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Resumo 

 

O interesse do estudo sobre a aplicação do aglomerado de cortiça expandida como 

revestimento exterior surge da constatação de dois fatores críticos numa perspetiva de 

desenvolvimento sustentável: a utilização de um produto constituído por um recurso 

natural renovável ï a cortiça ï e a preocupação em poder vir a contribuir para uma maior 

sustentabilidade na construção.  

O aglomerado de cortiça expandida é um produto que reutiliza resíduos de cortiça ï a 

falca ï e com um processo de fabrico não poluente, o que reforça o interesse em 

investigar a sua utilização como revestimento exterior de paredes com características de 

isolante térmico. 

Sendo esta utilização relativamente recente, apenas há cerca de dez anos, ciente da 

necessidade de conhecer mais sobre a sua viabilidade ainda há muito a conhecer sobre 

a fiabilidade das características a longo prazo e as vantagens da sua aplicação como 

revestimento exterior.  

Neste contexto o presente estudo visa aprofundar e confirmar aspetos, alguns deles mal 

estudados e até desconhecidos, que têm a ver com as características que poderão fazer do 

aglomerado uma boa escolha enquanto revestimento exterior.  

A análise dessas características e de outras ainda desconhecidas foi realizada em 

condições reais de exposição, numa célula experimental no LNEC, e em laboratório através 

de diversos ensaios em ambas as condições. Os resultados pretendem não só confirmar 

aspetos conhecidos como contribuir para a criação de soluções que melhorem o 

desempenho do aglomerado, para que este possa vir a ser, num futuro próximo, uma opção 

viável e preferida como revestimento exterior.  

 

Palavras-chave: 

Aglomerado de cortiça expandida, revestimento exterior, célula experimental, condições 

reais, condições em laboratório.  
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Abstract 

 

The interest of the study on the implementation of expanded cork agglomerate as exterior 

cladding comes from the observation of two critical factors in a perspective of sustainable 

development: the use of a product consisting of a renewable natural material - cork -; and 

the concern to contribute to greater sustainability in construction. 

The expanded cork agglomerate is a product that re-uses cork waste - the ñfalcaò - and a 

non-polluting manufacturing process, which strengthens the interest in investigating its 

use as external finishing with thermal insulation characteristics. 

Once this use is relatively recent, only about ten years old, one being aware of the need 

to know more about its viability, there is still much to learn about the reliability of the long-

term characteristics and advantages of its application as exterior cladding. 

In this context, this study aims to deepen and confirm aspects, some of them poorly 

studied and even unknown, aspects that deal with characteristics that will do of the 

agglomerate a good choice for exterior cladding. 

The analysis of these and other not well known characteristics was performed under testing 

both on actual exposure conditions, on an experimental cell in LNEC, and on laboratory. The 

results aim to confirm not only already known aspects, but also to contribute for the creation 

of solutions that will improve the performance of the agglomerate, so that it may become, in 

the near future, a viable and preferred option as exterior cladding. 

 

Keywords: 

Expanded cork agglomerate, exterior cladding, experimental cell, actual conditions, 

conditions in the laboratory. 
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1. Introdução 

Numa era em que a sustentabilidade é palavra de ordem e preocupação de cientistas, 

economistas, governantes e cidadãos responsáveis como eu, porque não pensar soluções 

que possam contribuir para essa sustentabilidade de forma a proteger a Natureza e o meio 

ambiente para as gerações futuras? Porquê continuar a optar-se por materiais e produtos 

derivados do petróleo que gastam recursos e provocam sérios impactes ao planeta? É neste 

contexto que a escolha feita para a presente tese visa aprofundar, através do estudo 

realizado, a aplicação da cortiça no sector da construção. 

A cortiça enquanto material natural que preserva a árvore ao ser removida, que apesar de 

condicionada por ciclos de extração de 9 anos e ser um recurso renovável do qual Portugal 

é um dos maiores produtores [1, 2], o que a impede realmente de ser uma opção mais 

frequente na construção através da utilização do aglomerado de cortiça expandida?  

Apesar de, mundialmente, estar a ser mais utilizada na construção, em Portugal continua a 

não ser preferência de arquitetos e projetistas.  

A cortiça é o único produto que permite a Portugal ser líder mundial na sua produção [2], o 

que, para além das vantagens que se procura confirmar neste trabalho, acaba por beneficiar 

o nosso mercado e constituir um recurso estrategicamente relevante para a nossa 

economia. 

A versatilidade e a diversidade de características e requisitos técnicos da cortiça permitem a 

utilização em múltiplas aplicações. Na construção, ela cumpre simultaneamente requisitos 

térmicos, acústicos e também antivibráticos que podem torná-la numa solução de 

desenvolvimento sustentável. No entanto, as exigências de desempenho associadas a 

parâmetros específicos na construção podem condicionar a sua utilização quando não 

devidamente aplicada e/ou não utilizadas técnicas para melhoria do seu desempenho neste 

sector especifico.  

Embora a cortiça esteja a ser cada vez mais reconhecida e preferida, nacional e 

internacionalmente, na construção, como constituinte principal do aglomerado de cortiça 

expandida, há ainda algum desconhecimento sobre o seu desempenho.  
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Aprofundar o conhecimento através de estudos pluridisciplinares contribui, por certo, para 

que aquele aglomerado se torne uma opção na construção com impactes não só ambientais 

como económicos. 

Neste estudo pretende-se desenvolver um trabalho de investigação que permita avaliar, 

analisar e conhecer melhor o aglomerado e a sua resposta quando aplicado como 

revestimento exterior. Pretende-se ainda clarificar alguns aspetos controversos da sua 

aplicação, nomeadamente permeabilidade ao vapor de água, alterações de cor, 

desempenho ao fogo, suporte ao desenvolvimento de fungos, entre outros.  

Foram estas questões que geraram a motivação para observar, explorar, estudar e poder 

concluir sobre esta aplicação ï o aglomerado de cortiça expandida como revestimento 

exterior de paredes de edifícios ï poder ser ou não tecnicamente viável. 

Os vários processos de transformação da cortiça permitem a sua utilização em diversas 

indústrias. É o caso da construção, como revestimentos e isolamentos; a tão conhecida e 

desenvolvida indústria rolheira; produtos de design e moda; indústria aeroespacial; indústria 

farmacêutica entre outras [1]. 

O investimento e desenvolvimento por parte das empresas de cortiça bem como de 

associações e empresas/instituições de investigação têm contribuído para a inovação e 

aperfeiçoamento das soluções com este material. 

Na construção, o impacto de tais estratégias traz novas soluções principalmente na 

minimização dos aspetos mais desfavoráveis deste recurso natural. 

O tão apregoado conceito Green Building e a importância que confere a soluções para os 

problemas de saúde, conforto térmico/acústico, qualidade do ar interior e outros problemas 

ambientais, exige especial atenção a aspetos arquitetónicos e a aspetos construtivos que 

deem prioridade à utilização de materiais e produtos com vista a minimizar 

prejuízos/impactos negativos para o ambiente e melhorar o desempenho funcional dos 

edifícios. As elevadas perdas térmicas para o ambiente por parte das edificações a que 

estão associadas emissões de CO2 e outros gases, e o incremento do consumo dos 

recursos naturais não renováveis, como a água e o petróleo, dão força à cortiça para se 

tornar num produto preferencial e constituir uma aposta na sua adoção face a outros 

materiais que não reforcem as práticas de desenvolvimento sustentável. 

A cortiça pode então integrar o processo de controlo da redução do consumo energético, 

especificamente se seguir o guia normativo e estiver em conformidade com as diretivas 

europeias e os decretos legislativos que definem a sua aplicação em novos edifícios ou em 

edifícios a reabilitar. 
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Para a indústria corticeira é essencial a preservação do montado de sobro. A abundância de 

sobreiros em Portugal é responsável por uma elevada retenção de CO2 e pela regulação do 

ciclo de água nos locais onde eles se encontram e ainda para a biodiversidade e outros 

aspetos ambientais, sociais e económicos [1, 2]. 

Muito embora o sector preferencial da produção de cortiça continue a ser o das rolhas, tanto 

a nível nacional como internacional, o sector da construção surge em segundo lugar e de dia 

para dia ganha mais importância e expressão, principalmente nas exportações. Assim 

quanto maior e melhor for a preservação do montado, mais ganha o planeta, a sociedade, 

os seres humanos e a Mãe Natureza. 

 

Este estudo divide-se em oito capítulos. Após uma breve introdução ao tema, o capítulo 2 

refere o âmbito do estudo onde são descritos os objetivos e se explica como se procede ao 

seu desenvolvimento; no capítulo 3 faz-se uma síntese de conhecimentos sobre a solução 

em causa; no capítulo 4 aborda-se a matéria-prima principal constituinte do aglomerado de 

cortiça expandida; o capítulo 5 trata do produto em causa com a abordagem a aspetos 

gerais, aplicações deste produto na construção, vantagens e inconiventes, processo de 

fabrico entre outros; o capítulo 6 descreve a forma como o estudo foi realizado em 

condições reais com a descrição exaustiva da aplicação do aglomerado de cortiça 

expandida como revestimento exterior; o capítulo 7 o estudo laboratorial com a descrição 

dos ensaios, explicação e interpretação de resultados e por fim no capítulo 8 constatam-se 

as conclusões obtidas com o estudo e referem-se algumas sugestões de desenvolvimento 

de trabalhos futuros.     
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2. Âmbito de estudo 

Projetistas, arquitetos e mesmo engenheiros têm uma ideia ainda pouco clara acerca do 

comportamento do aglomerado de cortiça expandida como revestimento exterior. Ideias 

como o material absorver e não deixar libertar a água com facilidade, ser um material que 

apenas serve de isolamento térmico e acústico, não podendo ser aplicado como 

revestimento exterior e apenas no interior e/ou como isolamento de paredes e de 

pavimentos de edifícios, são algumas das ideias que merecem ser clarificadas, com 

informação sustentada e rigorosa.    

De facto há ainda muito por estudar e desenvolver relativamente a esta solução, para 

minimizar os inconvenientes até hoje conhecidos deste material, e que faça dele 

efetivamente uma opção mais vezes escolhida. 

Com essa finalidade, este trabalho divide-se em duas componentes: uma estuda essa 

aplicação em condições reais in situ e outra consiste na realização de ensaios laboratoriais. 

A primeira só é possível por existir uma célula experimental no campus do Laboratório 

Nacional de Engenharia Civil, sob responsabilidade do Departamento de Edifícios ï Núcleo 

de Isolamentos e Revestimentos, que está construída há cerca de vinte anos. A empresa 

que apoia o presente estudo teve o interesse em fornecer placas de aglomerado de cortiça 

expandida para revestir exteriormente a célula, tornando-a como um protótipo de 

reabilitação com este tipo de material como mostra a figura seguinte. 
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Figura 1 Célula experimental antes e depois da reabilitação 

À célula foi retirado do seu interior o isolamento térmico e colocado um novo revestimento 

exterior ï placas de aglomerado de cortiça expandida ï, que dada a sua espessura (80 mm) 

cumpre os requisitos de um isolamento térmico, pretendendo-se fazer o estudo exaustivo do 

seu desempenho e a observação de características essenciais de um revestimento exterior. 

A aplicação das placas na célula é um assunto a tratar exaustivamente neste trabalho pelos 

cuidados que é preciso ter ao realizá-la, pelas condições de aplicação, dificuldades que 

podem existir, conselhos que devem ser dados, chamadas de atenção para aspetos 

importantes que devem ser verificados e mesmo cumpridos e por ter sido possível assistir à 

sua realização. Assim torna-se possível a observação do comportamento e desempenho 

nas condições reais de exposição. Far-se-ão observações e ensaios in situ. Os ensaios 

laboratoriais visam estudar as propriedades mais relevantes para o desempenho da solução 

pretendendo-se fazer uma complementaridade com os ensaios in situ. Um dos objetivos 

deste trabalho de investigação é ainda fazer a análise crítica dos aspetos observados na 

célula ao longo da realização do mesmo.  

É neste contexto que o presente estudo visa aprofundar e confirmar aspetos, alguns deles 

desconhecidos e ainda não estudados, e que têm a ver com as características que poderão 

fazer deste material também uma boa escolha enquanto revestimento exterior. 
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3. Síntese de conhecimentos 

É objetivo deste capítulo apresentar um panorama geral sobre a aplicação de placas de 

aglomerado de cortiça expandida na construção. Mais especificamente indicar alguns 

projetos onde foi aplicado este material como revestimento exterior, algumas conclusões de 

estudos para caracterização do comportamento deste material e ainda investigações 

realizadas neste âmbito.   

 A utilização das placas como isolamento térmico e acústico nada tem de novo mas com a 

necessidade de utilizá-las com outros fins, foram-se melhorando algumas das suas 

características e criando assim a possibilidade da sua utilização com outros fins. Tal é o 

caso de começarem a ser utilizadas como revestimento exterior de paredes de edifícios, só 

possível pelo aumento da massa volúmica, da espessura das placas de aglomerado e poder 

tirar partido do seu desempenho térmico.  

Em Portugal é possível observar-se o âmbito desta inovação em projetos que vão desde 

pavilhões, colégios, moradias, estabelecimentos comerciais até unidades hoteleiras e 

outros.  

A aplicação do aglomerado de cortiça expandida como revestimento exterior é relativamente 

recente e, como tal, existe ainda algum desconhecimento sobre o seu comportamento a 

longo prazo. O conhecimento mais exaustivo e aprofundado constituiu a razão para, na fase 

inicial deste estudo, terem-se realizado visitas a obras já concluídas e em finalização bem 

como recolha de informação para melhor apreciação do observado.  

Os projetos visitados e estudados foram: 

¶ Casa das Penhas Douradas ï Serra da Estrela 

¶ Estação Biológica do Garducho ï Mourão  

¶ Casa do Rio Vez ï Arcos de Valdevez 

¶ Casa da Eira ï Mondim de Basto 

¶ Café/Restaurante Jardim do Lago ï Monte do Estoril 

¶ Moradias particulares ï Colares, Charneca da Caparica, Montijo 
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¶ Casa GG ï Oeiras 

¶ Pavilhão Centro de Portugal (antigo Pavilhão de Portugal na Expo de Hannover) ï 

Coimbra 

¶ Colégios Pedro Arrupe e Atlântico respetivamente Lisboa e Pinhal dos Frades 

¶ Adega Quinta do Portal ï Sabrosa  

¶ Pavilhão de exposições ï Paços de Ferreira 

¶ Corkhouse ï Esposende 

¶ Logoadega ï Évora 

¶ Ecorkhotel ï Évora  

¶ Ecocabana ï Cascais 

¶ Casa dos Marcos ï Montijo 

Destes diferentes projetos, abaixo encontram-se alguns cuja localização, solução e estado 

de conservação são relevantes para perceber o comportamento do aglomerado a longo 

prazo.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Casa das Penhas Douradas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Estação Biológica do Garducho 
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Figura 4 Casa do Rio de Vez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Casa da Eira 

 

   

 

 

 

 

Figura 6 Café/Restaurante Jardim do Lago 
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Figura 7 Moradia particular em Colares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 Moradia particular na Charneca da Caparica 
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Figura 9 Moradia particular no Montijo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Casa GG 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 3 ï Síntese de conhecimentos 

 

Mestrado em Engenharia Civil ï Edificações 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 Pavilhão Centro de Portugal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Colégio Pedro Arrupe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 Colégio Atlântico 
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Figura 14 Ecocabana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 Casa dos Marcos 

Apesar do número algo significativo de projetos em que as placas de aglomerado são uma 

opção de revestimento exterior, o seu comportamento levanta alguns problemas que fazem 

com que ainda continue a não ser uma solução preferida por arquitetos e projetistas.  

Pôde-se constatar algumas das razões que limitam esta opção com a realização de visitas 

aos edifícios atrás mencionados e outros por pesquisa. Há aspetos comuns que ocorrem em 

condições reais e que podem estar na origem da resistência à aplicação do aglomerado 

como revestimento exterior. Tal é o caso da alteração da cor por incidência da radiação 

solar, o aspeto tosco do revestimento como acabamento, a perda de homogeneidade da cor 

ao longo do tempo, a vulnerabilidade a ações dos seres vivos bem como a facilidade de 

poder ser retirada, e alguns problemas de qualidade das placas quer no fabrico quer na 

colocação. Alguns destes aspetos estão a ser ultrapassados com a utilização de 

acabamentos especiais que reduzem alguns dos condicionalismos já referidos. 

Aquando da visita ao Pavilhão Centro de Portugal ï antigo Pavilhão de Portugal na Expo de 

Hannover (2000) ï pôde constatar-se aspetos diferentes dos atrás referidos. Foi o caso da 
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existência de líquenes nos alinhamentos verticais ou juntas das placas na fachada a norte e 

que podem ser provocados por escorrências de água naquelas zonas. Também foi 

interessante observar nesta fachada que havia teias de aranha, provavelmente criadas 

devido à rugosidade do material e excelente capacidade de manter as características de 

isolamento térmico. 

Quanto a estudos realizados sobre a aplicação de placas de aglomerado de cortiça 

expandida é de salientar o revestimento de fachadas e a sua integração nos ETICS. No 

estudo sobre as aplicações modernas de ICB [3] ficou esclarecida a forma correta de 

aplicação das placas e dos ETICS e observadas as patologias da aplicação do ICB, como 

revestimento exterior e dos ETICS. Também se concluiu que, segundo o ETAG 004 para os 

ETICS, a utilização do aglomerado melhorava as características do sistema aos choques e à 

perfuração, o comportamento à permeabilidade ao vapor de água, os resultados do ensaio 

de aderência e ainda que, face a outros materiais isolantes, o ICB reduzia a absorção de 

água do sistema. Concluído ficou também que o aglomerado permitia uma combustão mais 

lenta e que era ñretardador natural do fogoò, aspetos a confirmar neste estudo. 

Num outro estudo realizado sobre inovação de produtos ecológicos em cortiça [4] registou-

se que o aglomerado de cortiça expandida quando comparado com outros materiais de 

construção tinha uma resistência mecânica inferior, e que era efetivamente, como sempre 

foi, um material combustível, por ser um material orgânico. Constatou-se que quando 

combinado com outros materiais era possível melhorar essas características. Também ficou 

referido que, através da densificação do aglomerado de cortiça, era então possível melhorar 

a sua resistência mecânica sem a adição de outros materiais. 

Alguns relatórios, trabalhos e ensaios laboratoriais e interlaboratoriais realizados pelo LNEC 

traduzem o comportamento e a resposta do aglomerado face a certo tipo de ações 

nomeadamente: a sua deformação sob pressão constante, resistência de placas de 

aglomerado ao ataque da térmita, influência da massa volúmica na sua condutibilidade 

térmica, influência da humidade na determinação da condutibilidade térmica, tensão de 

rotura por flexão, compressão e tração perpendicular às faces, imersão parcial de curta 

duração (capilaridade), permeabilidade ao vapor de água, estabilidade dimensional com 

temperatura elevada (70ºC) e com temperatura e humidade relativa elevadas (70ºC e 90% 

de HR) [6,7,8,9]. Estes estudos são realizados para a caracterização do aglomerado como 

isolante térmico, alguns para pavimentos. Como para revestimento exterior é necessária 

uma massa volúmica superior à utilização enquanto revestimento térmico e de alguns 

revestimentos de pavimento, tentam-se ñaproveitarò os estudos realizados e estend°-los ao 

aglomerado densificado, com bom senso e responsabilidade.    
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É de realçar a elevada dispersão que se obtém nos resultados dos diferentes ensaios, 

provenientes da inevitável variabilidade da matéria-prima utilizada no fabrico do ICB e 

também das suas condições de fabrico. Como tal, a gama de valores para certas 

propriedades e características é ampla e noutros casos superior e inferior ao que seria 

necessário.  

A norma EN 13170-2012 [10] define todos os requisitos, propriedades, valores e limites de 

valores para o ICB utilizado como isolamento térmico de edifícios. Por exemplo, o teor de 

humidade definido não pode exceder os 8%, a massa volúmica aparente não pode ser 

superior a 130 kg/m³, a resistência à flexão para placas com espessura igual ou superior a 

50 mm tem o valor mínimo de 110 kPa, a resistência à compressão e à tração perpendicular 

das faces deve ser no mínimo respetivamente 90 kPa e 40 kPa, o teor de absorção de água 

por imersão parcial não deve exceder 0,5 kg/m², entre outros. 

Há, no entanto, certos aspetos e características, não tão importantes e não definidos na 

norma que podem e devem ser alvo de estudo e ensaio para o melhor conhecimento do 

aglomerado face a certas condições. É o caso de um ensaio realizado em 1963, de 

resistência ao ataque da térmita no aglomerado negro onde se concluiu que aquele material 

não era resistente, que permitia a instalação de colónias no seu interior e a manutenção das 

mesmas, durante, pelo menos, duas semanas [13]. Este exemplo alerta para a importância 

de ser dada atenção a aspetos que à partida parecem pouco relevantes. 

Assim se pode concluir que o que se sabe e já se conhece hoje não é suficiente para muitas 

vezes pôr de lado uma solução que utiliza um produto nobre e economicamente tão 

importante para o nosso país. 

É pela diversidade de fatores condicionantes e pela descoberta de soluções que os podem 

minimizar ou mesmo eliminar, num contexto de preocupação por soluções cada vez mais 

sustentáveis, que se vislumbra a possibilidade deste material vir a ser mais utilizado na 

construção e especificamente como revestimento exterior. 
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4. A cortiça 

Todas as árvores produzem cortiça mas o sobreiro é o único que produz esta camada 

suberosa (Quercus Suber L.1) com vários centímetros à volta do tronco que tem a 

propriedade de, após ser retirada, autorregenerar-se. A sua função é proteger a árvore do 

frio, calor e perda de humidade, isolando-a e também defendendo-a dos ataques ou danos 

provocados pelos animais e pelo fogo [1]. É o único material natural renovável do tronco da 

árvore para construção cuja remoção não danifica a árvore e que tem bom desempenho 

térmico e acústico, uma elevada resistência ao desgaste bem como boas características de 

apoio antivibrático. A versatilidade de aplicação e o respeito pelo ambiente no que toca a 

todo o processo de produção (momento da extração até à reciclagem) fazem da cortiça um 

material de excelência na construção civil, quando bem aplicado.  

Estas características devem-se à sua estrutura celular que define uma espécie de colmeia 

de pequenas células de suberina (ácido complexo) preenchidas com uma mistura gasosa 

muito semelhante à do ar [1, 3]. 

No sobreiro, a produção da cortiça é conseguida a partir do felogénio existente entre o 

entrecasco e a cortiça, sendo o grande responsável pelo aumento do entrecasco [2]. 

Portugal é o país líder na produção e transformação da cortiça e é responsável por cerca de 

33% da sua extração. Fonte APCOR 

A utilidade e criatividade do Homem aliadas às características únicas da cortiça fizeram com 

que fossem produzidos objetos para o dia-a-dia jamais esquecidos.  

Foi na China antiga, 3000 a.C., que foi encontrada cortiça usada em bóias para pesca. Em 

túmulos do antigo Egipto foram encontradas ânforas fechadas com cortiça. Também na 

Grécia antiga era utilizada no fabrico de bóias para redes de pesca, sandálias e tampas para 

recipientes de vinho e azeite. Os romanos também produziram cortiços; utilizaram placas de 

cortiça em telhados, bóias, tampas de recipientes, calçado feminino de inverno e utilização 

com fins medicinais [1].  

                                                 
1 Quercus = carvalho, Suber = produzir invólucros no tronco e ramos, que depois de extraídos 
regeneram [2] 
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Em Portugal, começou por ser utilizada na construção de navios e caravelas e no século 

XIV já era produzida e transformada para ser exportada para Inglaterra [1]. 

O maior crescimento da indústria corticeira ocorreu no final do século XIX, quando os barris 

de vinho, já utilizados pelos romanos, foram substituídos pelas garrafas. É inquestionável a 

durabilidade e funcionalidade da cortiça ao serem encontradas numa cave em Indre e Loire, 

em 1956, garrafas de vinho cuja data era 1789 e com rolha de cortiça, onde ficou claro o 

papel desta na conservação e preservação do vinho [1].        

No final do século XIX um fabricante americano de coletes salva-vidas, que os fabricava 

enchendo-os de granulado de cortiça, acidentalmente descobriu o aglomerado de cortiça. 

Este é o marco de uma nova era de aproveitamento dos resíduos de cortiça bem como da 

cortiça de menor qualidade que não tinha qualquer valor comercial, passando assim, todo o 

material, a poder ser aproveitado e utilizado para algum fim. Mas foi só nos anos 60 que 

empresas portuguesas começaram a investir na modernização das suas fábricas. 

Anteriormente a produção de cortiça era controlada por empresas multinacionais. Hoje em 

dia a indústria corticeira portuguesa detém mais de 2/3 da produção da cortiça mundial [1].   

É uma dádiva da Natureza que a Humanidade aprendeu a extrair, trabalhar e a utilizar 

desde há milhares de anos.  

A cortiça é um tecido suberoso e este forma uma estrutura de células de 20 a 30 µm que 

contêm um gás cuja composição é muito semelhante à do ar, como referido anteriormente. 

Observa-se que um milímetro de cortiça é constituído por 30 camadas de células e que um 

milímetro cúbico chega a ter entre 20000 a 40000 células. As paredes do tecido suberoso 

são compostas por camadas finas de suberina e cera responsáveis pela massa volúmica do 

material, pela sua impermeabilidade ao ar e a líquidos e por ser resistente a alguns produtos 

[1].  

A excelente resiliência que a cortiça possui é devida à ondulação que as paredes 

apresentam. A temperatura influencia particularmente o comportamento a nível celular da 

cortiça: a um aquecimento da ordem dos 250ºC é possível observar que as células 

expandem e as suas paredes endireitam-se, aumentando o volume (duas vezes maior) [1]. 

A compressibilidade, elasticidade e a forma hexagonal das células fazem da cortiça um 

material natural extremamente anisotrópico. Ao deformar a cortiça, pode observar-se que as 

células dobram e encolhem, indicando que sofre deformação elástica não linear. Quando se 

sujeita à tração, as paredes são esticadas e ficam mais estreitas. No caso de compressão 

axial não provoca expansão lateral pois as células acabam por encolher [1]. 
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Ao submeter a cortiça a elevadas temperaturas e através do aquecimento com vapor de 

água, obtém-se o aglomerado de cortiça expandida, o que altera as propriedades e estrutura 

da cortiça através do aumento da sua massa volúmica.  

Por ser um material natural, a cortiça tem alterações ou defeitos naturais, que podem ser 

causados por fenómenos genéticos e ambientais e que podem condicionar a sua utilização 

e aplicação.  

A composição química da cortiça é definida pelos principais constituintes químicos: 

¶ 45% de suberina ï principal constituinte das paredes das células e que é 

responsável pela elasticidade da cortiça e sua resiliência; 

¶ 27% de lenhina ï composto ligante e isolante; 

¶ 12% de polissacáridos e celulose ï constituintes das paredes das células e 

contribuem para a definição da textura da cortiça; 

¶ 6% de taninos ï compostos polifenólicos que originam a sua cor; 

¶ 5% de ceras ou ceroides ï compostos hidrofóbicos responsáveis pela 

impermeabilidade da cortiça; 

¶ 5% de cinzas ï que fazem parte do pó lenticular da cortiça [3]. 

Os polissacáridos e as ceras podem iniciar a sua decomposição a aproximadamente 150 ºC, 

sendo a suberina parcialmente decomposta. Só à volta de 350 ºC é que se decompõe 

totalmente e a lenhina sofre reações de condensação [3]. 

O processo operativo da preparação da cortiça consiste na extração da cortiça do sobreiro, 

sua estabilização, cozedura, estabilização pós-cozedura, recorte e traçamento e escolha da 

prancha. 

Os produtos com cortiça são variados e variados são também os processos de 

transformação. A cortiça pode ser utilizada naturalmente, sem qualquer alteração como nas 

rolhas e discos de cortiça natural, mas também sujeita a processos especiais como no caso 

dos vários tipos de aglomerados, nomeadamente: 

¶ Aglomerado puro expandido ou aglomerado de cortiça expandida 

¶ Aglomerado composto 

¶ Aglomerado composto de cortiça e borracha 

¶ Granulado expandido 

¶ Granulado não expandido 
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Na construção de um edifício, as principais opções de utilização da cortiça são como 

isolamento térmico e acústico (também absorção acústica), revestimento e decoração.  

Estas aplicações podem ser feitas em placas de aglomerado de cortiça expandida, em 

granulado expandido ou não expandido e ainda em regranulado. 
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5. Aglomerado de cortiça expandida 

5.1 Aspetos gerais 

Também conhecido como aglomerado negro de cortiça, o aglomerado puro expandido ou de 

corti­a expandida ® constitu²do por falca e a designa­«o ñnegroò adv®m da sua cor p·s-

fabrico. A falca é o material que resulta da poda e limpeza dos sobreiros e é um tecido misto 

de cortiça, entrecasco e lenho. Na sua constituição pode ser utilizada a cortiça de pior 

qualidade, pois não tem intervém diretamente na qualidade do aglomerado.  

A matéria-prima é colocada em autoclaves e, através do vapor de água sobreaquecido a 

350-370 ºC, os grânulos de cortiça expandem e exsudam a sua própria suberina sob a 

forma de resina que os aglomera sem qualquer tipo de aditivos artificiais. Deste processo 

resulta um bloco de cortiça expandida que, após estabilização, é retificado e cortado em 

placas de diferentes espessuras. 

A estrutura da cortiça é constituída por células fechadas e os seus poros não têm qualquer 

abertura para o exterior, o que faz com que a cortiça tenha uma absorção sonora muito 

fraca. Apesar disso, a porosidade do aglomerado puro expandido é aberta entre os grânulos 

e a densidade do aglomerado diminui à medida que o volume entre os poros aumenta, o 

que faz com que o coeficiente de absorção sonora aumente por dissipar mais facilmente a 

energia resultante da deformação da cortiça.  

No âmbito da térmica, o aglomerado de cortiça tem uma função de isolamento térmico 

impedindo a transferência de calor entre ambientes com diferentes temperaturas e diminuir 

assim as perdas de energia e a condensação superficial de humidades em paredes e tetos. 

É atualmente a aplicação mais relevante. 

No campo da acústica e como atrás referido, a sua boa capacidade de absorção sonora 

diminui o tempo de reverberação bem como a transmissão de som por impacto. A aplicação 

do aglomerado num pavimento ou parede, garante a absorção de uma parte da energia total 

do som incidente, diminuindo assim o som refletido. Para a correção acústica deverão ser 

utilizados grânulos de menor calibre, que apresentam massa volúmica inferior, e permitem 

um acabamento superficial mais cuidado face ao utilizado na térmica. 
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Para isolamento vibrático são usadas massas volúmicas superiores até um limite imposto 

pelo processo de fabrico. 

Este produto é igualmente vantajoso para a redução de vibrações provocadas por máquinas 

e aparelhos: pode servir de amortecedor dessas vibrações. 

Principais características do aglomerado puro expandido: (adaptado APCOR) 

1. Matéria 100% natural e renovável 

2. Processo industrial sem utilização de aditivos 

3. Massa volúmica 85-190 kg/m³  

4. Coeficiente de condutibilidade térmica: 0.038-0.045 W/m.K 

5. Isolamento acústico para sons aéreos e sons de percussão 

6. Propriedades mecânicas  

7. Estabilidade dimensional 

8. Comportamento ao fogo ï classe E 

9. Durabilidade com a manutenção das suas características, quando de boa qualidade 

10. Totalmente reciclável e reutilizável  

O aglomerado puro expandido é uma boa opção técnica para isolamentos térmicos, 

acústicos e antivibráticos e é, acima de tudo, uma solução natural para uma construção 

mais sustentável. 

 

5.2 Aplicações do aglomerado de cortiça expandida 

Podem ser inúmeras as aplicações do aglomerado de cortiça expandida. As aplicações mais 

comuns são como revestimento de fachadas; isolamento térmico e acústico de paredes 

exteriores2 e interiores; isolamento térmico e acústico de coberturas planas e inclinadas; 

como isolamento térmico e acústico de estruturas de betão; isolamento antivibrático; 

isolamento térmico e acústico de pavimentos; isolamento térmico e acústico de câmaras 

frigoríficas; enchimento da caixa-de-ar em soalhos e, quando transformado em regranulado 

(trituração do aglomerado) como agregado de betões e de argamassas leves e também 

enchimento de vazios e espaços de ar em soalhos [14].  

                                                 
2 É possível aplicar placas de aglomerado como revestimento exterior de paredes e quando a espessura é 

pequena (menor que 40 mm), é necessário que se coloque um reforço de isolamento na parede. 
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A aplicação do aglomerado de cortiça expandida como isolamento térmico de fachadas é 

caracterizada pela colocação de placas deste material nas fachadas através de fixação 

mecânica ou de colagem. Esta aplicação pode constituir o sistema ETICS (figura 16), uma 

fachada ventilada (figura 17) ou servindo mesmo como acabamento final da fachada (figura 

18). No sistema ETICS, e tal como referido anteriormente, as placas de ICB constituem a 

camada de isolamento térmico e acústico do sistema, conferindo uma maior resistência aos 

choques e impactos, corrigindo as pontes térmicas dos edifícios e contribuindo ainda para a 

diminuição da espessura da parede pois é possível executar paredes simples de tijolo de 22 

ao invés de paredes duplas com isolamento térmico na caixa-de-ar [16]. 

 

1. Parede 2. Aglomerado de cortiça expandida 3. Barramento 4. Rede de fibra de vidro 5. Primário Acabamento final 

Figura 16 Solução ETICS
3
 

 

1. Aglomerado de cortiça expandida 2. Montantes 3. Revestimento de pedra  

Figura 17 Fachada ventilada
4
  

                                                 
3  Figuras e legendas das figuras adaptadas do Catálogo da ISOCOR [14] 
4  Figuras e legendas das figuras adaptadas do Catálogo da ISOCOR [14] 
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Como revestimento exterior da fachada, e utilizando o aglomerado puro expandido com uma 

espessura suficiente para garantir o conforto térmico do edifício, aquele pode ser 

considerado como uma solução económica por ser possível tirar partido das características 

de isolante térmico e acústico do material e não ser necessário ter na constituição da parede 

mais nenhum material com essas características.  

 

Figura 18 Revestimento de fachada numa moradia 

Como isolamento térmico de paredes:  

¶ placas colocadas entre os panos de alvenaria preenchendo parcialmente 

¶ ou na totalidade a caixa-de-ar (figura 19) 

 

Esq. ï 1. Aglomerado de cortiça expandida 2. Caixa-de-ar parcialmente preenchida 3. Parede dupla 

Dir. ï 1. Reboco 2. Aglomerado de cortiça expandida 3. Parede dupla  

Figura 19 Parede exterior (esq.) e parede interior (dir.) ambas em alvenaria
5
  

                                                 
5
 Figuras e legendas das figuras adaptadas do Catálogo da ISOCOR [14] 
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5.3 Vantagens e inconvenientes da utilização do aglomerado na construção 

São numerosas as vantagens da utilização do aglomerado apesar de alguns inconvenientes 

serem, muitas vezes, condicionantes da sua aplicação. 

Numa perspetiva de sustentabilidade ambiental, a principal vantagem tem a ver com ser um 

material natural e renovável que não danifica a árvore nem a natureza ao ser retirada. 

Também contribui para a limpeza e conservação do montado de sobro, minimiza o risco de 

desertificação por se poder realizar várias extrações de cortiça, sem matar a árvore, e ainda 

a sua longevidade (å300 anos quando bem tratada) [15]. 

Opta-se pelo aglomerado de cortiça expandida como isolamento de fachadas devido à sua 

estabilidade dimensional, resistência a altas temperaturas (utilização entre -180 ºC e 

+140 ºC), isolamento a ruídos aéreos, isolamento térmico, resistência a impactos e a 

perfuração. A aplicação como isolamento de paredes, para além do conforto térmico e 

acústico que proporciona, tem estabilidade dimensional, durabilidade, capacidade de 

transpiração devido à porosidade e contribui para a economia energética do edifício no 

sentido de minimizar as trocas de calor com o exterior e ser um produto natural. Quando 

aplicado em coberturas com solu­«o ñtradicionalò contribui para a estabilidade dimensional 

desse elemento, protegendo-o das variações térmicas. Serve ainda de suporte à camada de 

impermeabilização, sendo que deve ser previsto uma proteção adicional da mesma a fim de 

proteger essa camada de eventuais movimentos e degradações térmicas resultantes do 

aumento de variações térmicas. No entanto, a sua função principal continua a ser como 

isolamento térmico e acústico. A sua utilização como isolamento acústico traz benefícios 

pois é eficaz na correção acústica de compartimentos, reduz os ruídos aéreos e de 

percussão e evita ainda a propagação de vibrações existentes. No isolamento de estruturas 

de betão reduz o nível sonoro de ruídos de percussão, de ruídos transmitidos pelo ar, a 

transmissão de vibrações e as perdas térmicas entre pisos contíguos, dispensando a 

utilização de fixações mecânicas ou por colagem ao elemento estrutural por ficar aplicado 

diretamente na cofragem e aderir ao betão em contacto com ela. Como isolamento 

antivibrático, para além de isolar a transmissão de vibrações, suporta cargas pesadas e é 

resistente a óleos, água e ácidos, tem durabilidade mantendo as suas características 

inalteradas. A sua incorporação no sistema de pavimento radiante, para além das 

características de isolamento térmico e acústico, contribui como barreira ao vapor de água, 

é resistente à compressão e a altas temperaturas (da mesma ordem que a aplicação em 

fachadas e coberturas). Por fim, a aplicação do regranulado na incorporação direta no betão 

proporciona o aligeiramento dos pisos habitacionais e coberturas e pode ser utilizado como 

enchimento da caixa-de-ar em soalhos permitindo a correção térmica e acústica. Todos 
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estes aspetos fazem do aglomerado uma potencial opção enquanto solução amiga do 

ambiente.  

O aglomerado puro expandido é extremamente vantajoso para suportar cargas permanentes 

sem que haja danificação do sistema e, novamente, um excelente isolamento térmico por 

minimizar as variações de temperatura a que este está sujeito e ter estabilidade dimensional 

[17]. 

Como vantagem na construção, a sua leveza, não sobrecarregando as estruturas, e a sua 

elasticidade natural permite que possa ser aplicado em juntas. É um material quimicamente 

inerte, que não reage com outros elementos químicos e em caso de pequena chama, não a 

propaga, acabando por se extinguir.  

Outra vantagem importante é o facto de ser um material praticamente imputrescível devido à 

existência de taninos e de substâncias impermeabilizantes das paredes celulares e a ser 

resistente aos agentes biológicos. 

Igualmente devido à sua composição celular, tem uma condutibilidade térmica baixa. 

No seu processo de fabrico e transformação, todos os resíduos, granulados e pós gerados 

podem ser aproveitados para outras soluções e também como combustível, não havendo 

desperdícios nem restos de material que tenham que ser tratados. É também possível fazer 

a reciclagem das placas que foram utilizadas na construção e em processos de demolição, 

podendo ser transformadas em granulados [15]. 

Uma curiosidade importante foi a conclusão de um estudo em que o aglomerado expandido 

retirado da demolição de edifícios com 30 a 50 anos continuava a ter as suas propriedades 

físicas e mecânicas bem como o desempenho térmico muito semelhantes às do aglomerado 

acabado de produzir, logo é um material que dura, conserva e mantém as suas 

características [1]. 

Os principais inconvenientes estão relacionados com a reação ao fogo; com a alteração da 

cor quando utilizada como revestimento exterior por incidência direta de raios ultravioleta e 

sujeita a chuva; com a absorção de água que possa ter; quando aplicado como revestimento 

interior tem um cheiro inicial intenso, não muito agradável mas que é transitório (não é tóxico 

ï classificação A+ nos VOCs) e por último o custo das placas e da sua aplicação. 

 

5.4 Processo de fabrico 

Tal como referido anteriormente, o aglomerado de cortiça expandida é um produto natural, 

biológico, 100% vegetal e que resulta da cortiça extraída da limpeza e manutenção dos 
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sobreiros. Estes processos fazem parte do ciclo de vida do sobreiro e, como tal, mantêm-no 

vivo e preservam o montado de sobro. As operações previnem o risco de propagação de 

incêndios pois o material, quando não removido do tronco do sobreiro na altura certa, é 

inflamável. Todo o material retirado, tanto do tronco como dos ramos pode ser aproveitado, 

com exceção para a indústria das rolhas por não ter a qualidade requerida, para os 

chamados aglomerados de cortiça. 

Assim que o material chega à fábrica, é colocado em grandes pilhas de cortiça mais antiga e 

ficam cerca de duas semanas ao ar livre, podendo ou não estar à chuva ou protegidos da 

mesma. Caso a matéria-prima (cortiça de falca, cortiça de árvores, etc) esteja seca, pode 

ser utilizada de imediato.  

Os ramos de esgalha provenientes da limpeza do sobreiro são colocados em máquinas que 

estão no estaleiro da fábrica e que fazem a extração da cortiça.  

A cortiça virgem é a mais indicada para o fabrico do aglomerado porque apresenta maior 

percentagem de resina, o que permite a obtenção de aglomerado mais resistente e com 

maior dureza.  

A chamada cortiça de falca, resultante dos ramos, é cortiça virgem mas com maior 

percentagem de madeira. Também podem ser utilizados como matéria-prima a lenha de 

esgalha, cortiça amadia queimada, bocados de cortiça amadia e também rolhas recicladas. 

De seguida o material é colocado numa máquina trituradora, resultando em matéria de 

menor granulometria e tamanho. É posteriormente distribuído por granulometrias diferentes 

através de peneiro dinâmico e as granulometrias que não passam vão ser utilizadas como 

biomassa. A granulometria final que se obtém depende do tipo de aglomerado que se 

pretende fabricar sendo, na maioria das vezes, de 5 a 20 mm, para aglomerado acústico de 

3 a 10 mm e para o térmico de 5 a 22 mm.  

Posteriormente ® realizada a limpeza de granulado, que cai num ñtapete de limpezaò que 

separa a madeira e o entrecasco o mais possível da cortiça. A madeira e o entrecasco vão 

para um triturador de onde resulta novamente biomassa. O material escolhido segue para os 

silos e todo o desperdício é triturado para ser aproveitado como combustível (biomassa). 

Todos estes resíduos e o pó da cortiça gerado nas várias fases é considerado desperdício e 

é aproveitado como biomassa para as caldeiras, não sendo necessário nenhum outro 

combustível.  

O material segue em tapete para as grandes autoclaves onde se processa a cozedura dos 

blocos que origina a aglutinação dos grânulos de cortiça natural graças à injeção de vapor 

de §gua sobreaquecido a å380 ºC, durante cerca de vinte minutos, dependendo este tempo 
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do teor de humidade do granulado, do seu volume/massa e da temperatura do vapor. O 

vapor de água injetado é possível graças ao gerador de vapor alimentado pela biomassa, 

produzido em caldeiras onde o pó de cortiça é queimado. Ocorre a exsudação das resinas 

da cortiça para a superfície dos grânulos e o seu aumento de volume ocorre através da 

introdução do vapor de água sobreaquecido que atravessa a massa de grânulos e que 

determina a sua aglutinação. O bloco com forma de um paralelepípedo é retirado e levado 

em carrinhos de transporte para arrefecimento com água a 100 ºC, também fornecida pelo 

gerador de vapor, e para posterior arrefecimento e estabilização de 24 h no pavilhão 

ventilado.  

O arrefecimento com água é de extrema importância pois, ao serem retirados os blocos, 

ocorre a carbonização do material incandescente devido à elevada temperatura. O 

arrefecimento com água apaga os restos de madeira em combustão. O arrefecimento e a 

estabilização ao ar são fundamentais para que não haja reacendimento nem ocorra a 

autocombustão do bloco devidas à elevada temperatura no seu interior, exigindo uma 

vigilância reforçada. É nesta fase que os blocos podem ficar com manchas mais escuras, da 

cor da madeira carbonizada, pelo facto da matéria-prima se aglutinar em demasia e não 

permitir a entrada de água que apaga os restos de madeira. Este problema vai ser resolvido 

com um sistema de injeção de agulhas que penetra em profundidade e dispersa água no 

interior do bloco.  

Passadas 24 h os blocos são expostos ao ar livre e protegidos da chuva para estabilização 

dimensional. Ao fim de duas semanas estão prontos para serem retificados. Os blocos, 

através do processo de serragem, são transformados em placas, podendo ou não necessitar 

de serem lixados.  

As máquinas de corte cortam e seccionam os blocos em placas com as dimensões definidas 

pela fábrica ou pretendidas pelos clientes. Efetua-se sempre um corte e acerto dos blocos 

para os defeitos ou arestas que ficam danificadas e posteriormente procede-se ao corte nas 

espessuras pretendidas. Devem ser evitados, através do corte, os pontos de carbonização e 

de acumulação de madeira queimada.  

Todos os desperdícios gerados na retificação e serragem são levados a um triturador e, 

conforme a classificação granulométrica no peneiro de rede, são aproveitados para 

regranulado de cortiça expandida ou para biomassa.  

É de referir que quando a placa é para revestimento exterior ou interior, é sujeita à 

passagem pela lixadeira, que a lixa e aspira, o que faz com que não deite tanto pó nem seja 

facilmente danificada.  
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As placas podem ter espessuras entre 10 mm a 300 mm. Se forem utilizadas como 

revestimento de fachadas funcionando também como isolamento térmico/acústico devem 

ter, no mínimo, 50 mm. Quando utilizadas para revestimento de fachada podem ter 

espessuras superiores. Como isolamento térmico/acústico de uma parede exterior com 

caixa-de-ar, parede interior em alvenaria ou mesmo parede interior em gesso cartonado 

devem ter, no mínimo, 40 mm. Para pavimentos e de forma a isolar ruídos de percussão, a 

espessura recomendada é de 40 mm. 

O aglomerado de cortiça expandida tem uma massa volúmica que pode ir dos 85 aos 125 

kg/m³. Este é o chamado ICB normal. As massas volúmicas diferentes obtêm-se 

dependendo da compressão a que estão sujeitos os blocos de aglomerado dentro das 

autoclaves. Maiores massas volúmicas são obtidas quanto mais se comprime o bloco, 

podendo também existir uma segunda compressão que dá origem a uma redução de 20% 

do volume. A massa volúmica não deve exceder os 300 kg/m³ pois valores superiores 

comprometem o processo de aglutinação e cozedura, impedindo a distribuição uniforme do 

vapor. Uma tentativa de solucionar o problema é a diminuição da espessura do bloco.  

O aglomerado de cortiça expandida aplicado como revestimento exterior em paredes deve 

ser de alta densidade, sendo a sua densidade entre 145 kg/m³ e 190 kg/m³. Todo o 

processo de fabrico é realizado da mesma forma, o que difere é, como atrás referido, o 

aperto que se dá ao bloco no final da cozedura. 

O ICB normal é sujeito a controlo diário e mensurável na fábrica e os ensaios realizados em 

laboratório externo são habitualmente solicitados ao LNEC (ou outro laboratório acreditado 

para tal), quando os fabricantes estão no processo obrigatório da marcação CE. O ICB 

normal segue a norma EN 13170 [10] e o ICB de alta densidade pode também segui-la pois 

não existe ainda nenhuma norma ou guia para massas volúmicas elevadas. O seu controlo 

é efetuado da mesma forma em fábrica mas por não existir normalização para aquela gama 

de massas volúmicas, não é possível que este tenha marcação CE.    

  

5.5 Requisitos impostos à aplicação do aglomerado de cortiça expandida como 

revestimento exterior 

O aglomerado de cortiça expandida aplicado nas fachadas dos edifícios deve cumprir 

requisitos específicos mas não seguem nenhuma norma específica. É importante saber 

quais as solicitações particulares a que um revestimento exterior vai estar sujeito e quais os 

requisitos que deve cumprir que, para além do bom senso, deve ser a consulta de normas 

cujas aplicações sejam semelhantes a este aglomerado aplicado como revestimento 
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exterior. A única norma existente sobre o aglomerado é a EN 13170-2012 [10] e refere 

aspetos de produtos de isolamento térmico para aplicação em edifícios.  

Para ser possível avaliar algumas características deste tipo de material e conhecê-lo através 

da sua resposta, rea­«o ou comportamento, ® poss²vel recorrer a ETAGôs, ETAôs, 

documentos de aplicação, de homologação sobre o aglomerado ou mesmo sobre outros 

produtos que se assemelhem a este ou com a sua aplicação. 

O ETAG 004 [11], guia para a aprovação técnica europeia referente aos ETICS, define quais 

são os requisitos que estes devem satisfazer para serem aprovados e especifica, camada a 

camada, quais as características e propriedades que devem cumprir. Poder-se-á fazer uma 

interligação justificada do aglomerado de cortiça expandida aplicado como revestimento 

exterior, com o sistema ETICS, cujo isolamento térmico é o ICB, com a diferença que a 

solução em estudo não tem revestimento de proteção e o isolamento térmico fica sujeito às 

condições ambientais.  

Sendo o aglomerado aplicado pelo exterior e podendo ou não funcionar como isolamento 

térmico e acústico pelo exterior, dependendo da sua espessura, com o ETAG 004, definem-

se os requisitos que o aglomerado pode e deve ter para ser utilizado como isolamento 

térmico aplicado pelo exterior.  

Não só é importante verificar os requisitos do aglomerado como isolamento térmico 

comparativamente ao sistema ETICS como também como acabamento pois, neste caso, o 

aglomerado é o acabamento final da parede.  

O ETAG refere ainda os ensaios a que os diferentes constituintes do sistema devem estar 

submetidos e a referência das normas que seguem. 

Assim, como sistema de isolamento térmico aplicado pelo exterior, os requisitos a serem 

cumpridos são: resistência mecânica e estabilidade adequadas, segurança ao fogo, higiene, 

saúde e ambiente no que toca à absorção de água e à permeabilidade do vapor de água, 

segurança na utilização nomeadamente a tração perpendicular e paralela das faces, 

proteção contra o ruído, economia de energia e retenção do calor com base na resistência 

térmica do material.  

Os aspetos de durabilidade e habilidade de serviço são tidos em conta no ETAG 004. 

A resistência mecânica e estabilidade do material estão intrinsecamente ligadas à 

segurança na utilização.  

A segurança ao fogo segue a Diretiva de Conselho 89/106/EEC que estabelece que as 

soluções devem ser projetadas de forma a limitar a origem e propagação do fogo e do fumo 

bem como a propagação para as construções vizinhas.  
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Quanto à higiene, saúde e ambiente o ETAG fornece indicações de ambiente interior, 

exterior e também sobre libertação de substâncias perigosas.  

No ambiente interior o principal problema é a humidade, sob a forma de condensações 

superficiais e internas nas paredes, e a entrada por capilaridade da água, da chuva e da 

neve para o interior.  

As paredes exteriores devem prevenir a entrada de humidade para o interior e devem 

resistir à penetração da água e da chuva. Quando existe uma elevada quantidade de vapor 

de água no interior, a escolha dos materiais e produtos adequados no projeto é essencial 

para que esta não permaneça no interior.  

É fundamental que a parede resista ao efeito dos impactos causados pela utilização normal 

do edifício e mesmo impactos acidentais, de forma a impedir a entrada de água pela parede 

ou por algum dos constituintes da mesma que fiquem danificados. Assim, características 

como a impermeabilidade à água, resistência aos impactos, permeabilidade ao vapor de 

água e características térmicas fazem parte deste tipo de revestimento aplicado pelo 

exterior.  

Quanto ao ambiente exterior, os constituintes, materiais e produtos aplicados nas paredes 

não devem libertar substâncias tóxicas ou poluentes para o exterior quando expostos ao ar, 

luz solar, chuvas e ventos. Assim sendo, devem cumprir os regulamentos e normas que 

dizem respeito à sua aplicação e localização. Também no que toca à libertação de 

substâncias perigosas, os ETICS, e neste caso o aglomerado negro de cortiça, só deve ser 

aplicado de acordo com as regras definidas pelos estados membros e também no 

Regulamento dos Produtos de Construção, sendo impedidos de libertar gases tóxicos, 

partículas perigosas para a saúde, radiações no ambiente interior bem como contaminação 

no ambiente exterior quando exposto ao ar, sol e água.  

Para a segurança na utilização está em causa a resistência mecânica e estabilidade apesar 

de não estar em causa um comportamento estrutural, por se tratar de um sistema ou mesmo 

de um revestimento de parede. Os ETICS (ou o aglomerado de cortiça expandida) devem 

ser estáveis à combinação de forças geradas pelas cargas normais intrínsecas ao peso 

próprio, às variações de temperatura, humidade, contração natural, movimentos da estrutura 

e às forças do vento.  

O aglomerado de cortiça expandida, segundo o ETAG 004, deve auto suportar-se sem 

registar deformações excessivas e prejudiciais. Também deve acompanhar os movimentos 

normais e naturais da estrutura principal, não abrindo fendas nem fissuras nem perda de 

aderência à parede com esses movimentos. Deve igualmente resistir aos movimentos 

devidos às variações de temperatura e de forças/pressões. O efeito de sucção do vento é de 
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extrema importância e o sistema deve ter resistência mecânica apropriada face às forças de 

pressão, sucção e vibração. 

Os requisitos referentes à proteção contra o ruído são dispensáveis desde que sejam 

cumpridos pela parede, incluindo o sistema ETICS, e por todas as janelas, portas e outras 

aberturas. 

Na economia de energia, o sistema ETICS e também o aglomerado de cortiça expandida 

em questão melhora o isolamento térmico e reduz o calor no inverno e a necessidade de ar 

condicionado no verão. A melhoria da resistência térmica da parede resultante do sistema 

ETICS e pelo aglomerado deve ser analisada e avaliada para integrar os cálculos dos 

regulamentos nacionais referentes ao consumo de energia. Nesta situação os benefícios 

deste revestimento para a parede são a condutibilidade/resistência térmica, a 

permeabilidade ao vapor de água (já referida anteriormente) e a absorção de água (também 

descrita atrás). 

Os aspetos de durabilidade e de serviço dizem respeito a todas as características atrás 

descritas e são pré-definidas para a vida útil dos ETICS, dependendo obviamente das ações 

a que está sujeito. De referir que o suporte, neste caso a parede, influenciará a sua 

durabilidade. Assim sendo, o aglomerado de cortiça deve ser resistente e estável às 

variações de temperatura, humidade e contrações naturais do material. As altas e as baixas 

temperaturas podem causar um efeito destrutivo ou irreversível na deformação do material.  

Segundo o ETAG, as temperaturas extremas a que devem estar sujeitos são entre -20 ºC e 

50 ºC. Naturalmente a radiação solar aumenta as temperaturas superficiais do revestimento 

e esse aumento depende da radiação bem como da capacidade de absorção de energia da 

superfície, condicionada obviamente pela cor desta. Geralmente considera-se um máximo 

de 80 ºC de temperatura superficial.  

Prevê-se que este tipo de solução poderá estar sujeito a variações de temperatura da ordem 

dos 30 ºC sem causar dano ou alteração ao sistema. Exemplo de uma variação dessa 

ordem pode ser a extensa exposição solar seguida de chuva intensa ou mesmo uma 

mudança de temperatura entre sol e sombra.  

Também a prevenção da formação de fendas e fissuras é muito importante principalmente 

nas zonas das juntas e onde os elementos da fachada são constituídos por diferentes 

materiais, não tendo a mesma resposta face aos ciclos de calor e frio, dilatando e contraindo 

de forma diferente. 

As propriedades dos materiais devem ser mantidas na vida útil de serviço dos ETICS bem 

como a sua qualidade, estabilidade física e química que devem estar previstas e serem 

conhecidas de forma a não haver surpresas no seu comportamento. Todos os materiais 
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utilizados devem ser naturalmente resistentes, tratados ou protegidos contra a corrosão e 

serem compatíveis uns com os outros. 

            

5.6 Problemas decorrentes da aplicação do aglomerado de cortiça expandida 

como revestimento exterior 

Os problemas identificados nas várias visitas a obras, com o objetivo de verificar o estado 

de conservação das mesmas, têm a ver principalmente com a alteração de cor, manchas 

carbonizadas, e a ausência de material, observável em esquinas, zonas de passagem ou 

mesmo pequenos orifícios provocados pelas aves. Nestes casos e aquando de uma 

dimensão considerável, deve proceder-se à substituição da placa. Nas visitas, os orifícios 

deixados não são muito profundos pelo que não comprometem o seu comportamento e não 

atingem a camada subjacente ao revestimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 Faltas de material nas placas  

Em condições normais de utilização dos edifícios e mesmo em edifícios mais antigos, as 

placas, apesar da incidência solar direta, precipitação abundante, ciclos de 

molhagem/secagem frequentes, têm um bom comportamento, não apresentando 

deformações nem descolagem da parede; não existem fraturas mesmo em fachadas com 

incidência solar direta, nem presença de fungos, líquenes ou vegetação. No caso das placas 

danificadas, o comportamento pode ser o inverso.  

Quanto à mudança de cor, nos projetos mais recentes verifica-se que o aglomerado apesar 

de perder ligeiramente a cor, nos meses iniciais, aclara mais ou menos conforme a estação 

do ano em que é aplicada (se for no verão aclara com mais rapidez do que quando aplicada 

no inverno), nos anos seguintes volta a ficar mais escuro. Antes de se aplicarem as placas 
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de aglomerado, deve dar-se atenção às manchas escuras, originadas de fábrica, pois à 

medida que vai ocorrendo alteração de cor no aglomerado, elas tornam-se mais visíveis. 

Esta alteração dá um aspeto tosco, pouco cuidado e não uniforme na fachada, para muitos 

inestético. Nos projetos mais antigos, observou-se efetivamente que o aglomerado tem um 

ciclo de alteração de cor, adquirindo uma tonalidade acinzentada. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 Alteração de cor e manchas 

Também se constatou que o aglomerado sem acabamento fica ressequido e áspero ao 

toque.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Rugosidade (esq.) e manchas carbonizadas (dir.) 

Se o projetista pretender que a cor do aglomerado fique exatamente como estava 

inicialmente, pode ser utilizado um impregnante aquoso anti UV. No entanto, há arquitetos 

que gostam da mudança de cor, por considerarem ser um ciclo de um material natural e se 

tal acontece naturalmente, gostam e aceitam, razão porque muitos deles optam por esta 

solução. Atualmente já existem diversas cores, conforme o gosto do cliente e para tal basta 

aplicar uma tinta aquosa ou um verniz com cor. De referir que não deve ter acabamentos 

com óleos pois o aglomerado absorve-os com extrema rapidez e estes acabam por 

desaparecer. Têm sempre que ser de base aquosa.   

Em projetos em que as placas de aglomerado estão a uma altura acessível, principalmente 

em escolas, é fácil retirar pequenas porções do aglomerado, tal como fazem as aves. Seria 
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também uma preocupação inteligente dar atenção à altura da colocação das placas para 

não ser possível danificá-la, ficando assim sujeita apenas às condições climatéricas e 

naturais de exposição. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 Aglomerado de cortiça não acessível (esq.) e acessível (dir.)  
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6. Célula experimental 

Na expectativa de que o aglomerado de cortiça expandida possa ser um material mais 

utilizado em projetos de construção em Portugal e no estrangeiro, e especificamente 

aplicado como revestimento exterior, é fundamental conhecer o seu comportamento.  

Foi possível revestir com placas de aglomerado de cortiça expandida, uma célula 

experimental localizada no campus do Laboratório Nacional de Engenharia Civil, no 

Departamento de Edifícios - Núcleo de Revestimentos e Isolamentos, com o intuito de 

avaliar e observar o seu comportamento ao longo de vários meses e sob a influência de 

condições diversas.  

 

6.1 Descrição da célula experimental 

A célula experimental está construída há mais de vinte anos, num terreno com uma ligeira 

pendente para sul, de um único piso e é constituída por quatro paredes e cobertura. Como 

dimensões nominais, a célula tem 3,68 m x 3,68 m com um pé direito de 2,45 m [12].  

Está implantada num lintel de fundação contínuo que foi armado e betonado in situ e o 

pavimento sobre o terreno é um massame de betão simples betonado sobre uma camada 

de brita grossa, com acabamento afagado à talocha.  

As paredes exteriores são duplas, com panos de alvenaria simples de tijolo cerâmico furado 

de 30 cm x 20 cm x 11 cm, assente a meia vez e com um espaço de ar não ventilado e não 

drenado, de cerca de 0,05 m de espessura.  

O teto é constituído por uma laje de esteira prefabricada, de vigotas pré-esforçadas e blocos 

de cofragem cerâmicos. A cobertura é em terraço, com uma camada de regularização onde 

por cima se colocou uma impermeabilização líquida.    

O revestimento exterior das paredes era inicialmente de argamassa de areia e de ligantes 

hidráulicos de cimento ou cimento e cal e a última experiência realizada na célula foi a 

aplicação de um reboco de cal.  
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O revestimento interior das paredes e teto é um estuque sintético de gesso aplicado à 

talocha e com acabamento liso.  

A célula tem uma janela fixa, com caixilharia em PVC e vidro duplo sem dispositivo de 

proteção solar e a porta é também em PVC.  

Executou-se, aquando da construção desta célula, uma barreira de corte na base das 

paredes duplas de forma a impedir a ascensão da água por capilaridade, proveniente do 

terreno. Assim, caso ocorra penetração da água da chuva para o espaço de ar entre os 

panos de alvenaria, esta deverá ficar retida na base das paredes, por falta de drenagem. 

Na figura seguinte pode ser vista a célula experimental no campus do LNEC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 Célula antes da aplicação do ICB em estudo 

 

6.2 Aplicação das placas de aglomerado de cortiça expandida 

A descrição da aplicação das placas de aglomerado de cortiça expandida revela-se de 

extrema importância pois pretende-se chamar a atenção para certos aspetos que devem ser 

tidos em conta na colocação, nas dificuldades que podem ocorrer, contratempos, conselhos 

a reter e nas observações feitas de aspetos que devem e não devem acontecer e acima de 

tudo dar a conhecer a forma como se aplicam em obra as placas. 

A montagem das placas na célula foi realizada em quatro dias, com alguns percalços que 

impediram o cumprimento dos dois dias inicialmente estabelecidos. No quinto dia foi feita a 

aplicação dos acabamentos (tinta e vernizes). 
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Dia 0: 

Os trabalhos foram iniciados com a limpeza da área envolvente da célula, designadamente 

a limpeza e corte da vegetação e aspersão com jacto de água nas paredes exteriores para 

remoção da argamassa reboco de cal existente. 

 

Dia 1: 

Procedeu-se à colocação, em cada fachada, de um perfil em L de aço galvanizado, com 

secção de 30 mm x 30 mm x 8 mm, que serve de base de assento e arranque das placas de 

cortiça, aparafusado com buchas de plástico. Para a execução das esquinas, o técnico 

cortou metade do perfil com a rebarbadora e dobrou-o. Com o nível, marcou a lápis retas 

que permitiam garantir a horizontalidade na colocação do perfil, encostando-o e 

aparafusando-o. O perfil foi colocado a cerca de 6 cm do chão com objetivo das placas não 

estarem em contato com este, de forma a evitar a ascensão da água por capilaridade e o 

acesso direto de insetos e fungos, como visível na figura 25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 Colocação do perfil de aço 

A diferença da espessura da placa de aglomerado (80 mm) e do perfil de arranque (30 mm) 

permite que, quando chover, a água que escorre pela placa não se acumule entre a placa e 

o perfil, evitando assim a sua concentração e a possível penetração na parede. Outra 

consequência daquela diferença é a falta de proteção mecânica da placa principalmente nas 

esquinas mais expostas a diferentes tipos de impactos.  
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Figura 26 Colocação do aglomerado sobre o perfil de aço 

No estudo ter-se-á atenção em observar o que acontece à zona limite da chapa com a 

placa, nomeadamente se enferruja, se há acumulação de água e de outros elementos ou 

outra consequência. 

Na fachada a poente aplicaram-se na fiada inferior, cinco placas com 70 mm de aglomerado 

e 10 mm de granito coladas entre si e em que chapa levou mais parafusos para suportar o 

peso da pedra e evitar que a chapa se deforme. 

Passado uma hora iniciou-se a aplicação do primário. Este resulta da sua mistura com o 

diluente. É importante que o balde onde esta mistura é realizada seja resistente ao diluente. 

De seguida mexe-se com a espátula de forma a misturar o melhor possível estes dois 

componentes. O diluente apenas serve para melhorar a consistência do primário, tornando-a 

mais líquida. Aquele é volátil e ao ser aplicado em conjunto com o primário, rapidamente 

evapora ao ar, ficando na parede o primário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 Aplicação do primário nas paredes da célula experimental 

O primário serve para melhorar a rentabilidade da aplicação, a capacidade de absorção pela 

parede, serve para selá-la, e assim impedir a desagregação das partículas. Tem ainda a 

função de regularizar e preparar a receção da placa de aglomerado. Deve ser colocado de 
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baixo para cima e apenas fazer uma vez para cima e outra para baixo. Não se deve aplicar 

em grande quantidade porque forma uma película demasiado espessa. O tempo de 

aplicação com rolo foi de cerca de meia hora e o tempo de secagem cerca de uma hora.  

Enquanto se esperava, aplicou-se o primário nas placas de cortiça (com dimensões de 1000 

mm x 50 mm x 80 mm) na face que fica em contacto com a parede, face essa que deve ser 

a mais rugosa para absorver melhor e ficar a mais lisa à vista. O primário no aglomerado 

tem a função de unir e assim impedir o esfarelamento da cortiça. O tempo de aplicação de 

primário nas placas foi de trinta minutos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 Aplicação do primário nas placas de aglomerado 

Com a espessura de 80 mm da placa não houve necessidade de fazer um reforço nos 

cantos mas em caso de menor espessura deve fazer-se esse reforço. Houve dois tipos de 

encaixe de placas: encaixe de topo nas fachadas a nascente, sul e poente e encaixe de 

meia espessura na fachada a norte. No encaixe de meia espessura há garantia das juntas 

ficarem desencontradas de forma a evitar a circulação/acumulação da água no interior do 

aglomerado. No encaixe de topo o desencontro das juntas já não acontece. 

Efetuou-se o corte necessário para executar os cantos e para as placas da base que 

assentam na chapa de aço, lixou-se metade da espessura (passando com a lixa elétrica 1 a 

2 vezes) para encaixar melhor no perfil e colou-se com cola prego (ou mástique de silicone). 

Colocou-se a placa no perfil e pressionou-se. Em cada placa foram colocados oito cordões 

de cola, quantidade aconselhada pela marca de colas para garantia de uma boa colagem. 
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Figura 29 Lixagem para assento das placas de aglomerado no perfil de aço 

Na zona da janela utilizaram-se placas de 40 mm e 60 mm para garantir o encaixe e evitar 

pontos de entrada de água. Nas fachadas a nascente, sul e poente e na procura do melhor 

encaixe de topo das placas o esquema de colocação foi improvisado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 Colocação das placas com encaixe de topo (fachadas nascente à esq. e sul à dir.)  

Este encaixe é mais moroso que o encaixe de meia espessura mas não se optou por este 

nas fachadas a nascente, a sul e a poente devido às aberturas (porta na fachada a 

nascente, janela a sul e também janela de visita na fachada a poente). Outra causa da 

morosidade deste processo foi o facto das placas não serem feitas à medida e que exigiu o 

corte nas esquinas e nas aberturas. O cuidado para que as juntas verticais ficassem 

desencontradas também fez com que fosse necessário o corte de algumas placas. A 

fachada sem aberturas ï a norte ï é a única que tem o sistema com as juntas de meia 

espessura.  

As placas que tinham o primário aplicado, sob a ação do sol, secaram rapidamente, o que 

provocou a sua deformação (arqueamento); ao colá-las, foi possível verificar que ficaram 

empenadas e mais saídas, comparando com as que já estavam coladas na parede.   
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A cola utilizada nas fachadas a norte e a poente é um tipo de cola de contacto, cuja função, 

para além de colar, é tornar o suporte impermeável à água. Como tal, não deixa a água 

entrar mas será que deixa o vapor de água? Se tal acontecer poderá provocar problemas de 

condensações no interior da célula, também a verificar ao longo do tempo. 

É também objetivo deste trabalho estudar a questão da impermeabilização da parede bem 

como da permeabilidade ao vapor de água, com a finalidade de se observar se a parede 

respira com a utilização de duas colas diferentes, a que impermeabiliza totalmente a 

fachada (waterstop) e a cola prego aplicada por cordões. Concluir da eficiência das colas, se 

as placas colam corretamente e se se mantêm na vertical, será uma observação a ter 

atenção. 

A colagem foi feita da parte da tarde, com temperaturas elevadas, o que fez o suporte ficar 

quente e a cola bastante mais fácil de aplicar por estar mais fluida. O tempo de espera para 

secagem é de cerca de 25 a 30 min em fachadas não expostas ao sol, tendo sido dadas e 

três demãos de cola impermeabilizante com um rolo. Na célula foram dadas apenas duas 

por ser um caso específico de estudo e também para se testar apenas com duas demãos, 

atendendo a aspetos de redução de custos, incluindo da cola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 Aplicação da cola impermeabilizante 

 

Dia 2: 

Continuou-se com o corte e colagem das placas com as juntas de topo. 

Como as placas não foram cortadas de acordo com as medidas da célula, houve 

necessidade de utilizar a lixadeira mecânica e a máquina de rolo de corte para acertar as 

esquinas das mesmas, o que dificultou a correta ligação das juntas. A lixadeira proporciona 

um aspeto mais semelhante ao natural. 
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As placas até 20 mm são cortadas com uma lâmina de corte e as placas com medidas 

superiores com um serrote ou com uma máquina de disco de corte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32 Corte de placas de aglomerado com menor espessura 

Procedeu-se à continuação da colagem das placas de aglomerado com as juntas de topo e 

na base da fachada a poente colaram-se então as cinco placas de granito. A pedra com 

10 mm foi colada, com uma cola bi-componente com base poliol e isocianatos como 

catalisador, a uma placa de aglomerado com uma espessura de 70 mm. As juntas foram 

preenchidas com betume. De notar que aqui seria mais seguro e melhorava o desempenho 

ter a aba da cantoneira de apoio na totalidade da espessura da aplicação 

aglomerado+pedra pelo apoio que proporcionaria. 

 

 

 

 

 

Figura 33 Colagem e aplicação das placas de aglomerado com a pedra de granito   

Experimentou-se também naquela fachada não colocar primário na placa de cortiça a colar. 

O primário, como já referido, para além de dar aderência, minimiza a desagregação do 

suporte. A sua penetração é superficial e, como tal, tapa os poros, fazendo com que o 

aglomerado não se desagregue e que mesmo o pó da cortiça mais superficial fique estável. 

Não aplicando o primário, observou-se que, sendo porosa e desagregando-se facilmente, 

saía bastante pó, concluindo da vantagem inequívoca da aplicação do primário. 
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Figura 34 Colagem das placas com a cola impermeabilizante 

Na fachada a norte aplicou-se a segunda demão da cola impermeabilizante (waterstop); nas 

placas de aglomerado com encaixe de meia espessura colocou-se cola em pouca 

quantidade, tendo mais cuidado e atenção na aplicação na parede. A parede deve secar 

durante aproximadamente 20 minutos e só depois se devem colocar as placas de 

aglomerado também com cola. Para estas placas realizou-se o encaixe também com a lixa 

para ajustar a placa à cantoneira. 

Houve placas que não levaram primário e ao colocar a cola saíam partículas de cortiça que 

ficavam na cola, no rolo e na parede, ao serem colocadas. Curiosamente aconteceu a 

queda daquelas placas, levantando a hipótese que o primário poderá reforçar a colagem. 

De seguida foi aplicado o primário às restantes placas e esperou-se 1 h para secar e ser 

absorvido. Voltou a aplicar-se a cola impermeabilizante que apesar de aderir melhor 

continua a não colar bem as placas. A vantagem é realmente não soltar os grânulos da 

cortiça mas no que respeita à colagem, não cola bem. Assim, as duas primeiras fiadas da 

fachada têm a cola impermeabilizante e as restantes têm cola prego (ou mástique de 

silicone) com oito cordões como utilizado nas outras fachadas. A aplicação com cola 

impermeabilizante demora muito tempo a ser executar e é necessário segurar nas placas 

cada vez que se cola uma, o que implica custos elevados sem grandes ganhos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 Colagem das placas com cola prego 
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A cola prego não é impermeabilizante mas cumpre a sua função essencial que é 

efetivamente colar. Em termos de rapidez de execução é melhor pois permite a aplicação 

em oito cordões e não em contínuo mas tendo sempre de garantir a aderência. 

O encaixe de meia espessura, por defeito da colocação da cola e das placas terem estado a 

secar ao sol empenando, alterou o desencontro das juntas tendo estas ficado ligeiramente 

mais separadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36 Encaixe meia espessura na fachada a norte 

Com a ajuda da pistola pneumática colocaram-se em apenas trinta minutos as restantes 

placas que preencheram toda a fachada sem ter que se esperar para colocar as fiadas que 

ficam por cima. 

Concluiu-se esta fachada mas ficou em falta a colocação da placa na parte superior da 

janela na fachada a sul, terminar a fachada a nascente que irá ter uns remates finais que 

poderão demorar um pouco e ainda o fecho da fachada a poente.   

 

Dia 3: 

Iniciaram-se os trabalhos na fachada que estava à sombra, ou seja, a fachada a poente. 

Executou-se o cunhal do lado esquerdo e endireitaram-se as faces com a máquina de corte. 

Era evidente a diferença de textura das placas nos cantos, a qual foi corrigida com a 

lixadeira para deixar o aglomerado com a textura normal. Ao retirar-se o excesso de cola de 

uma placa soltaram-se grânulos de cortiça e de primário, o que não deveria acontecer. É 

expectável que o primário fique na cortiça. 
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Figura 37 Aplicação com a máquina de corte às placas (esq.) e arrancamento da cola prego (dir.) 

Também é de referenciar o facto de as placas com cola prego e primário aderirem melhor na 

parede que tinha a cola impermeabilizante do que o que tinha apenas o primário, devido à 

maior rugosidade conferida pela cola. 

Na fachada a poente foi deixada uma janela de visita com objetivo de se observar na 

estação de inverno a face do aglomerado em contacto com a parede.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 Janela de visita 

Avançou-se na colagem das placas com encaixe de topo e continuou a observar-se que as 

juntas estavam demasiado afastadas, o que irá facilitar a entrada de água. O corte das 

placas não devia ser feito à esquadria mas sim com 2 mm na parte de trás da placa mas 

esta medida acabava por dificultar o processo de fabrico. Talvez a forma de corrigir possa 

ser a utilização de uma retificadora de lixa, o que faria com que as juntas das placas 

ficassem mais disfarçadas. Uma boa estratégia para disfarçar as juntas mais afastadas é 

preenchê-las com p· de corti­a, tipo ñserradura de corti­aò, desperd²cio da lixagem das 
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placas. Este pode ser misturado com resina de poliéster originando um produto que barrado 

e após lixagem, disfarça a junta tornando-a mais homogénea. 

Nota-se uma diferença considerável na tonalidade da cor entre as placas colocadas há dois 

dias e as colocadas neste dia na fachada a nascente.  

Continuou-se com a colocação das placas, agora com muitos remates e cortes, o que torna 

ainda mais moroso o processo. Na zona dos cabos de eletricidade, como não é possível 

removê-los, aplicou-se por cima e por baixo pequenas porções de aglomerado sem primário, 

com espessura de 30 mm, o que tornou possível manter a caixa com os fios de eletricidade. 

 

Figura 39 Aplicação de placas de menor espessura 

De seguida procedeu-se à colocação das placas na zona do tubo de queda na fachada a 

norte que, por estar completamente torto, dificultou o trabalho pois implicou o corte placa a 

placa e o seu posicionamento na vertical. A zona destes remates foi muito trabalhosa.  

Preencheu-se o espaço por cima da janela com uma das placas que tinha ido para 

laboratório e comprovou-se que era mais densa, pois foi mais difícil de cortar e pesava mais. 

A placa do topo da fachada a nascente, com 50 mm, foi cortada à medida, colada e lixada 

da forma mais homogénea possível. A da fachada a poente ficou a faltar. De salientar que 

os remates de topo com a cobertura não foram feitos nesta fase.  

 

Dia 4: 

Executaram-se os restantes remates de topo, nomeadamente da fachada a poente e a sul, 

dado que a fachada com as placas de encaixe de meia espessura, feitas à medida, não 

necessita de lixagem para o acabamento uniforme. Seguidamente cortou-se à medida e 



Capítulo 6 ï Célula experimental 

 
 

Mestrado em Engenharia Civil ï Edificações 

49  

colocou-se uma chapa zincada no parapeito da janela para proteger o topo das placas de 

aglomerado. Utilizou-se mástique como produto de fixação aplicado em cordões e que 

impede a entrada de água. De salientar que a chapa não ficou totalmente encostada à 

placa, de forma a servir de pingadeira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40 Desnível de placas das fachadas nascente e sul (esq.) e chapa zincada da  janela (dir.) 

Para o acabamento de todas as placas que foram cortadas, utilizou-se inicialmente a 

máquina de rolo que desbasta e lixa, muito ao de leve, a cortiça. De seguida e para 

uniformizar a superfície da cortiça usou-se a lixa mecânica que permite obter a cor inicial do 

material. Ambos os instrumentos foram utilizados muito superficialmente.  

A porta e as esquinas são considerados os locais onde mais facilmente se perde material 

por serem pontos de passagem e por serem sujeitos a choques. Optou-se então por 

arredondar apenas as arestas da envolvente da porta. 

 

Figura 41 Arestas arredondadas na envolvente da porta 



Capítulo 6 ï Célula experimental 
 

Mestrado em Engenharia Civil ï Edificações 

50 

Ficou assim finalizada toda a colocação das placas de aglomerado como se pode ver na 

figura 42. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42 Finalização da aplicação das placas de aglomerado 

Neste dia observou-se que no topo das placas de cortiça na cobertura havia uma praga de 

mosquitos, o que nunca tinha ocorrido ao longo destes dias. 

 

Dia para a execução dos vários tipos de acabamento da célula experimental em 

estudo: 

Neste dia observou-se que algumas placas com encaixe de meia espessura ficaram 

encurvadas. Tal não era suposto acontecer pois uma das grandes vantagens deste tipo de 

encaixe é permitir a variação dimensional das placas e o encaixe entre estas ser quase 

perfeito. O empenamento pode estar relacionado com a falta de rigor na colagem, 

principalmente porque nesta fachada se aplicaram dois tipos de cola nas diferentes fiadas: a 

cola prego e a cola impermeabilizante. Mas a causa principal pode ser o facto destas placas 

terem sido as últimas a ser aplicadas e terem ficado mais tempo ao sol do que as outras, 

independentemente da aplicação com o primário.  

O encontro das esquinas devia estar nivelado para se notar o menos possível e as juntas 

deviam estar niveladas e cruzadas, o que não se verificou. Com o objetivo de impedir a 

entrada de água e também devido a questões estéticas, as peças das esquinas devem ser 

em canto ou com as juntas cruzadas.  

Este foi o dia em que se procedeu ao acabamento das placas de aglomerado de cortiça 

expandida com a aplicação diferenciada de vernizes e de uma tinta aquosa. 

Começou por se colocar fitas adesivas para definir os limites entre os diferentes 

acabamentos. Foram previstos quatro tipos de acabamentos: natural sem qualquer 

tratamento, um verniz de base aquosa com pigmento claro (verniz nogueira), um verniz 
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aquoso com pigmento escuro (verniz pinho) e uma tinta aquosa branca. Todos eles foram 

aplicados apenas nas fachadas a norte e a poente, ficando a fachada a nascente e a sul 

sem qualquer acabamento. 

 

Figura 43 Marcação dos limites de acabamento 

Nas fachadas a norte e a poente os acabamentos foram aplicados de igual forma, com 

exceção da tinta branca na fachada a poente, onde não foi aplicado o primário antes da 

aplicação da tinta. É objetivo desta opção observar o que sucede. É possível haver 

migração das substâncias superficiais e, no caso da cortiça, serão os taninos que vão 

dissolver-se e migrar para a tinta, manchando-a. Pretende-se observar se de facto surgem 

essas manchas amareladas ou não, se a tinta fica tingida, alterando-se a cor branca e o 

aspeto homogéneo da tinta. 

A primeira aplicação foi o primário na parte da fachada a norte. O primário designa-se 

primário anti-manchas, tem cor branca (por servir de base à tinta branca) e é aplicado com 

cuidado para tapar ao máximo os interstícios. Não deve ser aplicado em excesso para que o 

aglomerado possa respirar. Na fachada onde foi colocado o primário ï a norte ï só se deu 

uma demão de tinta; na fachada a poente, sem aplicação de primário foram dadas duas 

demãos. A aplicação da tinta deve ser feita após um tempo de secagem do primário e o 

mesmo para quando se dá a segunda demão de tinta, devendo-se esperar também para 

que a primeira demão seque. 

Posteriormente aplicou-se a primeira demão de verniz aquoso com pigmento castanho claro, 

designado por verniz nogueira, em ambas as fachadas. Este tipo de verniz para além de 

manter a cor castanha natural do aglomerado, faz refletir os raios ultravioleta, não os 

absorvendo na sua totalidade. Tem um aspeto acetinado com meio brilho. O verniz com 

pigmento castanho-escuro, verniz pinho, é igualmente aplicado em cada uma das duas 

fachadas.  
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Depois da primeira demão dos vernizes foi dada a segunda demão de tinta na fachada só 

com tinta e a seguir na fachada onde foi aplicado o primário; aplica-se depois a segunda e 

última demão de ambos os vernizes. 

 

Figura 44 Acabamentos da fachada norte e poente 

Apenas como experiência e para observação da sua durabilidade foi aplicado um verniz 

incolor na fachada a poente, desaconselhado para este tipo de acabamento pela empresa 

de tintas, que confere uma ligeira impermeabilização ao aglomerado mas que tende a 

desaparecer facilmente. Segundo informação dos técnicos, quando chove, a água provoca a 

criação de uma película e começa a descascar o verniz; no entanto, o verniz não 

desaparece na totalidade. Se não chover, mantém-se por mais tempo embora se degrade 

com os raios UV. Os fabricantes desaconselham a sua aplicação apesar de ser o verniz que 

evidencia melhor a cor do aglomerado.  

 

Figura 45 Aplicação de verniz incolor 

Os fabricantes das tintas aconselham a que sejam dadas pelo menos duas demãos de tinta 

e de verniz com cerca de 3 horas de espera entre camadas e naturalmente tendo em conta 
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a temperatura diária observada. Desaconselham a aplicação da tinta com altas 

temperaturas porque esta começa a formar película e não adere tão bem ao suporte. 

Notou-se, na fachada a poente, especificamente na zona da janela de visita que as placas 

est«o ñinchadasò, a empenar bastante; isto poderá estar relacionado com as variações 

dimensionais das placas à volta da janela de visita enquanto esteve sem placa; a colocação 

desta, por pressão, provocou um aumento de tensão entre aquelas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 Consequências da colocação posterior da janela de visita 

Apesar de não estar também contabilizado na duração da colocação das placas, procedeu-

se à execução da montagem dos rufos que fazem o remate com a cobertura.  

 

Dia para a execução do remate das placas de cortiça com a cobertura: 

Os trabalhos iniciaram-se com o corte das chapas em U de aço zincadas, com abas de 

50 mm e 8 mm de espessura para o ajuste total da sua colocação. Os limites das placas de 

aglomerado ao nível da cobertura em cada fachada tiveram que ser cortados e aparados 

para receberem por cima as chapas. Cada chapa é colocada com pressão e ajustada com o 

auxílio de um martelo de forma a evitar a colocação de parafusos. Na zona de junção das 

placas a ligação foi feita aplicando cola mástique totalmente impermeabilizante, com o 

objetivo de impossibilitar a entrada de água pela junta de ligação. 

 

 

 

 

 

Figura 47 Colocação da chapa de remate com a cobertura 
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Com a colocação da chapa no lado esquerdo da fachada a poente, a junta de ligação entre 

placas abriu de imediato, como se pode verificar na figura abaixo. Mesmo martelando não 

foi possível fechá-la pois provavelmente a chapa exerceu uma força suficiente para a abrir e 

descolar a placa de aglomerado. A chapa deveria ter 100 mm de altura, de forma a tapar as 

juntas entre as placas mais pequenas da última fiada, em relação às colocadas na fiada 

subjacente como mostra a imagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 Altura insuficiente para tapar a junta 
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7. Ensaios e observações de aspetos ao longo do tempo 

7.1 Ensaios laboratoriais 

Para o estudo em questão foi elaborado um plano de ensaios em laboratório e in situ, na 

célula experimental, com vista a caracterizar e aprofundar o conhecimento sobre o 

comportamento do aglomerado de cortiça expandida aplicado como revestimento exterior de 

paredes. 

O plano de ensaios foi pensado tendo em conta o paralelo existente entre o que é lógico 

ensaiar face às características que são fundamentais conhecer e aprofundar num material 

aplicado como revestimento exterior. Para tal, a empresa que apoia o presente estudo 

forneceu placas de cortiça iguais às aplicadas na célula, com a mesma massa volúmica 

aparente e espessura, com vista a ser possível estudá-las e compará-las em laboratório e 

aplicadas como na realidade.  

Os ensaios de laboratório realizados tiveram que ter em conta os meios e equipamentos 

disponíveis e possíveis de utilizar do LNEC, nomeadamente os técnicos e equipamento do 

Laboratório de Ensaios de Plásticos Celulares, do Laboratório de Química - Núcleo de 

Materiais Orgânicos, do Laboratório das Estruturas de Madeira e do Laboratório de Ensaios 

de Reação ao Fogo. 

Também os ensaios na célula dependeram do referido embora alguns testes e experiências 

tenham sido realizados sem seguir qualquer normalização. 

O plano de ensaios de laboratório consiste nos ensaios de:  

¶ Exposição à radiação UV e à água 

¶ Exposição à radiação de arco de xénon filtrada 

¶ Obtenção dos espectros com o ATR e FTIR 

¶ Permeabilidade ao vapor de água 

¶ Condutibilidade térmica 

¶ Envelhecimento 

¶ Durabilidade 
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¶ Nevoeiro salino 

¶ Fungos e podridões 

¶ Reflectâncias totais 

¶ Fogo 

A escolha destes ensaios foi feita em função das dúvidas que existem do desempenho 

desta solução quando exposto a vários tipos de ações, da relevância que certas 

características têm quando se aplica um revestimento exterior, do desconhecimento de 

certos comportamentos e do interesse em estudar algumas características mais específicas.  

  

7.1.1 Ensaio de exposição à radiação ultravioleta e à água 

Foi o primeiro ensaio de laboratório realizado dada a evidência e a curiosidade despertadas 

pela alteração da cor das placas de aglomerado de cortiça após exposição às condições 

atmosféricas no final de apenas uma semana.  

Estas alterações podem ser observadas nas imagens seguintes tiradas num espaço de uma 

semana. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49 Diferença de cor após uma semana 

Este ensaio designa-se por ensaio de envelhecimento artificial de revestimentos por pintura 

e segue a NP EN ISO 11507:2011 [18]. Consiste na exposição à radiação UV fluorescente e 

à água. É uma norma aplicada para tintas e vernizes, razão pela qual os resultados poderão 

não ser tão fiáveis e as alterações poderão não ser de grande relevância.  

É um ensaio que tem o objetivo de observar o que acontece ao aglomerado de cortiça 

expandida exposto às condições do ensaio que simulam os processos de envelhecimento 

que ocorrem durante a exposi­«o natural. A norma ñespecifica um m®todo de ensaio para 

determinar a resistência dos revestimentos por pintura ao envelhecimento artificial, num 

equipamento contendo lâmpadas UV fluorescentes e condensação ou aspersão de águaò 

[18]. 
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Estas simulam unicamente uma parte do espectro UV da radiação solar transmitindo aos 

provetes uma energia de radiação inferior à real. Neste ensaio pretende-se observar a 

alteração das propriedades do revestimento e se há degradação dos provetes devida, tal 

como na realidade, à incidência solar, direta ou não, e a variações de temperatura e 

humidade.  

A câmara de ensaio designada por QUV (figura 50) simula aqueles três factores apesar de 

se tratar de um envelhecimento acelerado e não natural, e neste caso a norma refere que 

ños resultados obtidos (é) n«o se relacionam necessariamente de forma direta com os 

resultados obtidos sob condi­»es de exposi­«o naturalò [18]. 

 

Figura 50 Equipamento QUV 

O ensaio consistiu na colocação de quatro provetes de aglomerado de cortiça, dois com 30 

cm x 8 cm e dois com 15 cm x 8 cm, colocados em três suportes ficando os mais pequenos 

no mesmo suporte. Os provetes escolhidos tiveram em conta a cor, a rugosidade, a 

percentagem de madeira carbonizada e a percentagem de poros e vazios da placa de 

aglomerado. As lâmpadas escolhidas foram as UVA 340, do tipo II, ñem concord©ncia com a 

radia­«o solar na gama fotoquimicamente importante de comprimentos de onda curtosò [18] 

como indica a norma e tem um pico de emissão a 340 nm pelo que a gama espectral 

escolhida para o comprimento de onda foi 320 nm <lÒ 360 nm.  
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Figura 51 Provetes para o ensaio de UV 

Para este ensaio optou-se pelo método A que consiste na exposição incluindo condensação, 

com a programação de ciclos de quatro horas em que ocorre uma fase de irradiação 

(60  3) °C seguida de mais quatro horas de condensação a (50  3) ºC. A duração deste 

ensaio foi de 500 horas com paragens para verificação das alterações nos provetes. 

Aquando da recolocação dos provetes na câmara e tal como indica a norma, foi alterada a 

ordem de colocação uma vez que a potência das lâmpadas pode enfraquecer ao longo 

tempo e não exercer a mesma irradiância em toda a superfície. Os provetes não são 

totalmente planos como indica a norma devido às irregularidades do material natural que é a 

cortiça e foi conservado um provete como amostra de referência.  

Os resultados do ensaio foram obtidos com a paragem forçada e aleatória da câmara e com 

a retirada dos provetes da mesma com medição, logo de seguida, da cor em três áreas 

diferentes do provete num espetro fotocromático. Foi realizada não só essa medição como a 

observação visual das alterações que se verificavam nos provetes, à medida que eram 

retirados do equipamento QUV. 

Os resultados encontram-se no anexo I. Na figura 52 é possível observar-se a diferença de 

cor no início e fim do ensaio. Pela figura 49 pode constatar-se que este ensaio não traduz o 

que acontece na realidade para o material em estudo. Efetivamente há alteração da cor mas 

não é significativa. As 500 h de ensaio equivalem a cerca de dois meses e meio de 

exposição natural e, graças à célula experimental bem como à observação das obras, 

observa-se que ao fim de dois meses a alteração de cor é bastante superior à verificada (ver 

figura 146 do subcapítulo 7.3). 
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Figura 52 Provete inicial (esq.) e após ensaio (dir.) 

É de referir que houve um dia em que o alarme do equipamento disparou e ninguém o 

ouviu. O equipamento interrompe imediatamente o ciclo que está a decorrer parando o 

processo; e estima-se que o mesmo tenha estado parado durante 20 h. Os resultados 

poderão assim ter sido influenciados pelo tempo de paragem e de reinício do mesmo. 

Como consequência da constatação atrás descrita sobre a diferença de cor, surgiu a ideia 

de se colocar na célula experimental quatro provetes expostos às condições ambientais 

normais, um em cada fachada, com exposição solar diferente. A medição da alteração da 

cor destes provetes foi feita, mensalmente, com o espetro fotocromático. Pelas tabelas do 

anexo I, facilmente se conclui a diferença que existe entre as condições reais e as 

laboratoriais. De reforçar que os provetes expostos à radiação solar contemplam todas as 

diferentes gamas de radiações e comprimentos de onda, sendo bastante mais fortes e 

causando mais alterações do que uma lâmpada de UVA, com um pequeno intervalo de 

comprimentos de onda. No primeiro ensaio verificou-se uma ligeira alteração de cor face ao 

segundo teste. 

Nos gráficos seguintes é possível perceber a diferença existente na cor e a forma como esta 

se vai alterando nos provetes sujeitos ao ensaio de envelhecimento artificial QUV durante 

500 h e os da célula expostos em condições reais e que foram mensalmente medidos. 
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Figura 53 Espectro fotocromático dos provetes de laboratório do QUV 

No anexo I encontra-se a explicação da obtenção do valor de ȹE conhecida por diferença de 

cor, a qual resulta do produto de três coordenadas retiradas do espectro fotocromático. 

É interessante observar a diminuição da diferença de cor nos dois provetes rugosos, entre 

as 150 h e 230 h. Segundo os quadros A e B do anexo I, há efetivamente uma diminuição 

das coordenadas de ȹa* e de ȹb* nos provetes rugosos de 15 cm e 30 cm, resultando um 

ȹE menor. Essa diminui­«o representa respetivamente a diminui­«o da tonalidade 

vermelha/magenta e a diminuição de amarelo. É possível constatar no gráfico que não há 

uma linearidade na alteração de cor de provetes rugosos, contrariamente aos provetes lisos. 

O gráfico abaixo apresenta a variação da cor dos provetes colocados in situ e que resulta 

igualmente da medição da diferença de cor obtida mensalmente pelo espetro fotocromático.  

 

 Figura 54 Espectro fotocromático dos provetes da célula 
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O primeiro aspeto a referir é que os três meses deste ensaio foram meses de verão (final de 

junho, julho, agosto e setembro). Era então expectável que a evolução do gráfico fosse 

significativa. 

Na figura 55 é possível observar as alterações de cor na célula ao longo deste ensaio.  

Outro aspeto importante refere-se ao facto de todos os provetes da célula terem a face 

exposta lisa/macia. Apesar dos quatro provetes estarem em fachadas com exposições 

diferentes, a variação da cor ao longo do tempo é relativamente semelhante, traduzida pela 

linearidade do gráfico. O provete da fachada a poente é o que apresenta valores mais 

elevados devido à maior e mais longa incidência de radiação solar. Já o provete da fachada 

norte é o que tem valores mais baixos de ȹE por ser a fachada que menos tempo está 

sujeita a radiação solar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55 Provete inicial (esq.) Provete passado 3 meses (meio) Efeito da colocação do provete na célula 

após 3 meses (dir.) 

Comparando os dois gráficos anteriores, é clara a existência de uma variação de cor em 

ambas as amostras. Foi possível observar visualmente e é também analiticamente 

verificado. 

Em 500 h de ensaio, mesmo com uma paragem do equipamento e possível reaquisição de 

cor (tonalidade mais escura ocorrendo provavelmente mais nos provetes rugosos, devido à 

diminuição existente), provocou uma variação entre os valores mínimo e máximo de ȹE de 

4,2 nos provetes com face macia/lisa exposta enquanto que a variação entre os rugosos é 

de ȹE = 3,15. Comparando estes valores com os dos provetes expostos, a variação média 

de ȹE é de 6,43. Apesar de não ser uma variação significativa, os valores de ȹE iniciais são 

mais do dobro dos valores iniciais do ensaio de QUV. Se ambos os ensaios continuassem, 

provavelmente aqueles valores continuariam a subir mas com uma evolução não tão brusca. 
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Ambos os gráficos sugerem que pode haver uma tendência de estabilização da variação de 

cor. 

Pelo que se observa na realidade, na célula e em obras visitadas, há um readquirir da 

tonalidade de cor para mais escuro após chover. No início da aplicação do aglomerado 

como revestimento exterior observa-se uma grande variação de cor para uma tonalidade 

quase branca. O revestimento não volta a ter a cor inicial, tal é constatado pelo projeto mais 

antigo em Portugal (Pavilhão Centro de Portugal em Coimbra) feito com esta solução que 

efetivamente está escuro mas não tanto como no início. 

Uma conclusão importante é que as 500 h definidas pela norma não foram suficientes para 

comparar, com rigor, os dois gráficos. Seria interessante fazer a comparação do QUV 

durante três meses, sem interrupções, e verificar se os valores coincidiam com os da célula. 

Possivelmente isso não aconteceria pois o valor máximo obtido em 500 h do QUV não 

equivale ao valor inicial da diferença de cor dos provetes colocados in situ. 

    

7.1.2 Ensaio de exposição à radiação de arco de xénon filtrada 

Este ensaio é realizado segundo a norma NP EN ISO 11341:2009 [19] e consiste na 

exposição de revestimentos ao envelhecimento artificial com uma lâmpada de arco de 

xénon, ação da água líquida e vapor de água.  

É objetivo deste ensaio a observação do efeito de envelhecimento através da observação 

visual e também a medição da cor no espectro fotocromático. Pretende-se comparar a 

alteração de cor observada por provetes colocados na célula, sujeitos ao envelhecimento 

natural traduzido pela radiação solar, com o envelhecimento artificial traduzido pela fonte de 

radiação do arco de xénon. 

A radiação de xénon simula a distribuição espectral na região do ultravioleta e na região do 

visível. 

É de salientar que durante o ensaio, na câmara de exposição, pode ocorrer uma alteração 

da irradiância provocada pelo envelhecimento da lâmpada de xénon e que pode causar 

alterações na distribuição espectral de energia e diminuição da irradiância [19] 

O equipamento utilizado é uma câmara condicionada, constituída por materiais capazes de 

resistir à corrosão, que pode receber a fonte de radiação para a realização do ensaio de 

xénon e que tem ainda a capacidade de receber um tambor de dois níveis para a colocação 

dos provetes tal como mostra a figura 56. 
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 Figura 56 Câmara de ensaio da lâmpada de xénon 

Pretende-se com este ensaio que a radiação emitida seja filtrada por um sistema de filtros 

de radiação óptica de forma a que a distribuição da energia espectral da irradiância seja 

entre 290 nm a 400 nm. Esta irradiância corresponde à radiação solar na zona do 

ultravioleta e do visível, pretendidas neste ensaio. O fluxo radiante depende da média da 

irradiância ao longo do tempo, no plano do suporte dos provetes, e é 60 W/m². 

Optou-se pelo método 1 de ensaio que traduz o efeito da chuva e condensação num 

ambiente exterior. A superfície dos provetes é aspergida com água destilada e estes rodam 

à volta da fonte de irradiação.  

Os provetes devem ter dimensões que permitam ficar fixos nos suportes que são inseridos 

no tambor de rotação.  

De acordo com a norma, o ciclo de molhagem dos provetes escolhido foi o A que é contínuo 

(com a lâmpada sempre em funcionamento), tem 18 min de tempo de molhagem (neste 

caso aspersão), 102 min de período de secagem e 40 a 60% de humidade relativa durante o 

período de secagem. 

A duração definida para este ensaio são 2000 h e são realizadas medições da cor a 48 h, 

150 h, 250 h, 500 h, 750 h, 1000 h, 1250 h, 1500 h, 1750 h e 2000 h, sempre após o final do 

período de secagem do ciclo correspondente. 

Nas figuras seguintes mostra-se a alteração da cor ao longo destas horas. 
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Figura 57 Provetes iniciais 0 h 

 

Figura 58 Provetes com 48 h 

 

Figura 59 Provetes com 167 h 
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Figura 60 Provetes com 259 h 

Nas figuras anteriores é percetível a alteração considerável de cor existente nos provetes e 

que é bastante similar à que ocorre em condições reais. 

As 259 h equivalem aproximadamente a 11 dias e, na célula, como se poderá constatar 

mais à frente, em 11 dias com muito sol e sem chuva as alterações de cor são muito 

semelhantes. Comparando com o ensaio QUV, em praticamente metade do tempo, já se 

obtiveram tonalidades dos provetes bastante semelhantes às tonalidades observadas in situ 

na célula. A lâmpada de xénon provoca um envelhecimento muito próximo do 

envelhecimento que decorre no aglomerado exposto em condições reais. 

O equipamento utilizado parou às 408 h em período de chuva, perdia água assim que se 

reiniciava e molhava todos os tubos por baixo do mesmo, o que poderia ter provocado curto-

circuito. Os provetes só seriam medidos às 500 h, pelo que não tiveram os ciclos 

pretendidos. Estes tiveram que secar dentro do equipamento para se poder medir a cor e o 

ensaio reiniciou passado uma semana. 

Nas seguintes figuras observa-se a alteração visual de cor.   
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Figura 61 Provetes com 408 h 

Curiosamente os provetes parecem ter readquirido uma tonalidade mais escura, como se 

poderá confirmar no gráfico da variação da cor. 

Pode ser feito o paralelo com as condições reais, onde se verificou que depois de um 

período intenso de chuva, durante o qual os provetes absorvem muita água e ficam mais 

escuros, passado algum tempo de secagem aclaram mas não tanto como estavam antes do 

período de chuva. 

Os provetes foram mantidos no interior do equipamento até ter sido realizada a reparação e, 

após esta, reiniciaram-se os ciclos até às 499 h. Na figura 62 são mostrados os provetes ao 

fim das 499 h aquando retirados do equipamento.   

 

Figura 62 Provetes com 499 h 
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Ao fim de 499 h, os provetes aclararam novamente e têm uma tonalidade mais 

esbranquiçada como antes do problema técnico do equipamento. No gráfico abaixo 

observa-se a alteração da cor e a variação ao longo das 499 h. 

 

Figura 63 Evolução da alteração da cor com a lâmpada de xénon 

O ȹE é obtido, tal como no ensaio de QUV, pelo produto de três coordenadas (ȹL*, ȹa* e 

ȹb*) como explicado no anexo I. 

A diferença de cor obtida neste ensaio já permite fazer uma comparação mais consistente 

com a obtida nos provetes da célula expostos a radiação solar.  

É interessante referir que em apenas 48h houve uma alteração bastante considerável 

quando comparada com os valores obtidos na célula com um mês (Ver na secção 7.3 a 

figura 143 da célula experimental). 

Em 259 h praticamente todos os provetes, com exceção do provete 4, excederam o valor 

máximo obtido em 3 meses de observação, sendo possível concluir que este ciclo, com 

incidência de luz xénon, chuva e secagem é agressivo e envelhece o aglomerado. 

Para o intervalo entre as 48 h e as 167 h a evolução do gráfico nos cinco provetes é muito 

semelhante. A partir das 259 h há diferenças na sua evolução. 

Às 408 h, devido ao problema que o equipamento teve, os provetes tiveram bastante mais 

tempo para secar do que o tempo definido em cada ciclo para a sua secagem e houve uma 

redução nos valores do gráfico: os provetes diminuíram a sua alteração de cor e ficaram 

mais amarelados pelo que o valor do ȹb* aumentou. Às 499 h, apesar de, a nível visual, os 
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provetes estarem mais claros que o período anterior, houve novamente um decréscimo do 

ȹE devido à diminuição de ȹL* (ainda que positiva, logo não mais escura). 

Não foi possível obter os resultados seguintes devido à data estipulada para a entrega da 

tese.    

 

7.1.3 Ensaio de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier 

(FTIR) 

O ensaio seguinte não é normalizado e foi realizado com o objetivo de se obter os espectros 

de infravermelho (IV) e fazer a comparação entre as amostras de aglomerado. 

Um espectro IV é obtido pela passagem de um feixe de luz infravermelha na amostra e dá a 

quantidade de energia absorvida pela amostra a cada comprimento de onda. O espectro 

resulta da absorção de radiação IV nos respetivos comprimentos de onda do IV absorvidos 

pela amostra.  

Os espectros foram obtidos através de dois métodos distintos, nomeadamente, método de 

pastilha de KBr (figura 64) e microscópio eletrónico com acessório ATR (Attenuated Total 

Reflectance) (figura 65). 

Para a obtenção das quatro amostras retiraram-se pequenas lâminas de uma placa de 

aglomerado de cortiça disponível em laboratório, com uma lâmina de corte, e pó da mesma 

com o dedo. Da mesma forma foram retiradas amostras da célula experimental no campus 

do LNEC, com três meses de exposição tal como mostra a figura 64. 

 

 

 

 

 

 

Figura 64 Pó do aglomerado a) célula, b) inicial (esq.) e lâminas c) célula, d) inicial (dir.)  

As dimensões das placas de aglomerado, inicial e exposta na célula, não permitiram o 

ensaio de espectroscopia direto e por esta razão tiveram que ser manipuladas de forma a 

adquirirem dimensões satisfatórias. No caso do método de pastilha, as amostras foram 

reduzidas a dimensões próximas de pó (figura 64) e para o ensaio em ATR foram recolhidas 

pequenas lâminas de placas de cortiça. No caso das amostras expostas, a recolha foi feita 

com extremo cuidado para garantir que apenas se retirava amostra envelhecida. Antes dos 

d) c) 
a) 

b) 
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ensaios de espectroscopia as amostras estiveram numa estufa durante três dias a cerca de 

35 ºC.  

Para o método de pastilha de KBr, foram selecionadas partículas de pequena dimensão, 

foram desagregadas ao máximo com o auxílio de um pilão, foram misturadas com brometo 

de potássio (o KBr é muito higroscópico, tendo que estar previamente seco) no almofariz e 

posteriormente colocou-se a mistura/pasta numa prensa manual durante três minutos (figura 

65) para consolidar o sal, que fica transparente para o feixe de luz poder passar entre elas, 

e que permitiu obter o espectro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65 Prensa manual para obtenção da pastilha (esq.) e amostras de pó consolidadas a) cortiça 

inicial b) cortiça exposta (dir.) 

As amostras são colocadas no equipamento de bancada (figura 66) que emite o feixe de luz 

na amostra.  
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Figura 66 Equipamento de bancada (esq.) e local onde a amostra é colocada (dir.)   

Nas figuras abaixo estão os espectros obtidos para cada amostra de pó.                               

   

 

Figura 67 Espectro IV do pó de aglomerado de uma amostra inicial 
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Figura 68 Espectro IV do pó de aglomerado de uma amostra exposta na célula 

 

 

Figura 69 Comparação dos dois espectros IV 
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