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RESUMO: Actualmente, as preocupagoes com o consumo energéetico dos edificios sdo cada
vez maiores. Surgindo desta forma, a necessidade de incorporagdo de materiais em produtos
de constru¢do que visem a melhoria da eficiéncia energética dos edificios. Portanto, a
utilizagcdo de materiais de mudanca de fase surge como uma possivel solu¢do para tentar
solucionar, ou pelo menos minimizar, os enormes consumos energéticos associados aos
edificios. Este estudo visa o conhecimento da influéncia da incorporagdo de microcapsulas
de materiais de mudanca de fase (PCM) em argamassas a base de cal, devendo estas possuir
um compromisso entre a trabalhabilidade, resisténcia mecdnica e aparéncia estética.

1. INTRODUCAO

O aumento do consumo energético torna-se cada vez mais um tema preocupante, uma vez que
0 uso excessivo de energia proveniente de fontes ndo renovaveis provoca graves alteragdes no
meio ambiente. Actualmente, grande parte do consumo de energia eléctrica no sector
residencial esta associado ao aquecimento e arrefecimento. Portanto, torna-se urgente a
utilizagdo de materiais de constru¢do, que visem o aumento da eficiéncia energética dos
edificios.

O armazenamento de energia sob a forma de calor, através da incorporagdo de materiais de
mudanga de fase (PCM), apresenta as seguintes vantagens: uniformiza¢do na solicitagdo da
energia da rede, diminuindo a carga e eventual colapso dos sistemas de fornecimento;
diminuicdo dos gastos com a factura eléctrica, pela deslocalizacdo temporal do consumo
energético para periodos de vazio; contribui¢do para o aumento do conforto térmico no
interior dos edificios, pelo armazenamento e utilizacdo do calor associado a energia solar (em
particular para o aquecimento durante o Inverno) e do fresco associado a ventilagdo natural
nocturna (em particular para o arrefecimento durante o Verao), reduzindo assim o recurso a
aquecedores e a sistemas de ar condicionado. Este tipo de mecanismos de armazenamento de
energia pode assim reduzir as variacdes de temperatura interior, contribuindo para o aumento
do nivel de conforto interior [Monteiro, 2005; Silva, 2008; Lucas, 2010].

Como ¢ do conhecimento geral, muitos sdo os factores que influenciam a temperatura interior
dos edificios. Estes podem estar relacionados com as condigdes climatéricas, tais como a
temperatura exterior, velocidade do vento e radiacao solar. As propriedades termofisicas do
edificio também sdo importantes, sendo estas a espessura da parede, condutibilidade térmica,
area de envidracados e disposicdo dos mesmos. A necessidade de aquecimento e
arrefecimento para um determinado edificio, pode ser determinada com base na diferenga
entre a temperatura de conforto e a temperatura no interior do edificio. Sendo que quanto
menor for esta diferenga, menores serdo as necessidades de aquecimento e arrefecimento
[Zhang, 2007].


https://core.ac.uk/display/55618439?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Em Portugal existem grandes areas urbanas construidas na década de 90, com graves
deficiéncias de isolamento térmico, apresentando simultanecamente um desafio ¢ uma
oportunidade para o sector de reabilitagcdo. Qualquer solugao, tanto para edificios novos como
para reabilitagdo, deve ser baseada na estrutura, material e nas informagdes climaticas, a fim
de definir adequadamente o local, a natureza e a quantidade de PCM a incorporar.

De todas as aplicagdes de materiais de mudanga de fase em edificios, a mais interessante ¢ a
sua incorpora¢do em materiais de construcdo com o objectivo de alterar as suas propriedades
térmicas. Existem uma série de possibilidades: o PCM pode ser usado como um meio de
armazenamento térmico para aquecimento solar passivo, podendo ser incorporado no
pavimento, parede ou tecto e também fazer parte do mais complexo sistema energético, tais
como bombas de calor e painéis solares [Zhang, 2007].

A incorporagdo de microcapsulas de PCM em argamassas possui beneficios sociais,
econdmicos e ambientais. Os beneficios sociais estdo dependentes com o aumento do
conforto térmico no interior das habitagdes, sendo que nos dias que correm este ¢ um requisito
de importancia relevante e frequentemente apresentado por possiveis compradores e
vendedores de imdveis. O aspecto ambiental prende-se com a redugdo da utilizagdo de
combustiveis fosseis, uma vez que esta tecnologia tem como objectivo manter sensivelmente
as temperaturas constantes no interior dos edificios, o que consequentemente leva a uma
diminui¢do no recurso a equipamentos de climatizagdo. A dimensao econdmica encontra-se
relacionada com a adequacdo da tecnologia e os custos de implementagdo. Pretende-se
portanto, que os custos associados a sua aplicagdo possam ser facilmente suportados e
amortizados pelo utilizador. Pode ainda referir-se que os beneficios econdmicos da
deslocalizagdao de consumos energéticos elevados para fora de horas de maior procura sio
evidentes e podem ser conseguidos através do armazenamento térmico.

Muitos sdo os investigadores que t€ém vindo a trabalhar em solu¢des com incorporacdo de
materiais de mudanga de fase em aplica¢des para a construgao.

Castell et al. [2010], incorporaram pequenos painéis contendo PCM em paredes de células de
teste com diferentes solugdes construtivas. Sendo estas uma solugdo de tijolo furado e outra
com tijolo alveolar. Foram realizados testes em células padrao e portanto sem incorporagdo de
PCM, em células com aplicagdo de poliuretano expandido e em células com incorporacao de
painéis contendo PCM. De acordo com os testes realizados foi possivel observar que as
células contendo PCM, apresentaram condi¢des internas de temperatura constantes e o
consumo de energia ¢ menor, ndo s6 efectuando uma comparagdo com as células sem PCM,
mas também com as células com poliuretano expandido. Tendo este efeito sido verificado
para as duas solugdes construtivas.

Darkwa et al. [2006], investigaram o comportamento de duas solu¢des com incorporagdo de
PCM. Em que num lado utilizaram placas de gesso cartonado, com 12 mm de espessura,
impregnadas com PCM de modo a comparar directamente com uma situacdo, em que
aplicaram placas de gesso cartonado simples, com 10 mm de espessura, revestidas por
laminas de PCM com 2 mm. A quantidade de PCM incorporada em ambos os casos foi de
17%. Os resultados demonstraram que a utilizagdo de PCM laminado, ¢ mais eficiente uma
vez que contribuiu para um aumento de 17% na temperatura interior minima.

Lai et al. [2010], realizaram um estudo em que adicionaram microcapsulas de materiais de
mudanca de fase em placas de gesso, fazendo variar a percentagem de PCM em 23%, 30% e
40%. Com este trabalho foi possivel concluir que a capacidade de armazenamento térmico
aumenta com o incremento da percentagem de PCM adicionada.



O principal objectivo deste trabalho consiste na produ¢do de uma argamassa a base de cal
com incorporagdo de microcapsulas de PCM, devendo esta possuir um compromisso entre a
trabalhabilidade, resisténcia mecanica e aparéncia estética. Podendo estas argamassas ser
aplicadas ndo s6 na constru¢ao nova de edificios, mas também em operagdes de reabilitagao.

2. MATERIAIS, COMPOSICOES, FABRICO E CONSERVACAO

2.1. Materiais

As argamassas estudadas sdo a base de cal, nas quais se incorporaram microcapsulas de
materiais de mudanca de fase, fibras de nylon, superplastificante e gesso.

E sabido que todos os materiais interagem com o ambiente, no entanto grande parte dos
mesmos ndo possui capacidade de alterar as suas propriedades de acordo com as
caracteristicas do ambiente em que sao aplicados.

Os materiais de mudanca de fase (PCM), possuem a capacidade de mudar o seu estado em
funcdo da temperatura ambiente. Ou seja, quando a temperatura ambiente que rodeia o PCM
aumenta e passa o ponto de fusdo do material, este passa de estado solido para estado liquido,
absorvendo e armazenando a energia calorifica ambiente. Quando a temperatura baixa, e
passa o ponto de solidificagdo do PCM, entdo este passa do estado liquido para o estado
solido, libertando a energia armazenada anteriormente, para o ambiente. Este processo
encontra-se esquematizado na figura 1.
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Fig 1. Processo de mudanga de fase do PCM [Microteklabs, 2011].

De todos os materiais existentes aquele cuja assimilagdo do conceito de mudanca de fase,
torna a percepcao mais facil ¢ a dgua. A dgua pode apresentar-se no estado solido, liquido e
gasoso. O processo de transicdo do estado so6lido para o estado liquido, ¢ denominado de
fusdo e o processo inverso de solidificagdo, ocorrendo ambos a cerca de 0°C. Por sua vez a
transicao do estado liquido para o gasoso denomina-se de vaporizacdo e o processo inverso de
condensagao, ocorrendo a cerca de 100°C. A cada mudanga de estado encontra-se associada
uma quantidade de energia, denominada de entalpia.



Em 1983, surgiu a primeira classificacdo das substancias utilizadas para armazenamento
térmico. Estas sdo classificadas como organicas, inorganicas e misturas eutécticas (figura 2).
Sendo que as misturas eutécticas resultam da combinag¢do de dois ou mais compostos de
natureza organica e/ou inorganica. Atendendo desta forma a necessidade de temperaturas de
transi¢ao mais adequadas as necessidades [Zalba, 2003].
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Fig 2. Classificacdo dos materiais de mudanga de fase.

Nem todos os PCM existentes podem ser utilizados para o armazenamento térmico. Um PCM
ideal deve possuir algumas propriedades termofisicas, cinéticas, quimicas e econdmicas
desejaveis.

Relativamente as propriedades termofisicas € necessario que o PCM seleccionado possua uma
temperatura de transi¢cdo na gama de temperaturas de operagdo desejadas, com o intuito de
garantir o armazenamento e libertacdo de calor. Assim como elevado calor de transi¢do por
unidade de volume, de modo a armazenar o maximo de energia possivel incorporando a
quantidade minima de PCM; elevado calor sensivel, traduzido pela sua capacidade calorifica,
de modo a aumentar a sua capacidade de armazenamento de energia; elevada condutibilidade
térmica tanto no estado s6lido como no estado liquido, de forma a mais facilmente promover
a transferéncia de calor e reduzida variagao de volume durante a transi¢ao de fase de forma a
reduzir os problemas com a sua contencao [Cabeza, 2011].

Segundo Khudhairi et al. [2004], Shapiro mostrou a adequa¢do de varios PCM para a sua
incorporagdo em placas de gesso cartonado com possivel armazenamento térmico para o
clima da Florida. Embora os materiais utilizados possuissem grande capacidade de
armazenamento de energia, a temperatura de transi¢do dos mesmos ndo caiu dentro da faixa
de conforto. Tendo desta forma este estudo mostrado a importdncia da adequacdo da
temperatura de transicdo e também verificado a possibilidade de utilizagdo de materiais de
mudancga de fase em materiais para a construgao.

Do ponto de vista cinético, o PCM escolhido deve ter uma elevada velocidade de crescimento
dos cristais, com o objectivo de evitar o sub-arrefecimento da fase liquida e responder as
solicitagcdes do meio envolvente [Cabeza, 2011].



No que diz respeito as suas propriedades quimicas ndo devera apresentar degradagdo apds um
grande nimero de ciclos; devera ser ndo corrosivo para os materiais de constru¢do, nao
inflamavel, ndo toxico e ndo explosivo, por razdes ambientais e de seguranca [Cabeza, 2011].

Finalmente, sob o ponto de vista econdmico este deve ser abundante, disponivel e com baixo
custo de aquisi¢ao, de forma a tornar-se numa solu¢do competitiva com outros sistemas
construtivos tradicionais ¢ de armazenamento térmico [Cabeza, 2011].

Para a correcta utilizagdo do PCM, este deve ser encapsulado, caso contrario, durante a fase
liquida pode correr-se o risco deste se deslocar do local em que foi aplicado. Existem
portanto, duas principais formas de encapsulamento: o microencapsulamento e o
macroencapsulamento [Cabeza, 2011].

O macroencapsulamento baseia-se na introdu¢do de PCM em tubos, painéis ou outro
recipiente de grandes dimensdes. Sendo que, o macroencapsulamento é geralmente efectuado
em recipientes com mais de 1 cm de diametro [Cabeza, 2011; Tyagi, 2011].

O microencapsulamento de PCM consiste na colocagao de uma pequena massa molecular em
pequenas particulas, revestidas por polimeros de alto desempenho. As microcapsulas podem
ser esféricas ou assimétricas e com forma variavel, com didmetro inferior a 1 cm. A vantagem
deste processo de encapsulamento ¢ a melhoria da transferéncia de calor, através da sua
grande superficie [Cabeza, 2011; Tyagi, 2011].

O PCM utilizado nesta investigagcdo foi o Micronal® PCM da BASF (figura 3), que consiste
em microcapsulas de PCM sintetizadas pelo processo de polimerizagdo em emulsio e
constituido por uma parede em polimetilmetacrilato ¢ um nticleo em parafina. O produto ¢
comercializado em pod (seco) ou em emulsdo, sendo que neste estudo se optou por utilizar o
PCM seco de modo a facilitar a sua incorporacdo em argamassas prontas. Este possui uma
temperatura de fusdo de cerca de 23°C e uma entalpia de 110kJ/kg.

Fig 3. Micronal® PCM da BASF [BASF, 2011]

O superplastificante utilizado foi o Glenium 52 da BASF, com densidade de 1.05g/cm’. Por
sua vez a areia utilizada foi cedida pela WEBER, sendo esta uma Areia S50, apresentando um
tamanho de particula médio de 439,9 um.

2.2. Composicoes, Fabrico e Conservaciao

Tendo em vista a selec¢ao da composigao final, com vista a sua aplicagdo futura em ensaios
térmicos em células de teste, foi realizada uma campanha experimental com o objectivo de
caracterizar, sob o ponto de vista mecanico, as composi¢oes produzidas.



As composigcOoes realizadas neste estudo baseiam-se no disposto na Patente
PCT/PT2009/000072 [Lucas, 2009].

Nas argamassas estudadas ao longo deste trabalho fez-se variar a percentagem de PCM em
0%, 10%, 20% e 30%. Com o intuito de contornar alguns problemas relacionados com a
retrac¢do das argamassas e consequente fissuragdo foram incorporadas fibras de nylon,
superplastificante e gesso.

As composicoes estudadas apresentam-se na tabela 1. Através da sua andlise ¢ possivel
observar a existéncia de 4 séries distintas. A divisdo das composi¢des resulta da incorporacao
de diferentes materiais. Sendo que, a série 1 corresponde a argamassas apenas com
incorporacdo de superplastificante. Por sua vez na série 2 as argamassas contém
superplastificante e fibras. A serie 3 corresponde a argamassas com incorporacdo de
superplastificante, fibras e 10% de gesso e por ltimo a quarta série diz respeito a variacao da
quantidade de gesso utilizada para uma argamassa com incorporacdo de 20% de PCM, fibras
e superplastificante.

Em todas as composigdes sem incorporagdo de PCM, optou-se por ndo incorporar
superplastificante devido ao seu efeito dispersor, o que provocava uma ligeira segregacdo na
argamassa obtida.

Tabela 1: Composicdo das argamassas (PCM, superplastificante e fibras em % da massa total de particulas
solidas e gesso em % da massa de cal)

Série Composicoes PCM Superplastificante Fibras Gesso
SPOPCM 0 0 - -
1 SP10PCM 10 1 - -
SP20PCM 20 1 - -
SP30PCM 30 1 - -
FSPOPCM 0 0 0.1 -
) FSP10PCM 10 1 0.1 -
FSP20PCM 20 1 0.1 -
FSP30PCM 30 1 0.1 -
GFSPOPCM 0 0 0.1 10
3 GFSP10PCM 10 1 0.1 10
GFSP20PCM 20 1 0.1 10
GFSP30PCM 30 1 0.1 10
GFSP20PCM20G 20 1 0.1 20
4 GFSP20PCM30G 20 1 0.1 30
GFSP20PCM40G 20 1 0.1 40

O processo de mistura e fabrico dos provetes foi efectuado de acordo com norma EN 1015-11,
com ligeiras adaptagdes devido a incorporagcdo do PCM.

Para avaliar o comportamento e as propriedades mecanicas (resisténcia & compressao e flexao)

das diferentes composi¢des, foram moldados 3 provetes prismaticos com 40x40x 160 mm’.

ApoOs o seu fabrico, todos os provetes foram conservados durante 7 dias em sacos de
polietileno, sendo posteriormente colocados em laboratdrio a temperatura ambiente (cerca de
22 °C) durante 21 dias.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

Os ensaios de trabalhabilidade foram realizados com o objectivo de conferir uma
trabalhabilidade adequada ao manuseio das argamassas desenvolvidas. Os ensaios foram



realizados com base no método da mesa de espalhamento, especificado pela norma europeia
EN 1015-3 (figura 4). O valor resultante do ensaio apenas foi considerado, quando
compreendido entre 160-180 mm.

O comportamento em flexao foi avaliado com base na EN 1015-11 (figura 5a)). Os provetes
utilizados para o ensaio de flexdo foram prismaticos com dimensdes de 40x40x160mm’. Os
ensaios foram realizados com controlo de for¢a, a uma velocidade de 10N/s.

O comportamento em compressdo foi avaliado com base na EN 1015-11 (figura 5b)). A
aplicagdo da carga no provete foi efectuada com recurso a uma peca metalica, suficientemente
rigida para uniformizar a carga vertical. Os provetes utilizados para o ensaio foram as metades
resultantes dos ensaios de flexdo. Os ensaios foram realizados com controlo de forga, a uma
velocidade de SON/s.

a) b)

Fig 5. Comportamento em Flex@o e Compressado

Foram também realizados ensaios de sensibilidade para averiguar a retrac¢do e consequente
fissuracdo de cada composicao estudada. Para tal foi utilizado um sistema multicamada
aolicado sobre tijolos. Efectuou-se o reboco com uma camada de regularizagdo sem
incorporacdo de PCM, com cerca de 1.5cm de espessura e uma camada de acabamento com
espessura de 0.5cm e com incorporacdo das diferentes percentagens de microcapsulas de
PCM.



4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os ensaios de sensibilidade realizados com o objectivo de aferir a fissura¢do provocada pela
incorporacdo de PCM, permitiram verificar que as argamassas sem incorpora¢do de PCM nao
possuiam qualquer tipo de fissura¢do. No entanto, para as argamassas com incorporacao de
materiais de mudanca de fase verificaram-se grandes problemas relacionados com a
fissurag¢do, uma vez que esta era bastante significativa, tal como se pode ver na figura 6.

Com o objectivo de solucionar este problema foram adicionadas fibras as argamassas, tendo-
se verificado uma ligeira diminuicao da fissuragdo. No entanto, o problema nao foi totalmente
resolvido pelo que se realizou uma nova série de ensaios incorporando 10% de gesso. Estes
ensaios permitiram verificar que a adigdo de gesso era suficiente para solucionar os problemas
relacionados com a fissuragcdo nas argamassas com incorpora¢do de 10% de PCM. Portanto,
foi realizada uma tultima campanha de ensaios com incorporagdo de maiores quantidades de
gesso, sendo estas 20%, 30% e 40%. Para uma incorporagdo de 40% de gesso foi possivel
obter composi¢des com incorporacdo de 20% de PCM sem qualquer problema relacionado
com a fissuracao.

Fig 6. Fissuracdo observada na série 1.

Na tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos para os ensaios de trabalhabilidade e das
propriedades mecanicas, provenientes dos resultados experimentais, nomeadamente a
resisténcia a compressao e a resisténcia a flexao.

A figura 7a), apresentam-se os resultados dos ensaios de determinacdo da trabalhabilidade
para a série 1, 2 e 3, para as composi¢cdes com 10%, 20% e 30% de PCM. Nas quais ¢
possivel verificar um aumento na quantidade de 4gua a adicionar a mistura, com o aumento da
incorpora¢dao de microcapsulas de PCM. A um aumento de 10% de PCM correspondeu um
aumento na quantidade de agua de cerca de 52%. Esta situagdo pode ser explicada pela finura



caracteristica do PCM utilizado e pela absor¢ao da parede polimérica que reveste o material
de mudanga de fase.

A incorporacdo de fibras ndo provocou qualquer alteragdo na quantidade de 4dgua a adicionar
na argamassa, no entanto diminui ligeiramente o didmetro de espalhamento obtido.

A incorporacdo de 10% de gesso (série 3) provocou um ligeiro aumento na quantidade de
agua. Sendo que para uma mesma argamassa (série 4) um aumento de 20% de gesso, originou
um aumento de cerca de 3% na quantidade de 4gua adicionada a argamassa, tal como pode ser
observado na figura 7b).

As composi¢des sem incorporacdo de PCM, apresentam sempre uma maior percentagem de
agua, tal pode ser justificado pela auséncia de superplastificante, uma vez que este possui
funcdes de redutor de agua.

Tabela 2: Resisténcias mecanicas das argamassas aos 28 dias

Seric Composicdes % Agua Resi~sténcia a Resisté~ncia a
flexdo (MPa) compressio (MPa)
SPOPCM 23 [106.1978] [g:(ng]
1 SP10PCM 18.5 [102.6276] [;g;t]
SP20PCM 29 [10i .9232] [%%S]
SP30PCM 45 [ijé] éﬁ%
FSPOPCM 23 [103‘.1668] [1()41()2]

) FSP10PCM 18.5 [103‘?464] [33:(7);1]
FSP20PCM 30 [100'_7527] [21331
FSP30PCM 45 [105'?725] é:ﬁ]
GFSPOPCM 235 0.15 ([)4_205]

3 GFSP10PCM 19.2 [g:;(z)] [gz]
GFSP20PCM 31 [gigg] [i:(z):;]
GFSP30PCM 47 [g:gé] [%3]

GFSP20PCM20G 31 [}@2] [21'02;]

4 GFSP20PCM30G 32 [102'7533] [15',77%

GFSP20PCM40G 32 [112'?712] [21'19 (7)]

Nota: Entre paréntesis apresentam-se os coeficientes de variagdo em percentagem.



Relativamente a massa volumica das diferentes composi¢des para as diferentes séries testadas,
foi possivel observar uma diminuicdo das mesmas com o aumento da percentagem de PCM
(figura 8a)), sendo que tal pode ser justificado pelo baixo peso do material incorporado.
Contrariamente a incorporagdo de microcapsulas de PCM, a introdugdo de uma maior
quantidade de gesso origina um ligeiro aumento na massa volumica da argamassa (figura 8b)).
A incorporagdo de fibras e 10% de gesso, ndo altera os resultados obtidos mantendo-se a
mesma tendéncia, portanto verifica-se apenas uma influéncia relativa a quantidade de PCM
incorporada.

No que diz respeito as resisténcias mecanicas, em termos gerais, com base nos resultados
obtidos, apresentados na Tabela 2 e nas figuras 9 a 13 ¢ possivel constatar que as
caracteristicas mecanicas apresentam uma melhoria com a incorporagdo de microcapsulas de
PCM. Contudo para a resisténcia a flexao verifica-se uma diminui¢ao do seu valor para 30%
de PCM, comparativamente a composicao com incorporacao de 20% de PCM. O que nos leva
a concluir que no que diz respeito a resisténcia a flexdo a percentagem Optima de PCM a
adicionar na argamassa ¢ de 20%. Na resisténcia a compressdo ¢ possivel observar um
aumento no seu valor com a incorporagdo de uma maior percentagem de PCM. A
incorporacdo de 10% de PCM leva a um aumento do valor da resisténcia a flexdo superior a
300%. Na resisténcia a compressao o aumento verificado ¢ de cerca de 330%. Estes valores
foram obtidos através da comparacdo entre o valor obtido para as composi¢des com 10% de
PCM relativamente as composig¢des sem incorporacdo do material de mudanca de fase, para a
série 1,2 e 3.

A incorporagdo de percentagens de gesso na mistura superiores a 20%, proporcionam uma
diminuicdo das suas resisténcias mecanicas, tal como se pode observar na figura 12.

A figura 13 apresenta o resumo das caracteristicas mecanicas, na qual € possivel verificar que
percentagens de PCM iguais ou inferiores a 20% ndo apresentam diferencas significativas
para as series testadas. No entanto, a incorporagao de percentagens superiores a 20% de PCM
provocam uma diminui¢ao da resisténcia a flexdo em todas as composicoes testadas. A
resisténcia a compressdo mantém-se sensivelmente constante para a série 1 e 2, verificando
uma ligeira diminuicao do seu valor para a série 3.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode concluir-se que a utilizagdo de microcapsulas de PCM
em argamassas a base de cal pode ser encarada como uma solu¢do vidvel para aplicagdes na
industria da constru¢do. Uma vez que estas possuem um compromisso entre a sua resisténcia
e aparéncia estética.

Os resultados obtidos nos ensaios de sensibilidade permitiram concluir que a utilizagao
conjunta de fibras e gesso constitui uma boa solu¢do para problemas relacionados com a
fissuragdo provocada pela incorporagao de PCM.

Foi ainda possivel verificar que existe um aumento claro da quantidade de dgua a incorporar
na argamassa com o aumento da percentagem de PCM, isto com o objectivo de obter uma
trabalhabilidade adequada. A resisténcia a compressdao ¢ flexdo medida em cada ensaio
efectuado, permite observar uma tendéncia para o seu aumento, com uma maior incorporagao
de microcapsulas de PCM.
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