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RESUMO

"ARGAMASSAS MULTIFUNCIONAIS, PARA ARMAZENAMENTO DE CALOR,
DESPOLUIGCAO DO AR E AUTO-LIMPEZA, PROCESSO PARA A SUA

PREPARAGCAO E UTILIZAGAO"

A presente invencdo diz respeito a argamassas,
para aplicagcdo no revestimento interior e exterior de
sistemas construtivos, que compreende misturas, em dife-
rentes proporg¢des, de microcdpsulas de materiais de mudanca
de fase (PCM) e nanoparticulas de didéxido de titénio,
juntamente com um ou mais ligantes, a base de cal, cimento
ou gesso, agregados, agua e outros materiais auxiliares. A
invencdo diz também respeito a um processo para a ela-
boracdo das referidas argamassas por mistura prévia e homo-
geneizacgdo, em seco, dos componentes sélidos, com posterior
mistura com Agua e homogeneizacdo numa magquina misturadora.
A argamassa de acordo com a invencdo ¢é utilizada no
revestimento interior e exterior de sistemas construtivos,
com O objectivo de poupar energia, melhorar a qualidade do

ar e assegurar auto-limpeza.



DESCRICAO

"ARGAMASSAS MULTIFUNCIONAIS, PARA ARMAZENAMENTO DE CALOR,
DESPOLUIGCAO DO AR E AUTO-LIMPEZA, PROCESSO PARA A SUA

PREPARACAO E UTILIZAGCAO"

DOMINIO TECNICO DA INVENCAO

Este invento descreve a preparacdo de argamassas
de revestimento com ligante a base de cal, cimento ou
gesso, agregados, &agua e outros materiais auxiliares e a
sua incorporacdo com materiais de mudanca de fase (PCM) e
nanoparticulas de didéxido de tité&nio (Ti02). A incorporacéo
de materiais de mudanca de fase permite melhorar o desem-
penho térmico das argamassas utilizadas no revestimento
interior e exterior de sistemas construtivos, contribuindo
assim para a poupanca energética do edificio. A introducéo
de nanoparticulas de didxido de titédnio permite degradar os
poluentes do ar interior e exterior, e assegura a super-

ficie capacidade de auto-limpeza.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

A qualidade do ar interior ¢é considerado um
aspecto prioritadario na avaliacdo da sustentabilidade dos

edificios. Diversos factores contribuem para a qualidade e



nivel de conforto que ¢é percepcionado pelos ocupantes e

entre estes incluem-se [EKKEHARD et al., 2003]:

. Conforto térmico
. Salubridade do ar interior (presenca de poluentes e
odores)

A manutencdo de niveis de conforto térmico
adequados as necessidades dos ocupantes implica elevados
consumos energéticos. O consumo de energia durante o
periodo de wutilizacdo dos edificios é responsavel pela
reducdo das reservas de combustiveis fdésseis e pela emisséo
de poluentes para o ambiente. A utilizacdo de sistemas
passivos, para ajudar a manter a temperatura interior
dentro do intervalo considerado adequado a um bom nivel de
conforto, pode significar uma importante redugdo da factura

energética ao longo do ciclo de vida do edificio.

Uma estratégia para controlar a temperatura
interior de forma passiva é a utilizacdo de sistemas
construtivos com materiais capazes de armazenar energia e
liberté-la posteriormente. Estes materiais s&o vulgarmente

conhecidos por PCM ou materiais de mudanca de fase.

Durante o processo de transferéncia de energia, a
temperatura mantém-se constante, e o material passa de
s6lido a 1ligquido. A temperatura de fusdo do material
designa-se por temperatura de transicdo de fase. Neste caso

o armazenamento de calor ndo depende da temperatura, mas



sim da variacdo de entalpia e é dada pela equacdo [HASNAIN,
1998]:
AQ=mx AH (1)
onde:
AH - variacdo de entalpia (J)

m - massa de material (qg)

O armazenamento de calor latente ocorre com o
material a uma temperatura constante e com muito baixa
variacdo de volume, sendo possivel armazenar elevadas

quantidades de energia [CABEZA et al., 2011].

Na construcdo civil os PCM tém sido usados em
sistemas construtivos preparados para a inclusdo em
projectos especificos. De entre as solugdes investigadas,
salientam-se os sistemas de aquecimento de A&guas, onde o
PCM é usado para armazenar parte do calor proveniente do
sol durante o dia e que é transferido para a agua durante a

noite. Para o aquecimento do ar interior

Entre os diferentes tipos de PCM destacam-se,
como ©Os mais comuns e usados comercialmente, os orgdnicos e
inorganicos. No <caso dos PCM orgénicos, as parafinas
microencapsuladas em polimero (PMMA) sdo as mais usadas
pelo baixo custo e pela disponibilidade em diferentes gamas
de temperaturas. Este PCM ndo apresenta risco para a saulde
humana e ¢é compativel com os materiais usados na cons-
trucdo. Como principal limitacdo regista-se a menor ental-

pia de fusdo comparativamente a alguns PCM inorgdnicos. A



utilizacdo de microcédpsulas permite a incorporacdo direc-
tamente na argamassa e 0O encapsulamento em polimetil-
metacrilato (PMMA) ou outros polimeros como a melamina
formaldeido assegura que as solicitacgdes mecadnicas durante
a preparagdo da argamassa ndo provocam o rompimento da
capsula evitando que ocorra derrame do produto [FARID et

al., 2004].

A investigacdo da aplicacd&o de PCM em materiais
de construcdo produziu Jja& diversas patentes e artigos. A
empresa BASFE desenvolveu um gesso que incorpora
microcédpsulas de PCM e se destina a ser aplicado em placas
de gesso cartonado [EKKEHARD et al., 2003]. A maior parte
das patentes registadas utilizam o gesso ou cimento como

ligantes [BARROSO AGUIAR et al., SALYER et al., 1986].

Na Patente US 4747240 sdo explicadas diferentes
formas de incorporagdo dos PCM em massas que sdo usadas no
acabamento de paredes. Apesar de ser referida a
possibilidade de utilizacdo de microcépsulas, nesta patente
sdo utilizadas céapsulas com dimensdes que variam entre 500
e 3000 pm. Com estas dimensdes a camada aplicada tem que
ter uma espessura elevada para garantir uma boa incor-
poracdo das cépsulas sem comprometer a qualidade do acaba-
mento. A patente de invencdo US 4587279 relata a técnica de

incorporacdo de PCM em betdo fresco.

Um factor gque pode contribuir para a redugdo dos

indices de qualidade do ar interior é a presenca de



substidncias nocivas para a salde humana. Os sistemas de ar
condicionado, aquecimento e ventilacdo contribuem também
para a entrada de poeiras, poluentes e fungos [SEPPANEN et
al., 2002]. Estes estdo muitas vezes associados ao aumento
da incidéncia de doencas respiratdrias nos ocupantes. A
reducdo de qualidade do ar interior devido a presenca de
poluentes e contaminantes pode resultar de diversos

factores [TOBIN et al., 1993]:

. Libertacdo de substédncias dos materiais existentes no
interior (mobilia, acabamentos)
. Emissdes com origem em actividades humanas (cozinhar,
utilizacdo de lareiras, tabaco)
. Entrada de ar do exterior pelos sistemas de clima-

tizacdo e ventilacéo

A forma tradicional de mitigar o efeito da
entrada destes poluentes é a utilizacdo de sistemas de
filtros e de tratamento do ar. Estas solucdes implicam
manutencdo periddica, tratamento de residuos (da substi-
tuicdo dos filtros) e consomem energia. A utilizacdo de
argamassas com capacidade de eliminar poluentes do ar e
capacidade de auto-limpeza, evitam a utilizacdo de sistemas
de purificacdo do ar e reduzem os custos associados a
manutencdo das fachadas e paredes interiores [HASHIMOTO et

al., 2005].

Outra estratégia para reduzir a concentracéo

destes contaminantes, de forma passiva, €& o0 recurso a



nanoparticulas fotocataliticas, que degradam os poluentes
do ar interior. A utilizacdo de nanoparticulas com reduzido
tamanho e elevada &rea superficial, altera a forma como
estas particulas reagem e é possivel modificar propriedades
fundamentais do material, que diferem significativamente
das caracteristicas a escala macroscdpica. A incorporacgdo
destes aditivos em materiais ©para a construcdo, ©por
exemplo, em argamassas para revestimento de paredes e edi-
ficios torna-as capazes de eliminar poluentes da atmosfera
e contribuir para melhores niveis de qualidade do ar [YU et

al., 2009].

A investigacdo da aplicacdo de titédnia (didéxido
de titédnio ou TiO2) em argamassas tem-se focado no ligante
de cimento, havendo muito pouca investigacdo realizada em
argamassas de cal [HUNGER et al., 2008]. As patentes US
6454489, US 6409821 e US 7960042 sdo exemplos da utilizacéao
de pavimentos para aplicacdo exterior, com propriedades
fotocataliticas. Destas ©patentes Jj& resultaram alguns
produtos comerciais, com base em gesso e cimento. Também
sdo comercializadas actualmente tintas com capacidade de

degradar poluentes.

DESCRICAO RESUMIDA DAS FIGURAS

Figura 1l: apresenta os resultados dos testes de
resisténcia mecédnica das argamassas com lincorporacgao

conjunta de 20-30% de PCM e 0-5% de TiO;.



Figura 2: mostra as curvas de temperatura obtidas
nos ensaios de avaliacdo da capacidade de armazenamento de

calor da argamassa multifuncional.

Figura 3: exibe as temperaturas maximas e minimas
atingidas com a argamassa nos ensaios de armazenamento de

calor latente.

Figura 4: apresenta a curva de gradiente térmico
das argamassas nos ensaios de armazenamento de calor

latente-

Figura 5: mostra a taxa de degradacdo de NOx da

argamassa nos ensaios realizados no reactor fotocatalitico.

Figura 6: representa a taxa de degradacdo de
Rodamina B da argamassa multifuncional nos ensaios de auto-

limpeza.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo descreve argamassas com
ligante a base de cal, gesso ou cimento, agregados, agua e
outros produtos auxiliares, onde se incorporaram PCM, dque
tém a capacidade de acumular calor latente e nanoparticulas
de didéxido de titédnio, com propriedades fotocataliticas.
Estas argamassas tem como objectivo reduzir a factura
energética dos edificios, aumentar a qualidade do ar e

assegurar auto-limpeza. E também descrito o processo para a



preparacdo das referidas argamassas, a sua utilizacdo no
revestimento interior e exterior de sistemas construtivos,
e o processo de teste de avaliacdo da capacidade de
armazenamento de calor, de degradacdo de poluentes e de

auto-limpeza.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencdo diz respeito a argamassas,
para aplicagcdo no revestimento interior e exterior de
sistemas construtivos, que compreende misturas em dife-
rentes proporg¢des, de microcdpsulas de materiais de mudanca
de fase (PCM) e nanoparticulas de didéxido de titénio,
juntamente com um ou mais ligantes, a base de cal, cimento
ou gesso, agregados, agua e outros materiais auxiliares. A
invencdo diz também respeito a um processo para a
elaboracdo das referidas argamassas. Na presente invencdo é
também descrito um processo de ensaio da capacidade de
armazenamento de calor, a descricdo de um reactor de
ensaios de degradacdo de poluentes e um teste de auto-
limpeza. A argamassa de acordo com a invencdo é utilizada
no revestimento interior e exterior de sistemas cons-
trutivos, com o objectivo de poupar energia, melhorar a

qualidade do ar e assegurar auto-limpeza.

Antes da presente invencdo, os produtos desen-
volvidos apresentavam apenas uma funcionalidade, ou arma-
zenavam calor latente ou tinham propriedades fotocata-

liticas. A possibilidade de associar a capacidade de



armazenamento de calor latente e as propriedades fotocata-
liticas numa sé6 argamassa permite incluir diversas fun-
cionalidades em simulténeo numa sé camada de argamassa, sem
a necessidade de wutilizacdo de diversos produtos. Esta
possibilidade permite reduzir a quantidade de materiais
aplicados o que melhora a sustentabilidade da construcéo.
Torna possivel com menor mdo-de-obra revestir um edificio,
nas paredes exteriores ou interiores com um produto que
garante a poupanca energética, a melhoria da qualidade do

ar e a auto-limpeza em simultdneo.

Objectos da invencgéo

Constitui um primeiro objecto da invencdo arga-
massas, para aplicacdo no revestimento interior e exterior
de sistemas construtivos, que compreendem 5% e 50%, em
peso, de microcapsulas de materiais de mudanca de fase
(PCM) e 0,5% e 10%, em peso, de nanoparticulas de didéxido
de titédnio (TiO;), Jjuntamente com um ligante simples ou
misto a base de cal, cimento ou gesso, agregados, &agua e

outros materiais auxiliares.

De preferéncia a percentagem de PCM incorporado
varia entre 10% e 40%, e a percentagem de TiO, incorporado

o)

varia entre 0,5% e 5%.

Num modelo de realizcdo preferido o ligante é

constituido por ligante misto.



Normalmente a proporcdo em peso de ligante/agre-

gado situa-se entre 1:3 e 1:7.

Preferencialmente as microcédpsulas do material de
mudanca de fase tém dimensdes entre 0,2 e 25 um e sé&o
constituidas por polimetilmetacrilato de metilo contendo

uma mistura de ceras de parafina.

As nanoparticulas de TiO, possuem, usualmente,

dimensdes inferiores a 100 nm.

Constitui um segundo objecto da invencdo um
processo para a preparacdo das argamassas de qualguer uma
das reivindicagbes 1 a 6, que consiste em se misturar
previamente e em seco as microcadpsulas de PCM, as nano-
particulas de didxido de titédnio com os ligantes, agrega-
dos, outros materiais auxiliares, com posterior homogenei-

zacdo em meio aquoso numa maguina misturadora.

Parte Experimental

As argamassas da presente invencdo utilizam um
PCM comercial e um aditivo fotocatalitico considerados
adequados para a incorporacdo em materiais de construcédo.
Assim, aplicando a argamassa no revestimento interior das
divisdes de um edificio, esta contribui para evitar as
oscilacdes de temperatura (através da absorcdo e libertacéo

do calor retido pelos PCM), degrada os poluentes do ar e



mantém a sua superficie limpa (pela capacidade foto-

catalitica das nanoparticulas de titénia).

O PCM seleccionado é constituido por microcéa-
psulas de polimetilmetacrilato de metilo contendo uma
mistura de ceras de parafina. O produto é utilizado em pd
com um didmetro de particula que se situa entre 2 e 20 um,
tem uma temperatura de transicdo de 23 °C e 110 kJ/kg de
calor especifico (segundo indicacdes do fornecedor). O
aditivo fotocatalitico escolhido é constituido por nano-
particulas de didéxido de titdnio com 21 nm de didmetro

médio, com duas fases cristalinas, anatase e rutilo.

A preparacdo das argamassas para teste foi efec-
tuada por mistura prévia em seco dos diversos componentes
incluindo as microcépsulas de PCM, das nanoparticulas de
TiO,, os agregados, agregados (areias), e outros produtos
auxiliares, com posterior homogeneizacdo em meio aquoso

numa maquina misturadora.

Exemplos de preparacéado

Foram preparadas e estudadas diferentes compo-
si¢gbes de argamassas de cal, gesso ou cimento, ou suas
misturas, com quantidades de PCM que variaram entre 5 e 50%
e de TiO, entre 0,5% e 10% em relacdo ao peso seco total da

argamassa.



Os melhores resultados foram obtidos para quan-

tidades de PCM entre 10 e 40% e de TiO, entre 0,5% e 5%.

A proporcdo de ligante/agregado variou entre 1:3
e 1:7, tendo os melhors resultados sido obtidos para uma
proporcdo de ligante/agregado de 1:4, ou seja, cerca de 20%

de ligante para 80% de agregado (areias).

Foi adoptada a seguinte metodologia para a

preparacdo das argamassas multifuncionais:

. Pesagem dos materiais sdélidos (matérias-primas e

aditivos) ;

. Mistura e homogeneizacéo;
. Pesagem da &gua de amassadura;
. Mistura dos materiais sdélidos na agua e homogeneizacdo

final numa misturadora.

A titulo de ilustracdo da invencdo mas sem
qualgquer intencdo de limitar o d&mbito de protecdo da masma,
sdo apresentados a seguir dois exemplos de preparagdo de

argamassa de caordo com a invencgdao.

Exemplo 1

For ©preparadas argamassas, de acordo com a

invencdo, com a seguinte composicdo (percentagens do peso

seco total da argamassa) :



Componentes % em peso
seco
Nanoparticulas de TiO; 2,0
polimetilmetacrilato de metilo contendo uma 16,0
mistura de ceras de parafina
Cal aérea 16,0
Areia 65,0
Materiais auxiliares 1,0
Agua gs

Os componentes sdélidos foram misturados a seco e
a mistura homogeneizada. Esta mistura foi adicionada a &agua

e procedeu-se a homogeneizagdo numa madquina misturadora.

Exemplo 2

Seguindo o processo referido no Exemplo 1, foi

preparada a argamassa com a seguinte constituicdo:

Componentes % em peso
seco

Nanoparticulas de TiO; 4,0

polimetilmetacrilato de metilo contendo uma 22,0

mistura de ceras de parafina

Ligante misto 15,0
Areia 58,0
Materiais auxiliares 1,0

Agua gs



Ensaios de eficiéncia das argamassas da invencdo

Com o objectivo de estudar a eficiéncia das
argamassas enquanto armazenadores de calor latente, ou
seja, para avaliar o 1impacto da incorporacdo do PCM no
material, realizaram-se ensaios com células de teste asso-

ciadas a um sistema de medicé&o.

Este sistema divide-se em trés componentes:

. Uma cdmara climdtica programavel para ciclos de
temperatura e humidade previamente definidos.

. Células construidas com um material isolante (poli-
estireno expandido) revestido em ambas as faces com um
reboco armado, as faces internas estdo cobertas com uma
camada de argamassa com aproximadamente 100 x 100 x 3 mm
(largura x comprimento x espessura). Cada célula tem no seu
interior dois termopares, um colocado Jjunto a parede e
outro na zona central da célula.

. Sistema de aquisicdo de dados, composto por um "data-
logger" com um "multiplexer" ligado a um computador gue
permite registar os dados de temperatura, através de um

"software" préprio.

Para os ensaios <climdticos estabeleceu-se um
ciclo de temperaturas. A temperatura minima atingida foi de
10 °C e a méxima de 40 °C, com patamares de 10 minutos nos
pontos maximo e minimo. O objectivo é provocar a transicéo

de fase do PCM nas argamassas (no intervalo 23-25 °C) para



avaliar o impacto da acumulacdo ou libertacdo de calor

quando a temperatura sobe ou desce.

Para os ensaios de degradacdo fotocatalitica, que
permitiram avaliar o efeito da introducdo de didxido de
titdnio, foil usada uma mistura de NOx com ar comprimido (Ar
K) com uma concentracdo de 1 ppm. Foi usada uma garrafa de
Ar tipo K e uma botija de NOx com uma concentracdo de 10
ppmv. Para a preparacdo do poluente s&do usados dois
controladores de caudal que conduzem para o© reactor uma

mistura com 1 ppmv de NO com um caudal de 11/min.

O reactor é constituido por um cilindro de aco
com 35 1 com uma tampa estanque e uma Jjanela de vidro no
topo, para permitir a entrada da luz da lampada solar OSRAM
UltraVitalux. A fonte de 1luz foi colocada num suporte
exterior, por cima do reactor a uma disténcia de
aproximadamente 1lm da amostra. Os ensaios realizaram-se a
20°C (no interior do reactor) e 40% de humidade relativa. A
medicdo do gés poluente a saida do reactor foi efectuada
com recurso a um medidor de quimiluminescéncia. O pro-
cedimento experimental de medig¢do comeca com a colocacdo da
amostra no interior do reactor. A introducdo da mistura de
géds é iniciada e aguarda-se até a estabilizacdo da mistura
na concentracdo de 1 ppm. A lédmpada ¢é ligada apds a
estabilizacdo da concentracdo de poluente, e mantém-se
assim até o valor medido estabilizar novamente na concen-
tracdo minima, gque ocorre ao fim de aproximadamente 45

minutos. Considera-se nesse momento que a reacgdo foto-



catalitica terminou e a amostra Jj& ndo consegue degradar
mais NOx. A Jjanela do reactor é tapada e é iniciada a
recuperacdo do NOx até 1 ppm novamente. Para os testes
fotocataliticos, as argamassas foram aplicadas em placas de

3 mm de espessura.

Para avaliar a eficédcia de auto-limpeza das
argamassas com titdnia, estas foram contaminadas com uma
solucdo de Rodamina B com uma concentracdo de 0,05 g/l num
circulo com 10 cm de didmetro, o que corresponde a uma
concentracdo de poluente de 0,6 ug/cm2. As amostras foram
colocadas a 1 m da fonte de 1luz, uma lémpada de 300 W
UltraVitalux da Osram que simula o espectro e intensidade
da luz solar. Para a medicdo do pardmetro a* foi usado um
Colorimetro da marca KONICA MINOLTA, modelo Chroma-Meter

CR-400.

A resisténcia mecdnica apresenta resultados mais
elevados quando o teor de PCM corresponde a 30% e o de
titédnia a 2,5% (Figura 1). A composigcdo chega mesmo a
apresentar valores superiores aos dos aditivos wusados
separadamente, o que 1indica que hd um efeito de melhor
compactacdo quando se utiliza conjuntamente, e nesta pro-
porcdo, o PCM e a titédnia. Estes resultados evidenciam a
viabilidade do uso conjunto dos dois aditivos, o que permi-
te o desenvolvimento de uma argamassa que permitira arma-
zenar calor e despoluir o ambiente interior das habitacdes,

em simultdneo.



A argamassa multifuncional foi testada na cémara
climdtica e o gréafico de desempenho que consta da Figura 2
demonstra o papel do PCM gquando incorporado. O efeito é
mais evidente na composicdo com 30% de PCM, mas mesmo com

2

20% ja é wvisivel a capacidade de armazenamento de calor
latente. As curvas de 20 e 30% mostram um atraso
relativamente a curva de referéncia ou seja, com a presenca
de PCM, a célula de teste demora mais tempo a atingir o
ponto maximo e minimo, durante o agquecimento e o arre-
fecimento respectivamente. E possivel ver que a medida que
a temperatura ultrapassa a zona entre os 20 e os 25 °C,
onde o PCM muda de fase, as curvas das células com aditivo
comecam a evoluir de forma distinta da célula de
referéncia. No aquecimento, quando a temperatura imposta
ultrapassa os 25°C, as células de teste com PCM apresentam
uma taxa de aquecimento mais lenta. A célula de referéncia
atinge a temperatura mais elevada, mas nas células com PCM
a temperatura maxima atingida é inferior. O mesmo efeito é
verificado no arrefecimento, mas neste caso é mais pronun-
ciado na célula com 30%. Quando a temperatura se situa em
torno da zona de conforto térmico as células estdo todas
com a mesma temperatura uma vez que o PCM ndo actua neste
intervalo. S6& quando a temperatura se afasta da zona de
conforto térmico é que se observa o efeito de armazenamento
de calor latente (no aquecimento) e de libertacdo de calor
(no arrefecimento), demonstrada pela menor taxa de aque-
cimento e arrefecimento evidenciada nas células com 20 e
30 de PCM. O ponto méaximo de temperatura atingido na

argamassa CA com 30% de PCM é inferior em 4°C relativamente



a célula de referéncia, e o mesmo se passa para a tempe-

ratura minima onde a diferenca atinge os 5 °C (Figura 3).

Uma vez dgque as células com PCM ndo atingem
temperaturas tdo extremas e mantém a temperatura interior
estidvel por mais tempo, isso traduz-se numa poupanca
efectiva de energia (o tempo de funcionamento dos sistemas
de climatizacdo serd menor). As temperaturas limite atin-
gidas n&do fornecem informacdo suficiente sobre o compor-
tamento destas argamassas quando sujeitas aos ciclos de
aquecimento e arrefecimento. E necessdrio avaliar de gque
forma a temperatura evolui no interior de cada célula

relativamente a célula de referéncia.

Para isso, na Figura 4 apresenta-se a evolucgdo do
gradiente térmico ao longo do ensaio. Este gradiente traduz
a diferenca, em cada momento do ciclo de temperaturas
imposto, entre a argamassa com PCM e a célula de referéncia
e é calculado pela diferenca em cada instante do teste,
entre a célula com PCM e a célula de referéncia. Assim, o
gradiente de temperatura num dado momento i, entre a célula

de referéncia e a célula com PCM.

A composicdo testada apresenta elevadas taxas de
degradacdo do poluente NOx (usado para avaliar a capacidade
de despoluicdo fotocatalitica das composicdes) mesmo com a
quantidade minima de titdnia (2.5%), a eficiéncia ronda os
70%, como se pode ver pela Figura 5. J& no caso da

avaliacdo da eficacia de auto-limpeza, com recurso ao teste



de contaminacdo por Rodamina B sdo observadas algumas
diferencas com a variacdo do teor de aditivo (Figura 6). O
valor mais elevado é conseguido com a argamassa com 5% de
titénia, mas mesmo com 2.5% de titédnia Jja ¢é possivel

verificar a capacidade de auto-limpeza.
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REIVINDICACOES

1. Argamassas, para aplicacdo no revestimento
interior e exterior de sistemas construtivos, caracte-
rizadas por compreenderem 5% e 50%, em peso, de micro-
capsulas de materiais de mudanca de fase (PCM) e 0,5% e
10%, em peso, de nanoparticulas de didéxido de titénio
(Ti0;), Jjuntamente com um ligante simples ou misto a base
de cal, cimento ou gesso, agregados, agua e outros mate-

riails auxiliares.

2. Argamassas de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizadas por a percentagem de PCM incorporado variar
entre 10% e 40%, e a percentagem de TiO, incorporado variar

entre 0,5% e 5%.

3. Argamassas de acordo com a reivindicacdo 1
ou 2, caracterizadas por o ligante ser constituido por

ligante misto.

4., Argamassas de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 3, caracterizadas por a proporcdo em

peso de ligante/agregado se situar entre 1:3 e 1:7.

5. Argamassas de acordo com gqualquer uma das
reivindicagcbes 1 a 4, caracterizadas por as microcépsulas
do material de mudanca de fase terem dimensdes entre 0,2 e

25 um.



6. Argamassas de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes 1 a 5, caracterizadas por as microcapsulas
de PCM serem constituidas por polimetilmetacrilato de

metilo contendo uma mistura de ceras de parafina.

7. Argamassas de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizadas por as nanoparticulas

de TiO, possuirem dimensdes inferiores a 100 nm.

8. Processo para a preparacdo das argamassas de
qualguer uma das reivindicacdes 1 a 6, caracterizado por se
misturar previamente e em seco as microcapsulas de PCM, as
nanoparticulas de didéxido de titdnio com os ligantes, agre-
gados, outros materiais auxiliares, com posterior homoge-

neizacdo em meio aguoso numa maquina misturadora.

Lisboa, 14 de agosto de 2014
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Ref. do pedido:
Opinido Escrita 106935

Quadro-resumo a respeito de novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial:

. Reivindica¢des 3-8 SIM
Novidade (N) S N

Reivindicacdes 1-2 NAO

Atividade Reivindicagoes SIM

Inventiva (IS)  Rejvindicacdes 1-8 NAO
Aplicacdo Reivindicagtes 1-8 SIM

Industrial (IA)  Reivindicagbes NAO

CitagOes e explicacoes:
O pedido em analise diz respeito a argamassas que compreendem microcdpsulas de
material de mudanca de fase e nanoparticulas de diéxido de titanio (Reivindicagbes n°1-7), e

respetivo método de obtencéo (reivindicagdo n°8).

Pesquisa ao Estado da Técnica (artigo 56° do CPI):

Os documentos incluidos no relatorio de pesquisa (art. 65°-A do Codigo da Propriedade
Industrial - CPI), tidos como os mais relevantes, passarao doravante a ser referidos como:
D1: CINCOS'10

D2: ITeCons

D3: PT103336

D4: Folli A.

D5:PT104866

Clareza das reivindicagdes (art. 62°, numero 3do C  PI):

Reivindicacao n°1

Na reivindicacdo n°l |é-se que as argamassas compreendem um “ligante simples ou misto a
base de cal, cimento ou gesso”. Esta expresséo foi entendida considerando que um ligante
simples apenas pode ter cal ou cimento ou gesso e que um ligante misto pode ser uma
mistura de cal, cimento e/ou gesso. Solicita-se, no entanto, que o ambito de protecdo

pretendido seja clarificado.

M0588.02 1



Nesta reivindicacao, |é-se ainda que as argamassas podem compreender “outros materiais
auxiliares”, no entanto, néo € claro qual o @mbito de protecéo pretendido. Solicita-se assim
que seja explicitado o que s&o considerados materiais auxiliares.

Por ultimo, é referido que as argamassas compreendem “5% e 50% em peso”, no entanto,
esta expressdo nao é clara por ndo ser percetivel se se pretende dizer “variar entre 5% e
50% em peso” ou que apenas podem ser este dois pontos. O examinador considerou o

primeiro entendimento, no entanto, sugere-se que esta expressao seja clarificada.

Reivindicacdes n°2

Na reivindicacdo n°2 sdo indicadas percentagens, no entanto, ndo é indicado qualquer
unidade (p/p, por exemplo). O examinador depreendeu, por a reivindicacdo n°2 ser
dependente da n°l que seria em peso, no entanto, solicita-se que esta mencao seja incluida

também na reivindicacao n°2.

Reivindicacdo n°5 e 7
Solicita-se que o termo “dimensfes” seja clarificado de forma a compreender o seu ambito

de protecédo (por exemplo, dimenséo podera ser um diametro).

Reivindicac¢do n°8

Na reivindicacdo n°8 parece que a adicdo de agua e homogeneizacdo ocorre em
simultaneo, no entanto, da leitura da descricdo (pagina n°12) parece que se mistura agua e
depois € que ha homogeneizacdo. Solicita-se a clarificacdo deste passo do processo

reivindicado.

Analise dos requisitos de patenteabilidade (artigo 55° do CPI):
Novidade (art. 55°, nimero 1 do CPI)
Reivindicacdes n°1-2
Considera-se D1 como representante do estado da técnica mais proximo da matéria das
reivindicacfes n°1-2. D1 revela (referéncias ao documento citado entre paréntesis):
- Argamassas que compreendem:

« ligante (cal aérea) [materiais e formulacdes];
e agregado (areia) [materiais e formulac¢fes];

« material de mudanca de fase (nome comercial Micronal DS 5008) com um tamanho

de particula entre 1-10um e teores de 0-30% [materiais e formulacdes];

M0588.02 2



* nanoparticulas de dioxido de titanio na forma cristalina anatase (Degusa P25) com

uma dimensdo média de 21nm e teores de 0-5% [materiais e formulacdes];

» agua [materiais e formulacdes].

Todas as caracteristicas técnicas das reivindicacdes n°1-2 estdo presentes em D1, logo,

estas ndo gozam de novidade.

Reivindicacdes n°3 e suas dependentes n°4-7
Considera-se D1 como representante do estado da técnica mais proximo da matéria da

reivindicagdo n°3. D1 revela (referéncias ao documento citado entre paréntesis):

- Argamassas que compreendem:

» ligante (cal aérea) [materiais e formulagdes];
e agregado (areia) [materiais e formulagdes];

* material de mudanca de fase (nome comercial Micronal DS 5008) com um tamanho

de particula entre 1-10um e teores de 0-30% [materiais e formulacdes];

« nanoparticulas de didxido de titdnio na forma cristalina anatase (Degusa P25) com

uma dimensdo média de 21nm e teores de 0-5% [materiais e formulacdes];

e agua [materiais e formulacoes].

Em D1 ndo se revelam as seguintes caracteristicas técnicas:
- O Ligante ser um ligante misto.

A reivindicacdo n°3 e suas dependentes gozam de novidade.

Reivindicacdo n°8
Considera-se D3 como representante do estado da técnica mais préximo da matéria da

reivindicacdo n°8. D3 revela (referéncias ao documento citado entre paréntesis):

- Processo para a preparacdo das argamassas caracterizado por se misturar
previamente microcdpsulas de materiais de mudanca de fase, com ligantes, agregados,
outros materiais auxiliares, com posterior homogeneizacdo numa maquina misturadora
[ReivindicacBes n°8-9]. Implicitamente terd que ser adicionada agua para a obtencdo da

argamassa.

M0588.02 3



Em D3 ndo se revelam as seguintes caracteristicas técnicas:

- Adicao de nanoparticulas de diéxido de titanio.

A reivindicagdo n°8 e suas dependentes gozam de novidade.

Atividade Inventiva (art. 55°, nimero 2 do CPI)

Reivindicacdes n°1-2

Como determinado anteriormente, as reivindicacfes ndo gozam de novidade e como tal ndo
implicam atividade inventiva.

Reivindicacdo n°3
As caracteristicas técnicas presentes na reivindicacdo n°3 e ausentes de D1 (ver Novidade)

originam o seguinte efeito técnico:

- Aglutinacdo dos materiais.

O documento D1 fornece o efeito técnico presente na invencao pelo que o problema técnico
objetivo a resolver consiste em:

-Como alterar D1 de modo a atingir o mesmo efeito, mas de forma alternativa;

No entanto, D2 revela:

- Argamassas com aditivos para armazenamento de calor latente e degradacao de
poluentes do ar em que sdo desenvolvidas argamassas incorporando um material de
mudanca de fase ou argamassas incorporando um nanomaterial de didxido de titanio
(slide “argamassas funcionais” e slide “aditivos funcionais — nanoparticulas de TiO,").
Refere ainda que foram testadas composicbes com diferentes ligantes simples e

mistos de cal aérea, cimento e gesso (slide “Composicdes”).

Ao procurar resolver o dito problema técnico objetivo, um perito na especialidade
consideraria D2 onde encontraria indicagbes que o levariam a alcancar, de maneira
evidente, o ambito da solucdo reivindicada pois seria Obvio tentar obter uma argamassa

utilizando usando quer ligantes simples, quer mistos, sendo esta op¢do uma mera
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alternativa de projeto atingida pela préatica experimental rotineira. Assim, a reivindicagdo néo

implica atividade inventiva.

Reivindicacdes n°4-7
As reivindicacdes dependentes n° 4-7 reivindicam meras opc¢des de projeto, ndo alterando o
problema técnico objetivo ja determinado, pelo que se mantém a objecdo quanto a atividade

inventiva para a reivindicacdo n°3 e ao conjunto da mesma com estas reivindicacoes.

Reivindicacdo n°8
As caracteristicas técnicas presentes na reivindicacdo n°8 e ausentes de D3 (ver Novidade)

originam o seguinte efeito técnico:

- Producdo de uma argamassa com dioxido de titdnio com propriedades de

despoluicéo e auto-limpeza.

O documento D3 nao fornece o efeito técnico presente na invencdo pelo que o problema

técnico objetivo a resolver consiste em:

- Como alterar D3 de modo a atingir o dito efeito técnico;

No entanto, D4 revela:

- O uso de dioxido de titdnio em argamassas fotocataliticas com o objetivo de

preparar argamassas com propriedade de despoluigéo [ponto 2.3.1, pagina n°77, Resumo].

Ao procurar resolver o dito problema técnico objetivo, um perito na especialidade
consideraria D4 onde encontraria indicagbes que o levariam a alcancar, de maneira
evidente, o ambito da solucdo reivindicada. Assim, a reivindicacdo ndo implica atividade

inventiva.

Mesmo na auséncia de D1, D5 ou D3 poderiam ser usados em combinagdo com D2 ou D4
para obstar a atividade inventiva das reivindicacdes n°1-7. Na auséncia de D4, D1 ou D2
combinado com D3 ou D5 poderiam obstar a patenteabilidade da reivindicacdo n°8. D1,D2,
D4 e excertos de D3 ja foram enunciados neste relatério de exame no ponto relativo aos
requisitos de patenteabilidade. Citamos apenas, em baixo, D5 (ainda ndo enunciado neste

relatorio de exame) e D3 (passagem mais relevante para as reivindicagdes n°1-7):
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D3 revela argamassas, apropriadas para aplicacdo no revestimento de sistemas
construtivos [Resumo], que compreendem: 5-50%, em peso, de microcapsulas de
materiais de mudanca de fase [Descrigdo, pagina n°12, paragrafo n°4] juntamente
com um ligante simples ou misto a base de cal, cimento ou gesso [reivindicacdes
n°2-3], agregados, aguas e outros materiais auxiliares [Descricdo, pagina n°12,
paragrafo n°4];

D5 revela argamassas para aplicacdo no revestimento interior e exterior de sistemas
construtivos, caracterizado por compreenderem microcapsulas de materiais de
mudanca de fase, juntamente com um ligante a base de cal e outros materiais

auxiliares [Reivindicac¢do n°1].

Aplicacéo Industrial (art. 55°, nimero 3 do CPI)
A invencado é suscetivel de aplicacdo industrial por o seu objeto poder ser utilizado no na

indastria de construgao civil.

Nota: Esta pesquisa refere-se aos elementos apresentados até a data da elaboracdo desta opinido escrita. Quaisquer
elementos que possam ter sido entregues posteriormente a esta data, ndo foram objeto de apreciagéo técnica.

Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2014.10.03

Joana Catarina Santos

Técnico(a) Superior
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