A CORTICA E O CONCEITO NZEB

Neste artigo, pretendemos discutir a relacao entre cortica e o conceito nZEB, avaliando
as varias vertentes possiveis de contributo deste material, nomeadamente como material
de construcao, para o bom desempenho energético dos edificios, ajudando a torna-los
enquadrdveis nessa classe normativa, contribuindo para um edificado energeticamente
eficiente e sustentavel e explorando futuras oportunidades de evolucao desse conceito.

ZEB, ou Nearly Zero Energy Building, é
uma norma estabelecida pela Diretiva
Europeiasobre o Desempenho Energético
dos Edificios (Diretiva 2010/31UE) (1).
Conforme o nomeindica, anorma prevé
que osedificiostenham necessidades energéticas quase

nulas, sendo que a satisfacdo dessas necessidades de-
vera ser feita maioritariamente por energia proveniente
de fontes renovaveis, preferencialmente produzidas
no local ou nas proximidades. Por isso, a construcao
desses edificios deve ser feita de forma a diminuir as
suas necessidades energéticas.
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A Diretiva Europeia obriga a que sejam atingidos os
requisitosnZEB paratodosos edificioslicenciados apos:
¢ 1 de janeiro de 2019 para edificios na propriedade

de uma entidade publica e a ser ocupados por uma

entidade publica; e
¢ 1 dejaneiro de 2021 para os restantes edificios.
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Figura 1-icone do conceito
nZEB (ldgregory7, Tommaso.
sansone91, CC BY-SA 4.0

& https://creativecommons.
org/licenses/by-sa/4.0->, via

Wikimedia Commons)

OsrequisitosdosnZEB estabelecidos pela Comissao
Europeiadizem apenasrespeito aos novos edificios, nao
sendo introduzidas exigéncias obrigatdrias para reabi-
litar os edificios ja existentes. Contudo, foram definidas
linhas orientadoras para que os Estados-Membros
(EM) desenvolvam politicas e medidas que apoiem a
transformacao de todos os edificios remodelados em
edificios com necessidades quase nulas de energia.
Uma das atuais medidas de apoio do Estado neste
ambito passa pelo programa Casa Eficiente 2020, que
promove incentivos financeiros a melhoria da qualidade
e desempenho energético dos edificios destinados a
habitacao particular.

Eoque é um edificionZEB? Cabe acadaum dos EM
definirem, para o seu pais, o que é um edificio com
necessidades quase nulas ou nZEB. Neste sentido,
Portugal estabeleceu diferentesregras para edificios
de habitacao ou de comércio e servicos; sendo assim
um nZEB um edificio de desempenho energético
muito elevado que deve obedecer aos seguintes re-
quisitos (2):
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EDIFiCIOS DE HABITAGAO
(PORTARIA N.° 98/2019 DE 2 DE ABRIL) (3)

EXIGENCIAS PARA EDIFICIOS DE HABITAGAO NZEB

Energia Gtil para aquecimento: NIC/NIK 75%
NIC e NI = indicadores de energia Gtil para aquecimento,
calculado e nominal respetivamente

Energia primaria: NTC/NTR 50%
NTC e NT =indicadores de energia primaria calculado e
nominal respetivamente

Fontes de energia renovavel devem suprir usos de climatiza- 2150%
cao e AQS

EDIFICIOS DE COMERCIO E SERVIGOS

(PORTARIA N°42/2019 DE 30 DE JANEIRO) (4)

Valor maximo do Indicador de Eficiéncia Energética
(IEES) e do racio de classe energética (RIEE):

EXIGENCIAS PARA EDIFICIOS DE COMERCIO E SERVIGOS NZEB

IEEs K 75% IEES,REF ‘ RIEER0,50

CORTIGA, EFICIENCIA ENERGETICA

E CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

Paratermosnocao das potencialidades da cortica como
material de construcao de eleicdo para uma constru-
cdo sustentavel e energeticamente eficiente, vao ser
apresentados excertos de uma obra de referéncia neste
dominio (5).

A cortica, pelas suas propriedades naturais, é uma
matéria-primaversatil, totalmente renovavel e reciclavel,
com um notavel desempenho ao nivel do isolamento
térmico e acustico e elevada resisténcia ao desgaste.
A sua utilizagao é baseada em critérios de sustenta-
bilidade, funcionalidade e desempenho, valorizando
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as suas propriedades especificas. Com interesse para
os produtos com utilizagdo na construcao civil, sdo de
realcar as seguintes propriedades: leveza, compressi-
bilidade-recuperacao, resiliéncia, impermeabilidade,
comportamento afric¢do e aabrasao, isolamento térmico
eacustico e aspetos sensoriais. A cortica é um material de
constru¢ao ancestral, mas que tem potencialidades para
uma utilizacao futura cadavez maisampla, dadasassuas
especiais caracteristicas técnicas e de adaptabilidade a
inimeras solicita¢oes.

A producao de cortica esta muito relacionada com a
manutencao da biodiversidade (que esta no centro do
desenvolvimento sustentavel), adiminuicdo dasemissces
e fixagao do CO, - aspetos que, além da importancia
ambiental, sdo também muito importantes a nivel eco-
nomico. Quanto vale uma espécie? Aresposta nao é fcil,
mas ninguém tem davidas do seu importante valor. Na
luta contra as alteragGes climaticas e os gases de efeito
de estufa, o parametro mais correntemente utilizado é
a tonelada de CO,, cujo valor de mercado é crescente.
Outros servicos como a constituicao da paisagem, a
protecao do solo, a regulacao do ciclo hidrolégico, etc.,
tém também um valor dificilmente quantificavel, mas
perfeitamente percetivel.

As caracteristicas de isolamento da cortica devem-se
ao facto de esta conter mintsculos compartimentos (cé-
lulas) cheios de ar. As células de cortica sdo muito mais
pequenasdo que as dos materiais celulares ordinarios, o
que contribui parajustificaras excecionais propriedades
de isolamento deste material. A transferéncia de calor
porconducao depende apenas da quantidade de mate-
rial solido da estrutura das células (que é menor paraa
cortica expandida termicamente). A conveccao depende
do tamanho das células e, para células pequenas, nao
contribui significativamente. A radiagdo depende tam-
bém do tamanho das células: quanto menor, maisvezes
o calortem de serabsorvido e re-irradiado.

Quanto aos produtos de cortica para isolamentos
térmicos, o mais utilizado é o aglomerado expandido de
cortica, paraisolamento térmico de edificios (tetos, solos
e paredes), designadamente na protecao das coberturas
em betdo armado contraasamplitudes térmicasatingi-
das, reduzindo perdas de energia, protegendo as lajes
e impedindo ou reduzindo a condensacao superficial
da humidade nas paredes e tetos. As caracteristicas
médias do aglomerado expandido de cortica (térmico)
sao: massa volimica de 100-140 kg/m’ e coeficiente de
condutividade térmica (m=23°C) 0,040-0,045 W/m.°C.

Mais especificamente, temos o isolamento térmico
de edificios (teto, solos e paredes) - isolamento de pa-
redes pelo exterior (fachadas), isolamento de paredes
duplas (caixas de ar), isolamento de coberturas planas,
isolamento térmico de telhados e so6taos, isolamento
térmico de pisostérreos, isolamento térmico de camaras
frigorificas. Uma das principais aplicacoes do aglome-
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Figura 2 - Aglomerado expandido de cortica em isolamento térmico pelo exterior.

Ficia q ui blaut a nim porp rado expandido é no isolamento térmico exterior de
0 rrovitaq uae quaten i tations coberturas onde desempenha as fun¢des de isolante e
. . . de suporte do sistema de impermeabilizacdo, para as
eq ul b usre peru m q u Id ucl quais a resisténcia a temperaturas elevadas, a compa-
denimende con ea volor aut tibilidade com os materiais de impermeabilizacao e as
doluptatem asincil maxim re caracteristicas de resisténcia mecénica témvantagens. Em
. coberturas cujaminimizacao do peso é umaimposicao,

net earumetur re, tet velentio estas vantagens evidenciam-se ainda mais.
lusam, eaturem ratq ui utem Pode também referenciar-se a formacao de blocos
recto volut licim peles exerum de construcao com base em placas de aglomerado ex-
. . pandido de cortica e argamassa, que podem constituir
eost ut laut ea parciat entibus, elementos construtivos com boa capacidade de isola-
ate nonserrum dolestianis mento térmico para determinados tipos de construcao.

As temperaturas das superficies exteriores variam
segundo um ciclo relacionado com as amplitudes tér-
micas durante um dia completo. Embora a diferenca
de temperatura num certo instante entre o exterior e o
interior tenha um certo valor, o fluxo de calor devido a
estadiferenca apenas se efetuard posteriormente, com
um atraso emrelacao ao ciclo de variacao datemperatura
- periodo que serd tanto maior quanto menor a difusi-
vidade térmica da parede. Se a condutividade térmica
do aglomerado expandido de cortica for superior a de
um determinado isolante, poderia ser concluido que a
necessidade de aquecimento/arrefecimento da cons-
trucdo em causa seria superior para o mesmo nivel de
conforto térmico. Isto ndo é verdade porque o regime de
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transmissao de calor através das paredes, coberturas e
pisos ndo é permanente. Considerando o efeito do atraso
térmico e a capacidade calorifica dosisolamentos, parte
do caloracumulado ndo chega a penetrar no interiore é
devolvido ao exterior (quando atemperatura ja esta mais
baixa). Este é um aspeto em que o aglomerado negro
expandido apresenta vantagens comparativas.

As propriedades usualmente requeridas paraum iso-
lante térmico s3o: baixo coeficiente de condutividade
térmica, nao absor¢ao de humidade, resisténcia mecénica
adequada a utilizacao, trabalhabilidade, resisténcia ao
fogo, auséncia de cheiro, nao sofrer ataques por roe-
dores, durabilidade, baixa massa volumica e preco. O
aglomerado expandido de corticaresponde bem atodos
estes requisitos, mas particularmente no que se refere
a isolamentos de baixas temperaturas ou em zonas de
carga/descarga e/ou visitaveis. O poder isolante de um
material diminui geralmente amedida que aumenta o seu
teorde humidade, poisa condutividade térmicadoaré de
0,023 kcal/m.h.°C(a0°C)eadaaguaéde0,50kcal/m.h.°C
(@ 0°C). A absor¢ao de dgua depende da constituicao
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quimica e da naturezaalveolarou celulardaestruturado
material. Além daabsorcado e transmissao da humidade,
interessatambém o facto de estando ficararmazenadano
interior do material. A cortica contém varios constituintes
hidrofobos que nao facilitam a retencdo de humidade.

Refira-se que, considerando uma unidade funcional
de um material de isolamento, num balanco de uma
analise de ciclo de vida para 1 m?de isolamento obteve-
-se, para duas resisténcias térmicas de R = 1 m2.K/We
R=5m2.K/W, umadiferenca entre a energia consumida
e a energia poupada num periodo de 50 anos, respe-
tivamente de valores de -450 a -1335 M] e de -4050 a
-9925 MJ. Utilizando estes dados, podemos fazer uma
estimativa, por exemplo, para o aglomerado expandido
de cortica de 50 mm de espessura, que, ao apresentar
uma R = 1,25 m2.K/W, dara origem a um valor para esta
diferenca de cerca de -2865 M.

Os diversos tipos de revestimento de piso com base
em cortica s3o variados e podem agrupar-se em: ladri-
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lhos de cortiga; ladrilhos de aglomerado de cortica com
elastomero; ladrilhos de aglomerado de corticacom PVC;
revestimentosvinilicos sobre suporte resiliente de aglo-
merado de cortica e de aglomerado de cortica com PVC
no tardoz; revestimentos de rubbercork; pisos flutuantes
com cortica na camada superior e/ou inferior.

Relativamente ao “parquet” de cortica, os ladrilhos
apresentam uma massa volimica aproximada de 450-500
Kg/m’, umaresisténciaatracao>400kPae um coeficiente
de condutividade térmica de 0,055 W/m.Ka 0,099 W/m.K.
Quanto aos “soft” (por exemplo, para revestimento de
paredes), aglomerados de corticade massasvolumicasna
gama de 200-300 kg/m’, tém uma variagao dimensional
com a humidade da mesma ordem de grandeza da do
“parquet” e uma tensdo de rotura a tracao de cerca de
0,2-1,2 MPa e um coeficiente de condutividade térmica
de 0,061-0,064 W/m.K. O aglomerado de cortica com
borracha é dificil de caracterizar genericamente, umavez
que ha centenas de formulacées diferentes. As massas
volumicas podem variar de 250-950 kg/m?. Num estudo
de um conjunto de amostras de “rubbercork”, obtiveram-
-se valores de coeficiente de condutividade térmica de
0,083-0,099 kcal/m.h.°C. O piso flutuante é normalmente
constituido por uma base de aglomerado de cortica de
1 a3 mm, uma parte intermédiaem MDF ou HDF, de 6 a
7 mm, e uma camada de uso em corticade 2,5a 3,2 mm
(consoante o tipo de uso) ou ainda com uma pelicula de
madeira ou de PVC, perfazendo 10 a 12 mm de espes-
sura e com dimensées lineares correntes de 900 x 300
mm ou ainda 1220 x (88 ou 140 ou 185) mm ou mesmo
605 x 445 mm, com encaixes do tipo macho-fémea para
colagem ou dotipo clique. Podem apresentardensidades
aparentes de cerca de 800 kg/m’, uma condutividade
térmica de 0,10 - 0,12 W/m.K, uma reducao aos ruidos
deimpacto de 15 - 18 dB e mossasresiduaisaté 0,05 mm.
No que se refere aos rolos para subpavimentos, podem
ser produzidos com espessuras geralmente na gama de
1,2 - 6 mm (1,2 mm apenas para protecao contra rachas
dos pavimentosrigidos e 6 mm paraisolamento sonoro),
com larguras na gama de 510 a 1240 mm e com varios
comprimentos e podem apresentar massas volumicas
de cercade 200kg/m? e um coeficiente de condutividade
térmica de 0,035 kcal/m.h.°Ca 0,050 W/m.°C, uma esta-
bilidade dimensional de cerca de 0,05% e uma tensao a
rotura superiora 200 kPa.

A*cortica projetada” é aplicada por projecao, tal como o
nomeindica, diretamente sobre a superficie do elemen-
to construtivo ou equipamento do edificado a cobrir e
apresenta multiplas possibilidades de uso, funcionando
como impermeabilizante, isolante térmico e acustico,
permitindo uma utilizacdo alargada e numa gama de tem-
peratura de utilizagao de -165°Ca +165°C. Tem também
uma boa aderéncia a qualquer tipo de superficie, com
uma condutividade térmica =0,034-0,038 kcal/h.°C.m.

Os granulados e/ou os regranulados sao utilizados
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como produto final com afuncao deisolamento térmico,
no enchimento de espacos vazios entre paredes duplas
ou sobre o teto do tltimo piso. Sao também utilizados
na preparacao de argamassas com cimento, para aligei-
rar o peso em determinados elementos de construcao,
ou mesmo como inertes para fabrico de pecas/blocos
de construgao. Podem assim definir-se algumas fun-
coes especificas relativas a aplicacao de granulados de
cortica na construcao civil: a) enchimento leve na me-
lhoria de situacées de isolamentos b) inerte no fabrico

de betoes para reducdo de peso de painéis de betao c)

agente termo-isolante em bet3o e betonilhas d) agente

anti-condensacao em paredes ou coberturas e) agente
fono-isolante em pavimentos flutuantes e f) enchimentos
de parede dupla.

Adurabilidade dosrevestimentos em cortica é conhe-
cida, assim seja feitaaadequada manutenc¢ao, nomeada-
mente com renovacao periodica dos produtos de protecao.
No querespeitaadurabilidade e vida util do aglomerado
expandido de cortica em utilizacdo, sao referenciados
vérios casos que demonstram a manutencao das suas
capacidades ao longo de décadas, nomeadamente:

e em 1996, foi divulgado um trabalho em que se estudou
a condutividade térmica do aglomerado expandido
obtido de demoli¢des com 50 (camara frigorifica) e com
cerca de 30 anos (edificio, laboratorio) de existéncia,
obtendo-sevaloresidénticosaos do aglomerado novo,
além de um aspeto semelhante ao acabado de produzir;

e em 2007, foram obtidas amostras de aglomerado ex-
pandido de cortica de isolamentos das paredes e de
tubosderefrigeracao dosantigos Armazéns do Bacalhau
em Alcantara, inaugurados em 1942 (atualmente sdo o
edificio do Museu do Oriente), que estavam em boas
condices apos varias décadas de uso.

No fim do seu tempo de vida util, muitos produtos de
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cortica podem serreutilizados e reciclados e a principal
vantagem deste procedimento ¢é o facto de este material
incorporar carbono fixado (ou sequestrado) pelos so-
breiros que ai se mantém durante o tempo de vida util
dos produtos, pelo que oaumento do ciclo de vida deste
material atrasa a emissao desse carbono de volta paraa
atmosfera. Refira-se também que. se ndo houver mais
nenhum aproveitamento ap6sa suavida Gtil, os produtos
de cortica podem ser utilizados na producao de energia
e, quando incinerados, o CO, produzido é equivalente
ao sequestrado no material sendo assim aquilo que ha-
bitualmente se designa por “carbono neutros”.

Além disso, a producao do aglomerado expandido
de cortica utiliza apenas vapor de dgua sobreaquecido,
recorrendo a geradores de vapor alimentados com os
proprios residuos da trituracdo e dos acabamentos, ndo
se introduzindo quaisquer outros produtos que nao
exclusivamente a cortica, e dando-se a aglomeracao
com base nas resinas da prépria cortica, sendo este um
produto 100% natural e ecoldgico (vantagem muito dificil
de igualar pelos materiais concorrentes).

Com interesse para este dominio, refira-se ainda um
revestimento tubular flexivel obtido por extrusao de
uma mistura de granulado de cortica com um ligante de
resina de poliuretano. Destina-se a aplica¢oes indus-
triais e residenciais para isolamento mecanico, térmico
e acustico, nomeadamente sob condi¢es exteriores
onde o desgaste provocado porviafotoquimica, quimica,
fisica e bioldgica é muito acentuado, resistindo melhor
(maior durabilidade, resisténcia ao fogo, acao dos raios
UV, amplitudestérmicas) do que materiais concorrentes
(espumasde poliuretano, derivados de poliésteres, etc.).
Tem utilizacdo emisolamentos em tubagensde arcondi-
cionado eaquecimento central, sistemas de aquecimento
de dgua por energia solar e condutas de dgua ou outros
fluidos, etc. Este material pode sertambém enterrado no
solo ou incorporado na construcao e possui uma con-
dutividade térmica de cerca de 0,04-0,05 W/m.K e uma
massavolumicade cercade 230-330kg/ m? apresentando
geralmente espessuras de 10-20 mm e verificando-se
auséncia de degradacao sob acao dos raios ultravioleta

Existem novos produtos derivados ou incorporando
cortica ou ainda novas tecnologias aplicadas aos pro-
dutos tradicionais que estao ainda em diferentes fases
de desenvolvimento (por vezes, ainda nao divulgados)
que podem ter ou ser adaptados a utiliza¢des na cons-
trucdo civil. Prevé-se também, no futuro, o incremento
da utilizacao de produtos de cortica em associagdo com
outros materiais, nomeadamente naturais, subprodutos
de outras producées industriais ou residuos. Paralela-
mente, e relacionado com o conceito nZEB, é de referir
também alguns estudos para o desenvolvimento de equi-
pamento solar térmico com estrutura de cortica, assim
como elementos estruturais para edificios englobando
este material.
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OUTRA PERSPETIVA: SEQUESTRO DE CARBONO

Um sobreiro explorado com extra¢ées periodicas de cor-
tica produz entre 250% e 400% mais de corticado que a
que produziria se nao fosse explorado, incrementando a
fixagao de CO,. Porisso, o consumo de produtos de cor-
tica, que conduza exploracao desse material, promove a
formacao de mais cortica e, consequentemente, mais CO,
sequestrado; paraalém do facto de este tipo de produtos
serdevida longa, retendo o carbono que o compée du-
rante a sua vida atil e sendo “carbono neutro” na altura
da sua decomposicao ou aproveitamento energético (5).

Os montados de sobro sao referidos como efetuando
um sequestro de cerca de 5,7 ton CO,/ha/ano. Os cerca
de 2,3 milhdesde hade montadosde sobro a nivel mun-
dial sao apontados como promovendo aretencao de 14,4
milhoes de toneladas CO,/ano. Saliente-se também que,
segundo dadosde um fornecedor, sao emitidos 0,379 kg
de CO, /kg cortica, mas cada kg de cortica de produto
final é responsavel pela fixacao de 1,833 kg de CO, (5).

Neste contexto, sera de referir um trabalho publicado
(6) em que os aspetos relacionados com o sequestro de
carbono em materiais de construcdo sao especificamente
abordados. Este trabalho refere-se a uma abordagem
ao tema do sequestro do carbono em produtos de cor-
tica utilizados em construcao civil, usando como caso
de estudo o edificio do Observatério do Sobreiro e da
Cortica, em Coruche. Estaobrarepresentaum excelente
exemplo das multiplasaplicacGes da cortica neste domi-
nio e permite evidenciar uma quantificagdao adequada
da capacidade de sequestro de carbono por esta via.
Assumindo o sequestro de carbono como uma faceta
maior da sustentabilidade ambiental, prope-se, através
deste exemplo, apresentar um conjunto de medicoes e
célculos, resultantes de todas as aplica¢oes da cortica e
seus derivados nos edificios.

O projeto vencedor do concurso de conce¢ao propds
que o préprio edificio fosse um exemplo construido do
uso da cortica como paradigma da arquitetura, expo-
nenciando o potencial de utilizacdo daquele material e
suas inerentes mais-valias na construgao, assim como
o impacto da respetiva divulgacao. Além do tradicional
uso dos derivadosda cortica (isolamentos, revestimentos
interiores, etc.), a aposta foi feita através de opc¢ées ori-
ginais, nomeadamente do apelo a exploracao sensorial,
sobretudo visual, da cortica natural, e pela proposta de
novas solugées técnicas de cariz ecoldgico, implicita-
mente contribuindo para a sustentabilidade ambiental
e dos ecossistemas e induzindo novos caminhos quanto
ainvestigacao cientifica da cortica aplicada a construcao.
Tais op¢des consubstanciam-se numa série de itens/si-
tuacoes de utilizacao, englobando o uso do aglomerado
expandido de cortica nos acabamentos/revestimentos
exteriores e interiores (paredes e tetos), do aglomerado
expandido como isolamento nao visivel (actstico, térmico
e anti-vibratil), do regranulado expandido de cortica
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na betonilha dos pavimentos, da cortica incorporada
nos pavimentos de linoleo, da cortica natural (virgem e
amadia) como revestimento de fachada e das “rabanadas
brocadas” em vaos interiores (efeito tipo biombo).

Como qualquer planta, o sobreiro, através da fotossin-
tese, sequestra o carbono na matériavegetal que produz,
entre a qual a cortica, que, com a extragao periodica, ao
longo da vida, é o principal componente. Assim, para o
calculo do CO, sequestrado, abase de calculo assentana
relacao e quantidades dos materiais utilizados, cortica e
derivados, caracterizados e correlacionados com o res-
petivo mapa de quantidades. Com base no teor médio
de carbono dosvarios produtosde cortica, do seuteorde
humidade, do seu peso volumico ou porunidade de area,
arelacao massica CO,/C = 3,664 e a formula CO, seq =
[M - (H x M)] x Cx 3,664, foi possivel verificar que o Ob-
servatorio do Sobreiro e da Corticaincorpora produtosde
cortica numa quantidade que corresponde ao sequestro
de maisde46toneladasde CO,. Os46 295 kg de dioxido
de carbono equivalente calculados correspondem, para
um veiculo com motor de combustao com uma emissao
de 99 g/km, a uma quilometragem de 467 628 km.

CONCLUSOES
Nos dltimos anos, arquitetos, designers e decoradores
voltaram a interessar-se pelos materiais naturais, entre
os quais os de cortica, que, através da multiplicidade
dos produtos de decoracao existentes, com diferentes
texturas, tons e cores, permitem a criacio de diferentes
ambientes para as mais diversas utiliza¢6es, associados
ao conforto inerente a este material e a sua capacidade
de contribuir paraa diminuicao do consumo energético.
Verifica-se que os varios produtos de cortica para a
construcao civil podem contribuir de formasignificativa
para os tornar enquadraveis na classe normativa nZEB,
contribuindo para um edificado energeticamente eficiente
e sustentavel, pois este material permite que a construcao
sejafeita de formaadiminuirassuasnecessidades ener-
géticas. A cortica pode ainda contribuir, em ligacao a este
conceito, com o facto de serum material de sequestro de
carbono, podendo servir de exemplo para a introducao
deste parametro também no conceito nZEB em futuras
revises do mesmo. o
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