2,5 m de
largura e 3,0 m de altura. Foi construida 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 exposi¢do solar, pois a
parede dividiu o envidracado que a limita a sul, exactamente a meio.

Depois de construida a parede em tijolo com as dimensdes 4,20 x 3,0 m, esta foi rebocada
de ambos os lados com “Project Obr” com 1 cm de espessura, como primeira camada de
regularizacdo. De seguida foi efectuado o seu acabamento: numa face da parede orientada a
nascente foi executado o acabamento tradicional com massa de acabamento tendo-se
utilizado 5 Kg deste material; na face da parede virada a poente foi efectuado o acabamento
com massa de acabamento contendo PCM tendo-se utilizado 4 Kg de massa de acabamento
e 1 Kg de PCM. Resultaram assim dois espacos exactamente iguais com a mesma drea de



envidragados, um sem qualquer percentagem de PCM na camada de acabamento, outro
com 25% de PCM incorporados na massa de acabamento da parede erigida.
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Figura 8 : Esquema de uma seccio de parede de tijolo
revestida numa das faces com reboco.

Verifica-se que a utilizacdo de PCM ¢ benéfica pois diminui em 28% a temperatura
maxima nos locais que que € utilizado e aumenta a temperatura minima em pelo menos 6%,

nesses locais, sem o uso de energias, quer para arrefecimento, quer para aquecimento
(figura 9).

6. ANALISE DE CUSTOS E VIABILIDADE DE APLICACAO

O custo de 1 kg de cimento é € 0,08.

O custo de 1 kg de massa de acabamento € € 0,15.

O custo de um kg de PCM com as caracteristicas do que foi ensaiado € de €15,00.

Na parede construida na célula térmica, foram misturados 4 kg de massa de acabamento e 1
kg de PCM, que revestiram 12m” de parede. No final do revestimento da parede, sobraram
cerca de 200 gr de PCM e 800 gr de massa de acabamento, pelo que a utilizagdo de PCM
acresce em 1 €/m2 o custo da camada final de acabamento. Isto € valido para a aplicac@o de
25% de PCM, que foi a percentagem de mistura adoptada para a massa de acabamento
empregue na parede da célula térmica. Isto pressupde também que a parede de alvenaria
estd muito bem construida, o que nas obras por vezes ndo acontece, devido a rapidez com



que sdo executados os trabalhos; nestas circunstancias, o consumo de massa de acabamento
e de PCM serd superior aos valores considerados.

Evolucao das temperaturas no dia 14-12-2004
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Figura 9 : Evolu¢do das temperaturas durante o dia 14-12-2004.

Numa habitagio unifamiliar corrente de r/c e andar, com 100m? de drea em planta por piso,
a drea utilizdvel da habitacio possui cerca de 600m’ de 4rea de superficies (paredes e
tectos), em que serd possivel a aplicagdo da massa de acabamento contendo PCM.



O custo global da aplicacdo de PCM sera pois de € 600,00, para esta habitacdo. Ora, este
custo serd suportavel, tendo em conta o prego de venda desta construcio, presumivelmente
superior a € 100.000,00. Se as condigdes ideais de construgdo das alvenarias, anteriormente
referidas, se ndo verificarem e se a massa de acabamento necessdria for superior aos valores
anteriormente referidos, o PCM também aumentard, pelo que o custo da sua aplicacio serd
superior a € 600,00, nunca ultrapassando, no entanto, os € 1.000,00. No entanto, nesta
situacdo, os beneficios para os habitantes também serdo maiores pois aumenta o teor de
PCM.

Segundo a opinido dos responsdveis pela produgdo deste PCM, é de prever que este custo
diminua apreciavelmente se este produto e esta tecnologia, forem empregues em grandes
quantidades. O custo diminuird também se forem adoptadas percentagens inferiores de
incorporaciio de PCM na massa de acabamento.

A incorporacdo de PCM nas percentagens de 10%, 20% e 30%, mostrou-se nas
experiéncias realizadas, perfeitamente vidvel relativamente ao nivel do acabamento final
das superficies. No entanto, a medida que o teor de PCM cresce, diminuem as propriedades
fisicas da massa de acabamento, como j4 foi anteriormente referido. Por isso, ndo serd
aconselhdvel nesta fase de pesquisa, adoptar uma percentagem de incorporacdo além dos
30% e por uma questdo de seguranca, no ensaio em célula de teste a percentagem de
incorporacio de PCM na massa de acabamento foi de 25%.

7. CONCLUSOES

E hoje reconhecido que as tecnologias de armazenamento de energia podem contribuir
significativamente para a eficiéncia energética, para a melhoria do meio ambiente e para o
crescimento econdmico.

Em face das caracteristicas dos PCM e da evolugdo tecnoldgica, pensou-se que pudessem
ser utilizados na construgd@o civil, como isolantes térmicos e sobretudo, introduzindo um
novo conceito, como baterias térmicas, com vantagens em relagdo aos materiais existentes
dada a sua capacidade de absorver ou libertar energia térmica, a temperaturas ambientes,
que os isolantes actuais nio t€m.

Os PCM sio baterias térmicas que podem ser utilizados na constru¢io, em combinagdo com
materiais existentes e segundo técnicas utilizadas.

Importa que os edificios sejam concebidos por forma que as necessidades de energia na sua
utilizagdo possam ser minimizadas, tirando partido das condicdes do ambiente, do
isolamento térmico da envolvente e do aproveitamento da radiac@o solar em termos de vaos
envidracados e de massas de armazenamento térmico (ganhos solares de inverno) ou do
controle da incidéncia da mesma radiacdo pela adopcdo de dispositivos sombreadores
(verdo).

A utilizagdo dos PCM ndo elimina as necessidades de aquecimento (no inverno) nem de
arrefecimento (no verdo), mas diminui a energia utilizada naqueles processos, devido ao
seu efeito regularizador.

No inverno, ao aquecer o ambiente acima dos 20° C, os PCM incorporados na massa de
acabamento fundem, absorvendo energia. Quando a temperatura desce abaixo dos 20° C, os
PCM libertam a energia que entretanto acumularam e solidificam.

No Verido, quando as temperaturas sobem além dos 20° C, os PCM vao absorvendo energia
que de outra forma estaria no ambiente, reduzindo assim a sua temperatura. Quando a
temperatura ambiente desce, os PCM libertam a energia retida.



A camada final contendo PCM estd em contacto directo com o meio ambiente o que
facilita o funcionamento dos PCM. Noutra solu¢do possivel, em que os PCM sdo
incorporados na massa do reboco monocamada, o contacto dos PCM com o ambiente ndo
estd facilitado como na solu¢do proposta.

Os “Phase Change Materials”, (PCM), utilizam-se dentro de microcdpsulas. As
microcdpsulas sdo definidas como particulas esféricas cujo tamanho estd compreendido
entre os 0,020 um e os 2000 wm, compostos de um coracdo constituido por uma substancia
activa, coberto por uma casca protectora dura de material polimérico. Pode afirmar-se que
sd30 microcontentores ou microembalagens em que a parede de protec¢c@o € usualmente um
polimero orgédnico, embora possa ser um polimero inorganico ou mesmo um metal, que
protege um ingrediente activo ou coragdo.

A introdugdo de PCM nas percentagens de 10%, 20% e 30%, na massa de acabamento, ndo
altera as caracteristicas do acabamento final das superficies.

A introdu¢do de PCM nas percentagens de 10%, 20% e 30%, na massa de acabamento,
diminui ligeiramente a resisténcia ao arrancamento, e diminui significativamente a
resisténcia a flexdo e a compressao.

Mas, a resisténcia do reboco final ndo € substancialmente afectada, pois esta depende
essencialmente da resisténcia da camada de base, que se mantém inalterada. Noutra solug@o
possivel, em que os PCM sdo incorporados na massa do reboco monocamada, a resisténcia
final saird prejudicada em relagdo a solugdo preconizada.

A tecnologia proposta pode ser aplicada no barramento e acabamento de paredes e tectos
falsos em gesso cartonado, muito utilizados nas construgdes.

A introdu¢do de PCM na percentagem de 25%, na massa de acabamento, diminui em 28%
(pelo menos) a temperatura maxima verificada num espago quente; e aumenta em 6% (pelo
menos) a temperatura minima de um espago frio. Estes valores sio obtidos nos seus limites
inferiores, pelo que serdo provavelmente aumentados quando o PCM trabalhar em pleno.
As aplica¢des dos PCM utilizando a tecnologia de sistema de reboco multicamada, em que
os PCM sao incorporados segundo uma percentagem de 25% na camada de acabamento
final (massa de acabamento) apresenta viabilidade técnica e econdmica.
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