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13.1 INTRODUCAO

13.1.1 O QUE E A CORTICA

A cortica é um material cujas aplicagoes sao conhecidas desde a Antiguidade, sobretudo
como artefacto flutuante e como vedante, cujo mercado, a partir do inicio do século XX,
teve uma enorme expansao, designadamente face ao desenvolvimento de aglomerados
diversos a base de cortica. Por defini¢do, a cortica é o parénquima suberoso originado
pelo meristema subero-felodérmico do sobreiro (Quercus suber L.), constituindo o reves-
timento do seu tronco e ramos. Macroscopicamente, ¢ um material leve, elastico e prati-
camente impermeavel a liquidos e gases, isolante térmico e eléctrico e absorvedor acts-
tico e vibratico, sendo também indcuo e praticamente imputrescivel, apresentando a
capacidade de ser comprimido sem expansao lateral. Microscopicamente, a cortica é
constituida por camadas de células de aspecto alveolar, cujas membranas celulares pos-
suem um certo grau de impermeabilizacao e estao cheias de um gas semelhante ao ar,
que ocupa cerca de 90 por cento do volume [1].

Quando a cortica é comprimida, as suas células encurvam e dobram, nao lhe conferindo
praticamente qualquer expansao lateral, havendo uma posterior recuperacao. A cortiga
é também um material que dissipa a energia de deformacao. Possui uma massa volimica
média de cerca de 200kg/m?, e uma baixa condutividade térmica. A corti¢a possui ainda
uma notével estabilidade quimica e biolégica e uma boa resisténcia ao fogo [1].

A Unido Europeia é o maior produtor de cortiga (mais de 80 por cento), designada-
mente nos paises mediterrdnicos ocidentais, dos quais se destaca Portugal (superior a
50 por cento), o maior produtor e transformador mundial de cortiga: Os sobreirais estao
extremamente bem adaptados as regides do Sul da Europa e Norte de Africa, evitando
a desertificacao, promovendo o sequestro de carbono e outras externelidades e sendo o
habitat de muitas espécies animais e vegetais tnicas [2].

13.1.2 MATERIAS-PRIMAS DE CORTICA

A cortiga é extraida do tronco e ramos do sobreiro, sob a forma de pecas semi tubula-
res, habitualmente no Verao, e com uma periodicidade legal minima de nove anos. A sua
exploragdo comeca apods a arvore atingir 0,7m de perimetro a 1,3m do solo. A arvore
nao pode ser totalmente «despida» do seu revestimento suberoso. Esta operacao é efec-
tuada manualmente com recurso a machados, como se pode ver na Figura 13.1, existindo

j& processos mecanicos.
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FIGURA 13.2: Cortica virgem
e cortiga amadia.

FIGURA 13.1: Descortigamento do sobreiro.

O primeiro descortigamento (desbéia), produz uma cortiga chamada virgem (Figura 13.2),
com uma superficie exterior muito irregular. Descorticamentos sucessivos dao origem a
cortiga com uma superficie exterior mais uniforme, designada por cortica de reproducao
ou amadia (Figura 13.2). A primeira corti¢a de reproducao, ainda com algumas irregu-
laridades, tem o nome especifico de secundeira, tendo utilizacoes semelhantes as da cor-
tiga virgem (trituracdo — granulados — aglomerados). Dos despojos da poda, é obtida
a falca (Figura 13.3), tecido misto de cortiga virgem, entrecasco e lenho, retirada tradi-
cionalmente com machado ou enxé a partir dos ramos podados dos sobreiros ou, mais

modernamente, com equipamento especifico [1] [3].

Nos aglomerados compostos, sao utilizados granulados obtidos a partir da trituragdo de
cortiga virgem, bocados, refugo e desperdicios de outras operacoes de processamento,
como sejam as aparas (de broca, de recorte, etc.), rolhas defeituosas, restos de aglome-
rados, etc. No fabrico do aglomerado expandido de cortiga, é utilizado um triturado
mais grosseiro, em geral com uma granulometria na gama 5-20 mm, mas que pode ser de



FIGURA 13.3: Falca (cortiga virgem dos ramos podados).

3—22mm [4], obtido essencialmente por trituragao de cortiga virgem dos ramos podados
do sobreiro (falca) e de outros tipos menores de cortiga.

13.1.3 PRODUCAO DE PRODUTOS DE CORTICA PARA
A CONSTRUCAO CIVIL
Tomando a indudstria portuguesa como referéncia, os dados recentes [5] indicam para
2007 um valor de exportagoes portuguesas de materiais de construcao de cortiga, em
volume, de 94,7 mil toneladas, assim divididas (rubricas do INE):
e 4501.90.00 — Desperdicios de cortica, cortica triturada, granulada ou pulveri-
zada=26,7 mil toneladas
o 4504.10.91 — Cubos, blocos, chapas, folhas, tiras, ladrilhos, cilindros macigos em cor-
tica aglomerada com aglutinantes =28,8 mil toneladas
o 4504.10.99 — idem sem aglutinantes = 26,6 mil toneladas
o 4504.90.99 — Cortica aglomerada e obras de cortiga aglomerada=12,5 mil toneladas
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Os produtos de cortiga mais correntes para construgao civil sdo: isolantes térmicos actis-
ticos e vibraticos (paredes, tectos, pavimentos); tectos falsos; revestimento de paredes,
pisos e tectos; rodapés; lindleos; granulados para enchimento de espagos e misturas com
argamassas; juntas isolantes e de dilatacao ou compressao; fins industriais: antivibraticos
para maquinaria e isolamentos para frio industrial.

Segue-se uma descri¢do abreviada dos processos de produgdo dos produtos de cortiga
para a construgao civil cujo esquema integrado se apresenta na Figura 13.4.

Os granulados sao obtidos através da ac¢do de moinhos de estrelas ou de dentes (des-
trogadores), moinhos de martelos e moinhos de facas; os moinhos de atrito (mds) fun-
cionam essencialmente como afinadores de granulometria e limpeza final [6]. E também
efectuada uma secagem por circulacao forcada de ar quente, para conferir ao granulado
o grau de humidade desejado.

Na sequéncia do processamento da cortica e a partir dos granulados (usualmente 2 a
6 mm), temos a produgido dos aglomerados compostos de cortica, que resultam de um
processo de aglutinagao dos granulos por acgao conjunta da pressao, temperatura e um
agente de aglutinagdo. Apds recurso a doseadores automaéaticos ou doseamento manual,
a mistura de granulos com o(s) aglutinante(s) é habitualmente efectuada através de um
processo mecanico, usando-se um processo de rolos para o caso do «rubbercorky [1].

Por exemplo, para fins decorativos, é usada uma massa volimica entre 200 e 350kg/m?
e granulados de calibre fino-médio. As juntas de dilatacao sao fabricadas com granulado
de calibre médio e uma massa voltimica de 250-350kg/m? [1]. Para aglomerados desti-
nados a revestimentos de pisos a densidade é usualmente superior a 450kg/m?, podendo
chegar a 600kg/m?.

No fabrico deste tipo de aglomerados usam-se fundamentalmente resinas sintéticas de
poliuretano, fendlicas (fenol-formaldeido) e melaminicas, e por vezes sdo também utiliza-
das resinas de origem vegetal [6] [7] [8], havendo ja ligantes & base de enzimas.

A quantidade exacta de mistura a utilizar é medida e colocada em moldes, usualmente
metéalicos e de forma paralelepipédica (no fabrico de rolos sao utilizados moldes cilindri-
cos), apo6s o que sao colocadas as tampas, do mesmo material e se efectua uma prensa-
gem, trancando sob uma determinada compressao. Os moldes contendo a mistura pren-
sada sdo colocados nas estufas de «cura» (polimerizagao dos aglutinantes). As estufas de
«curay podem ser fornos de aquecimento ou sistemas de hiperfrequéncia. No primeiro
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FIGURA 13.4: Esquema integrado de producio de produtos de cortiga para a construcao civil.

caso, sao utilizadas temperaturas entre os 110-150°C, com um periodo de duragdo de
4 a 22 h [8][9]. Estes dois parametros devem ser suficientes para se dar a polimerizagéo
das colas. No primeiro caso, o sistema de «cura» pode ser continuo (em ttinel) ou des-
continuo. No segundo caso, este processo é bastante mais rapido, podendo chegar a valo-
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res entre 3 e 4 minutos [6][9].

Apés a «curan, efectua-se a desmoldagem e um arrefecimento/estabilizagdo, obtendo-
se um bloco de aglomerado que é laminado em folhas, por vezes a quente. No caso dos
rolos os cilindros obtidos sdo «desenrolados» por laminacao continua e a folha obtida é

entao enrolada.
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A fase seguinte é a lixagem superficial das folhas obtidas, para acerto da sua espessura e
para conferir o grau de rugosidade desejado. As folhas assim preparadas sdo entao corta-
das na forma desejada, usualmente ladrilhos quadrados ou rectangulares, e depois sujei-
tos ao acerto das dimensdes e esquadria [1].

Os vérios tipos de decorativos e revestimentos sdo obtidos ou por uma folha simples ou
por sobreposicao de varios tipos dessas folhas de aglomerados ou de laminados de cor-
tica natural, ou ainda por composi¢do com outros materiais, nomeadamente madeira ou
aglomerados de fibras ou particulas de madeira. A colagem destas camadas sucessivas
é efectuada por distribui¢ao de cola numa das faces de cada folha, passando posterior-
mente o conjunto num sistema de prensagem, usualmente rolos ou prensa de andares [9].

Os chamados pisos flutuantes sdo usualmente formados com uma camada intermédia em
MDF ou HDF (respectivamente aglomerado de fibras de madeira de média ou de alta
densidade), com uma folha de aglomerado de corti¢a na parte inferior e uma folha de
cortica decorativa na parte superior, coladas e prensadas. Nos bordos o MDF ou HDF ¢
trabalhado & fresa para se obterem os sistemas de encaixe (por exemplo, do tipo clique
ou macho-fémea) [2].

As placas assim formadas (ladrilhos ou flutuantes) podem depois ter varios tipos de aca-
bamentos superficiais na cortica: enceramento, envernizamento, recobrimento com peli-

culas diversas (p.e., PVC).

No envernizamento é habitualmente utilizado um verniz sintético (acrilico ou poliure-
tano) ou de base aquosa. Os vernizes e os aglomerados podem ainda ser corados com
pigmentos, admitindo coloragoes diversas [1] [2]. A cura do verniz é usualmente efectu-
ada por radiacdo UV ou em tuneis de ar quente forgado. Alguns padroes comerciais de
revestimentos em cortica sao apresentados na Figura 13.5.

Alguns fabricantes tém ainda uma selec¢ao final dos ladrilhos por tons (manual ou auto-
maticamente). Além desta selecgdo, hd naturalmente no final uma selecgio/rejeigao
manual/visual relativamente a defeitos.

Existe ainda um processo de aglomeracao para o fabrico dos aglomerados compostos que
apresenta diferencas relativamente aos processos anteriormente descritos e que se pode
resumir no seguinte [8][9]: a mistura (granulos+ aglutinante) com diferentes granulome-
trias é distribuida num tapete rolante e enviada para uma prensa de pratos aquecidos
de grande dimensoes, obtendo-se uma tnica folha, com parametros operacionais usu-



FIGURA 13.5: Exemplos de padroes de véarios tipos de revestimento de piso em cortica.

almente nas seguintes gamas de valores: temperatura dos pratos=120-180°C; pressao
aplicada=5-15 daN/cm? tempo de prensagem = 3-8 minutos [1].

No fabrico do lindleo s@o usados os granulados mais finos e densos, que com o 6leo de
linhaga oxidado, resina, juta, serradura, 6xidos metélicos e corantes, dao origem a um
produto compacto, muito resistente ao desgaste e de facil limpeza, usado essencialmente

em revestimentos [1].

Um outro tipo de aglomerado a base de cortica, fabricado com uma tecnologia de pro-
dugdo bastante diferente, e também com algumas areas de aplicagao diferentes, é o vul-
garmente designado «rubber cork» ou «cork rubber», ou seja, aglomerado de cortica com
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FIGURA 13.6: Bloco
de aglomerado expandido

de cortiga a sair do autoclave.

borracha. Este tipo de aglomerado é usado essencialmente em juntas e para pavimen-
tos, sobretudo para locais de grande intensidade de trafego [9]. As borrachas consumidas
dependem naturalmente da aplicacao prevista para o aglomerado. Nas diferentes formu-
lacOes, para além do granulado de cortica e da borracha, sao também aplicados agentes
de vulcanizagao, antioxidantes, aceleradores de polimerizacao, corantes, etc.

O processo de fabricagdo pode ser sintetizado no seguinte: a mistura a aglomerar, cons-
tituida pelo granulado de cortiga e pela borracha (em pé ou em particulas pequenas) e
os restantes agentes, é homogeneizada, comprimida e aquecida em misturadores cilindri-
cos. A mistura é assim passada a calandra, para formar uma massa homogénea [10]. Esta
pasta pode ser cortada em placas e colocada em moldes, prensada e curada, do mesmo
modo que no caso do aglomerado composto de cortiga usual [9], obtendo-se blocos que
depois sao seccionados.

No caso da «curay por alta frequéncia, os moldes sdo construidos em resinas sintéticas
reforgadas com fibra de vidro [6]. Neste ultimo caso os tempos de «cura» sdo de 10-12
minutos.

A industria do aglomerado expandido utiliza a cortica que nao é usualmente processada
nas restantes indudstrias granuladoras/aglomeradoras. Por outro lado, a utilizagdo de
cortiga virgem crua é positiva, uma vez que esta possui um elevado teor de extractivos,
que funcionam como ligantes intergranulares.

A fase de granulagdo, que inclui a trituracdo e limpeza, é semelhante a utilizada para os
outros tipos de aglomerados de cortica. A granulometria final obtida é funcao do tipo
de aglomerado a fabricar, sendo geralmente de 5 a 20mm; é de 3 a 10mm para o aglo-
merado actstico e de 5 a 22mm para o aglomerado térmico. A fase seguinte envolve a
eliminacdo de impurezas, com o auxilio de separadores densimétricos (vibratoérios), cri-
vos e, eventualmente, separadores pneumaticos ou mantas rotativas. O granulado assim
obtido é entao ensilado e seco até se alcancar um teor de humidade ideal para a opera-
¢ao de «cozimento» [1].

A fase seguinte, a aglomeragao, é efectuada pelo processo do autoclave (ver Figura 13.6). O
granulado é descarregado e depois do fecho do molde é ligeiramente comprimido no processo
da autoclavagem, em que o molde ¢é o préprio autoclave. A cozedura é efectuada por insu-
flagao de vapor de dgua sobreaquecido, a uma temperatura média de cerca de 300-370°C.
O vapor sobreaquecido é normalmente introduzido por orificios existentes na parte infe-
rior do autoclave, atravessando a massa de granulos e produzindo a exsudacao das resi-
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FIGURA 13.7: Corte do bloco em placas.

nas da cortiga para a superficie dos granulos e o seu aumento de volume, determinando a
sua aglutinagdo. O tempo de cozimento é de 17 a 30 minutos nos casos mais comuns [1].

Os blocos produzidos sdo cortados em placas de diferentes espessuras, como se pode ver
na Figura 13.7, seguindo-se o acerto a dimensdes usualmente efectuado com serras de
disco e lixadeiras.

A partir das partes superiores e inferiores (irregulares) rejeitadas destes blocos ou de
placas defeituosas ou obtidas de demoligoes, obtém-se o regranulado de cortiga expan-

dida, por retrituracao.

13.2 ESTRUTURA E COMPOSICAO DA CORTICA

13.2.1 ESTRUTURA MACROSCOPICA DA CORTICA

Quando a cortiga é extraida das arvores, fica exposta a parte exterior do entrecasco, que
é «empurrada» pelas sucessivas camadas de novas células que se vao formando no inte-
rior, originando-se a «raspa», que constitui a parte externa da cortiga, que seca, contrai e
endurece, fendilhando por ac¢do do aumento do perimetro exterior em relagdo ao perime-
tro interior, devido ao crescimento. Analogamente, a parte interna do tecido suberoso, que
corresponde a ultima camada de crescimento anual, é designada por «barriga» ou «ven-
tre». Tem menor elasticidade do que as outras camadas e apresenta orificios dos canais
lenticulares (poros). A porosidade esta estreitamente ligada & qualidade da cortica [1][3].

A cortiga virgem nao apresenta raspa. Ao longo da espessura da cortiga sdo observaveis
os anéis de crescimento, distinguiveis por serem constituidos por células com diferentes
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FIGURA 13.8: Células de cortica.

dimensodes e diferentes espessuras das suas paredes celulares formadas na Primavera/
Verdo ou Outono/Inverno. Assim, por exemplo, numa cortiga com nove anos hé nove
camadas completas de Outono e oito camadas completas de Primavera e duas meias
camadas de Primavera; uma junto a raspa, logo apés o descorticamento anterior e outra
junto ao ventre, que estava em formagao na altura da despela. Do ponto de vista pratico,
basta contar as camadas escuras de Outono, se estiverem bem diferenciadas, e obtém-se
o ntimero de anos da cortiga [2].

H& alguns aspectos que costumam ser considerados como indicadores da qualidade da
cortica: a cor clara da cortica virgem e a lisura, macieza e pequena espessura da costa,
na cortica amadia. Em tltima analise, a qualidade da cortiga é determinada pela homo-
geneidade da massa de células suberificadas relativamente a descontinuidades ou tecidos
estranhos que aparecam intercalados. Dentro destas descontinuidades existem sempre
os canais lenticulares que atravessam radialmente a cortiga, e que transversalmente dao
origem aos poros. O tipo de poros, a sua dimensao, quantidade e distribui¢ao, sdao um
factor determinante na qualidade da cortiga [1].

Existe uma série de defeitos estruturais e outros da corti¢a (por exemplo, mancha ama-
rela, insecto etc.) que s6 sdo importantes para aplicagdes rolheiras e nao para a cons-
trugao civil.

A estrutura da cortica é anisotropica. As trés principais direcgoes definidas para a cor-
tica sdo a radial (paralela aos raios da arvore), a axial (direcgao vertical na arvore) e tan-
gencial (perpendicular as outras duas, tangente & circunferéncia da secgdo da arvore). As
seccoes perpendiculares a estas trés direcgdes sao respectivamente designadas por tan-
gencial, transversal e radial [11]. No entanto, a anisotropia deixa de ser sentida quando
temos um aglomerado de cortica, dada a distribui¢do/orientagao aleatéria dos granulos,
o que é o caso dos produtos de cortica para a construcao civil.

13.2.2 ESTRUTURA MICROSCOPICA DA CORTICA

A cortiga é um tecido constituido por membranas celulares, cujo conteido desapareceu
durante o crescimento, e tém um posterior processo de suberificagdo das membranas
celulares. Nao é porém apenas a estrutura do tecido que confere a cortiga as suas caracte-
risticas, uma vez que muitas das suas propriedades se devem a natureza das membranas
celulares. A comunicacdo entre as células é assegurada por microcanais que atravessam
a parede celular e sao designados por plasmodesmos. A cortica é constituida por células
(ver Figura 13.8), dispostas de modo compacto, sem espagos livres, de uma forma regu-
lar. O volume das paredes das células é de cerca de 10-15 por cento do volume total [1].
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As paredes celulares sao constituidas por uma base estrutural de suberina e polifenois
poliméricos, tipo lenhina, com uma elevada quantidade de ceras extractaveis. A parede
celular das células de cortica apresenta cinco camadas: duas de natureza celuldsica que
forram as cavidades celulares; duas mais interiores suberificadas (conferem impermeabi-
lidade) e uma camada média lenhificada (que confere rigidez e estrutura). As camadas
suberificadas apresentam lamelas alternadas de suberina e ceras [1].

As membranas celulares possuem uma espessura mais fina nas células geradas na
Primavera e Verdo (1 a 1,25 um) e maior nas células de Outono/Inverno (2 a 2,5 um).
Este facto, associado & maior ou menor dimensao das células, interfere nas propriedades
fisico-mecénicas da cortica. Por isso, as cortigas de rapido crescimento, com anéis sube-
rosos de maior espessura, sao menos densas, mais compressiveis e menos elasticas do que

as cortigas delgadas [1].

Pode-se dizer que uma célula média de cortica pode ser representada por um prisma de
seccao hexagonal, variando o contorno poligonal, usualmente, entre quatro e nove lados,
mas preferencialmente entre 5 e 7. As suas dimensdes médias sdo entre 30 e 40 um de lar-
gura (podendo ir de 10 ym a 50 pm) e 35-45 pum de altura com limites entre 10 e 70 pm.
1cm? de cortiga possui em média entre 30 a 42 milhoes de células, conforme se conside-
ram amostras de rapido ou lento crescimento. Cada anel anual compreende normalmente
de 50 a 200 células de largura (1 a 6mm), sendo esta varia¢do a responsével principal
pelas diferentes espessuras nos crescimentos anuais da cortica.

Como se referiu, as diferencas no tamanho das células e na espessura da sua parede,
nomeadamente nas formadas no Outono e na Primavera, permitem delimitar os anéis de
cortica formados anualmente, uma vez que as células formadas no Outono (mais peque-
nas e mais espessas) apresentam uma tonalidade mais escura [1][11].

As caracteristicas de isolamento da cortiga devem-se ao facto de haver estes mintsculos
compartimentos (células) cheios de ar. As células de cortiga sdo muito mais pequenas do
que as dos materiais celulares ordinérios, o que contribui para justificar as excepcionais
propriedades de isolamento deste material. A transferéncia de calor por conducao depende
apenas da quantidade de material sélido da estrutura das células (que é menor para a cor-
tica expandida termicamente). A convecgao depende do tamanho das células e para célu-
las pequenas nao contribui significativamente. A radiacdo depende também do tamanho
das células: quanto menores, mais vezes o calor tem de ser absorvido e re-irradiado [1].
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13.2.3 COMPOSICAO QUIMICA DA CORTICA

A constitui¢do quimica da cortiga engloba vérios tipos de compostos, que tradicional-
mente sao divididos em cinco grupos, e cujos valores tipicos sdo aproximadamente os
seguintes: suberina (45 por cento — principal constituinte e responsével pela sua com-
pressibilidade e elasticidade); lenhina (27 por cento — estrutura das paredes celulares);
polissacaridos (12 por cento — também ligados & estrutura da cortiga); cerdides (6 por
cento — repelem a dgua e contribuem para a impermeabilidade); taninos (6 por cento
— protecgao do material) e cinzas (4%) [1].

A cortiga de reprodugao (secundeira e amadia) possui um tecido, na camada mais exte-
rior, a «raspay, que a cortica virgem nao tem. Este tecido apresenta uma composicao mar-
cadamente diferente em relacao ao tecido suberoso, com a seguinte composi¢ao: cinzas —
9,8 por cento; extractivos — 8,0 por cento; suberina — 4,3 por cento; lenhina insoltvel
— 30,9 por cento; lenhina soliivel — 1,6 por cento; polissacaridos — 40,3 por cento [1].

Assim, a cortica é constituida por componentes estruturais de forma polimérica com-
plexa e extensa e componentes nao estruturais. Estes tltimos dividem-se em extractivos
e ndo extractivos. Os primeiros obtém-se e separam-se sem degradacdo, e os segundos
sdo constituidos por substancias inorganicas que formam as cinzas e por compostos azo-
tados, tais como as proteinas. Os extractivos dividem-se nos cerdides, que influem nas
caracteristicas de impermeabilizacao da cortiga, e nos compostos fendlicos, que parecem
desempenhar fungdes protectoras contra os ataques de organismos bioldgicos [1].

13.3 PRODUTOS DE CORTICA E SUAS CARACTERISTICAS
FISICO-MECANICAS

13.3.1 AGLOMERADOS DE CORTICA PARA REVESTIMENTOS
(PISOS E PAREDES)

Os pavimentos de cortica actuais sdo cada vez mais reconhecidos pelas suas caracteristi-
cas técnicas vantajosas e pelo facto de as conjugarem com um aspecto visual agradavel.
Se ha alguns anos foram considerados fora de moda, mais recentemente tém vindo a tor-
nar-se num produto de exceléncia no mundo do design de interiores, nomeadamente nal-
guns mercados importantes. Alguns pavimentos naturais estdo associados a problemas
de ruido e, por vezes, a criagao de ambientes frios, factos que sdo completamente ultra-
passados no caso dos produtos de cortica [12]. Relativamente ao comportamento da cor-

tica como revestimento de pavimento, seréd interessante considerar a seguinte explicac¢ao:
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A fricgdo entre um sapato e um pavimento tem duas origens. Uma é a adesdo, ao for-
marem-se ligagoes atémicas entre as duas superficies em contacto, e se ter que realizar
trabalho para quebrar e refazer essas ligagbes, se o sapato escorregar. Este efeito é o
inico que acontece, por exemplo, entre uma sola rigida e um pavimento em pedra, e uma
vez que é apenas um efeito de superficie, é anulado, por exemplo, por um polimento. A
outra origem é devida a perda nao elastica. Quando uma sola escorrega num pavimento
de cortica, deforma-a.

Se a cortiga fosse perfeitamente elastica, nao tinha de se realizar trabalho, pois o que era
feito & partida era recuperado apds a passagem, mas como a cortiga possui um elevado
coeficiente de dissipacgao de energia, é como andar de bicicleta em areia: o trabalho efec-
tuado nao é recuperado. Este efeito (anti-escorregamento) é o principal quando super-
ficies asperas deslizam na cortiga, e como depende de processos que se passam abaixo
da superficie, ndao é afectado por peliculas, polimentos ou lavagens. O mesmo se passa
quando um cilindro ou uma esfera rolam sobre a cortiga [1]. A cortiga, para além destas
propriedades relativas & fricgdo, é resiliente e absorve os choques do andamento (rufdos
de percurséao) conferindo conforto.

A resiliéncia da cortiga faz com que os revestimentos de cortica aliviem a tensao nas arti-
culagoes e na coluna, sendo agradaveis ao toque, e por serem fracos condutores térmicos,
dao uma sensacao de quente, mesmo com os pés descalcos, facto importante em determi-
nadas culturas, para além de nao reterem facilmente sujidade e de reduzirem os ruidos de
impacto ao caminhar [2]. Relativamente ao parquet de cortiga, os ladrilhos apresentam
uma massa volimica aproximada de 450-500kg/m? e um coeficiente de condutividade
térmica de 0,06 W/m.K a 0,10 W/m.K. As dimensoes mais frequentes sdo 300 x 300 mm,
600 x 300 mm, 900 x 300mm, 900 x 150 mm e espessuras entre 3,2 e 8mm [2].

Estudos realizados sobre uma série de produtos comerciais permitiram chegar a resulta-
dos do teor de formaldeido libertado que variaram entre 0,036 e 33,86 mg/keg de amostra
seca, abaixo do valor maximo permitido (<95mg/kg de amostra seca) segundo a norma
EN 12781 [2]. Os valores apresentados por fabricantes, para a tensdo de rotura a tracgao
do parquet de cortiga, sao de 0,15-0,20 MPa.

Valores obtidos para o isolamento de uma laje maciga de betdo armado com 250kg/m?,
relativos ao indice de isolamento de ruidos de percussdo (G — graves; M — médios, A
— agudos) de diferentes gamas, usando diferentes revestimentos de cortica, foram [13]:
e Aglomerado composto cortiga, 570kg/m? 5mm: IG=0 dB; IM=4 dB; TA=34 dB.
e Aglomerado composto cortica, 503kg/m?* 5mm: IG=0 dB; IM=4 dB; IA =40 dB.
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e Aglomerado composto cortiga, 400kg/m?* 6 mm: IG=0 dB; IM=11 dB; IA=47 dB.
e Aglomerado composto cortiga, 490kg/m?, 12mm: IG=0 dB; IM=13 dB; TA=41 dB.

Também para os aglomerados do tipo parquet, estudos sobre a sua estabilidade dimen-
sional em ambientes com diferentes humidades relativas do ar, permitiram concluir que

essa variagdo seria inferior a 1 por cento [14][15].

Quanto aos soft, aglomerados de cortiga de massas volimicas na gama de 200-300kg/
m?, tém uma variacdo dimensional com a humidade da mesma ordem de grandeza da do
parquet e uma tensdo de rotura a tracgdo de cerca de 0,2-1,2MPa e um coeficiente de
condutividade térmica de 0,061-0,064 W/m.K ([1] e catdlogos de fabricantes).

Relativamente ao indice de oxigénio (flamabilidade), foram ensaiados vérios tipos de
decorativos de cortica soft, aglomerado composto, sempre com valores entre 20,5 e 21 por
cento. J& o parquet de cortiga, normal ou com PVC, apresentava valores superiores, na
ordem de 26,5-27 por cento [16]. Quanto mais elevado o valor menor é a flamabilidade.

A permeabilidade ao vapor de 4gua medida para um aglomerado composto de cortica de
cerca de 480kg/m? foi de 0,0002g/m.h.mm Hg [17].

O piso flutuante (ver Figura 13.9) é normalmente constituido por uma base de aglome-
rado de cortica de 1 a 3mm, uma parte intermédia em MDF ou HDF de 6 a 7mm e uma
camada de uso em cortica de 2,5 a 3,2mm, perfazendo 10 a 12mm de espessura e com
dimensoes lineares correntes de 900 x 300mm, com encaixes do tipo macho-fémea para

colagem ou do tipo clique [2].

A durabilidade dos revestimentos em cortiga é conhecida, assim seja feita a sua ade-
quada manutencao, designadamente com renovacao periddica dos produtos de protec-
¢do. Alguns casos conhecidos de durabilidade comprovada sao [2]:

— O pavimento em cortica da biblioteca da Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Montes em Madrid, local de intenso uso, foi colocado nos anos 50 e ainda se manti-
nha nos anos 90.

— Ainda hoje existem algumas alas do Hospital de Santa Maria em Lisboa (intensidade
de uso extrema) em que se mantém os revestimentos de piso em cortica depois de
décadas em utilizacao.

— Muitos edificios construidos em Lisboa nos anos 40 e 50 espalhados pela cidade (mas
sobretudo na Lapa e nas Avenidas Novas) possuem ainda a data os seus revestimen-

tos, piso e lambris originais.
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Camada de cortiga
Decorativa: 3,2

ca de fibra em
Madeira (MDF): 6,0 mm

Base: 1,5 mm

Dimensoes Standard
900 x 300 x 11lmm

[Montagem tipo macho fémea

FIGURA 13.9: Esquema explicativo do piso flutuante de cortica.

13.3.2 AGLOMERADOS DE CORTICA PARA ISOLAMENTOS
TERMICOS E ACUSTICOS

Neste campo, temos o isolamento térmico (ver caracteristicas na Tabela 13.1) de edificios
(tecto, solos e paredes), designadamente na protec¢ao das coberturas de betdo armado
contra as amplitudes térmicas atingidas, reduzindo perdas de energia, protegendo as
lajes e, para além disso, impedindo ou reduzindo a condensacao superficial da humi-
dade nas paredes e tectos. No campo da actstica (ver caracteristicas na Tabela 13.2),
temos a chamada correc¢ao actstica por absorcao actustica e diminuicao do tempo de
reverberacao em determinados ambientes, e ainda por diminui¢do ou reducao sonora de
som por impacto em aplicagoes especiais [1][18].

Outro caso especifico de isolamento térmico em que se usam os aglomerados expandi-
dos mais densos é o do isolamento de instalagoes frigorificas em zonas em que se tenham
de exercer elevadas pressoes fixas e/ou méveis, designadamente em zonas de carga/des-
carga [2].
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A nivel da percussao, os aglomerados expandidos podem ser aplicados como camada
situada entre o forro e o pavimento (pavimentos flutuantes). Revestindo tectos e pare-
des, absorvem uma parte da energia total do som incidente, diminuindo a intensidade do
som reflectido, para o que também contribui a sua superficie irregular, com cavidades,
com o consequente aumento das reflexdes sonoras e perda de energia em cada uma [2].

A condutividade térmica (\) do aglomerado expandido do tipo térmico varia de forma
linear com a temperatura (de —~150 a 50°C) média (T,,) de ensaio e com a massa voli-

mica (p) segundo a expressao [19]:

A=(220+1,36p) x 10* W/m.K  (para T,,=22,6°C e p=120-350kg/m?)

TABELA 13.1: Caracteristicas médias do aglomerado expandido de corti¢a (térmico).

Massa volimica 100-140kg/m?

Coeficiente de condutividade térmica (fm = 23°C) 0,039-0,045 W /m.°C

Calor especifico (a 20°C) 1,7-1,8kJ /kg.°C
Coeficiente de expansao térmica (20°C) 25-50x 10 6

Pressdo maxima em condigGes elasticas 50kPa

Moédulo de elasticidade (compressao) 19-28 daN/cm?
Difusividade térmica 0,18-0,20 x 10 5m?/s
Coeficiente de Poisson 0-0,02
Permeabilidade ao vapor de agua 0,002-0,006 g/m.h.mmHg
Tensao de rotura a flexao 1,4-2,0 daN/cm?
Tensdo de rotura a tracgdo transversal 0,6-0,9 daN/cm?
Tenséo de rotura a tracgdo longitudinal 0,5-0,8 daN/cm?
Variagdo dimensional 23-32°C, 50-90% HR. 0,3%

Oxigénio index 26%

Tensdo deformacgao a 10% (compressao) 1,5-1,8 daN/cm?

Deformacao sob temperatura (80 °C) 1,4 a 2,4% (espessura)
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No que respeita & compressao-recuperagio do aglomerado expandido (térmico) sob uma
carga estatica, estudos efectuados apontam para as seguintes relagoes [2][20][21]:

da:d1+2d2 e dp:d1+3d2

sendo: d, =méxima deformacao aceitével; d,=maxima deformacao prevista; d; = defor-
macao ao fim de 24 horas; dy=deformacao no periodo de 1 a 11 dias.

Quanto & absorcao actstica do aglomerado expandido, verifica-se que quanto maior é a
espessura do material, maior é a absorcao actstica. Com a diminuicao da espessura, o
méximo de absorgao desloca-se para frequéncias mais elevadas [20]. Pode assim seleccio-
nar-se o material mais indicado em func¢ao do tipo de sons a isolar.

Foram efectuados estudos para véarios exemplos de isolamento sonoro de pavimentos a
transmissao de ruidos de percussao com placas de aglomerado expandido de cortica para
sons graves (G), médios (M) e agudos (A), obtendo-se [13]:

o Laje de betdo armado de 250kg/m? /

e Aglomerado expandido 25mm, 108kg/m*: IG=2 dB; IM=19 dB; IA =43 dB.

o Aglomerado expandido 20mm, 111kg/m?* IG=0 dB; IM=19 dB; TA =47 dB.

o Aglomerado expandido 25 mm, 132kg/m*: IG=1 dB; IM=16 dB; TA =46 dB.

e Aglomerado expandido 25mm, 102kg/m*: IG=2 dB; IM=10 dB; IA =40 dB.

o Aglomerado expandido 40mm, 120kg/m?*: IG=1 dB; IM=24 dB; TA =48 dB.

o Aglomerado expandido 15mm, 114kg/m*: IG=1 dB; IM=9 dB; TA =41 dB.

TABELA 13.2: Caracteristicas médias do aglomerado expandido de cortica (acustico).

Massa volimica <100kg/m?

Coeficiente de absorg¢do actstica (500-1500 c/s) 0,33-0,8

Coeficiente de condutividade térmica (6m = 23°C) 0,037-0,042 W/m.°C

Tensao de rotura a flexdo 1,4-1,6 daN/cm?
Permeabilidade ao vapor de agua 0,004-0,010g/m.h.mmHg
Tensdo de rotura a tracgdo longitudinal 0,3 daN/cm?
Absorgao de dgua (imersao) 9,2%

(capilaridade) 1,9%

Variagao dimensional 32-66°C, 90-0% HR 0,4%
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o Aglomerado expandido 10mm, 112kg/m?* IG=4 dB; IM=9 dB; IA =38 dB.
e Aglomerado expandido 10mm, 95kg/m?* IG=4 dB; IM=14 dB; IA =43 dB.
o Aglomerado expandido 20mm, 191kg/m?*: IG=1 dB; IM=21 dB; TA =49 dB.
o Aglomerado expandido 5mm, 194kg/m* IG=1 dB; IM=8 dB; TA =39 dB.

e Aglomerado expandido 25mm, 260kg/m* IG=5 dB; IM=21 dB; IA=45 dB.

As temperaturas-limite de utilizagdo do aglomerado expandido cobrem facilmente a
gama de valores encontrados nas aplicagoes em edificios (—20°C a 90°C) sem ocorréncia
de degradacao, deformacgoes ou alteragoes irreversiveis de propriedades. A sua constitui-
¢ao permite suportar sem danos a aplicacao de betumes em fusao, utilizados na colagem
e impermeabilizagdo de coberturas em terracos [catdlogos de fabricantes] e ainda como

se pode ver na Figura 13.10.

Para aplicagoes de frio sao usualmente consideradas as espessuras da Tabela 13.3, em

funcéo da temperatura a manter no interior das camaras frigorificas [18].

As propriedades requeridas para um isolante térmico sdo: baixo coeficiente de condu-
tividade térmica, nao absorver humidade, resisténcia mecanica adequada a utilizacao,
trabalhabilidade, resisténcia ao fogo, auséncia de cheiro, nao ser atacado por roedores,
durabilidade, baixa massa volimica e preco. O aglomerado expandido de cortiga res-
ponde bem a todos estes requisitos, mas particularmente para isolamentos de baixas
temperaturas [22] ou em zonas de carga/descarga e/ou visitaveis.

Por outro lado, os aglomerados de cortiga sao dos materiais isolantes mais vantajosos, pois
a sua massa voluimica é comparativamente elevada, o mesmo acontecendo ao seu calor

TABELA 13.3: Espessuras de aglomerado expandido em funcgéo
da temperatura a manter no interior do sistema isolado

Temperatura (°C) Espessura (cm)

—40 a 25 25-30

—25 a —18 20

18 a-10 17,5

—10 a 4 15,0

4 a+2 12,5
2al6 10,0
16 a 20 7.5

20 5,0
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FIGURA 13.10: Aplicacdo de aglomerado expandido puro no isolamento de telhados.

especifico, o que conduz a difusividades térmicas muito baixas, comparativamente a iso-
lantes com A semelhantes, havendo uma excelente conservagéo do calor (ou do frio) [23].
As resisténcias térmicas proporcionadas pelas espessuras usuais de aplicacdo do aglome-
rado expandido garantem facilmente os valores regulamentados para as caracteristicas
térmicas dos edificios [catalogos de fabricantes].

Um dos aspectos importantes a considerar para a aplicacao do aglomerado expandido de
cortica é a determinagao da espessura do isolamento necesséario para determinadas con-
digdes térmicas e para evitar a condensacdo superficial. Segundo [24] temos que os ele-
mentos sobre os quais se desenvolverao os calculos sao os que se seguem.

O coeficiente de transmissao da parede sera dado por:
k=1/(1/8+ e/N + 1/25)
O coeficiente de transmissao da parede isolada serd dada por:

K=1/(1/8+e/N+e/\+ 1/25)
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A resisténcia térmica, R (=1/k), é dada por:
R=(1/8 4 e/N + 1/25)

sendo

k coeficiente de transmissao total da parede, que entra em conta com os coeficientes de
transmissao de cada elemento;

e espessura da parede;

e; espessura do isolamento, que se vai determinar;

N coeficiente de condutividade térmica dos elementos da parede;

A coeficiente de condutividade térmica do isolamento;

a, coeficiente laminar interior;

ay coeficiente laminar exterior.

Considera-se geralmente como apropriado que:
k = 0,60 keal/m*h.°C
A = 0,033 kcal.m/m?.h.°C
ap =8
as = 25-30

Assim, por exemplo, para uma parede constituida por duas filas de blocos de cimento
de 40cm de espessura, com reboco interior em gesso de 2 cm e reboco exterior de 2cm
em cimento, e retirando valores de tabelas de A ou de k para materiais e elementos de
construgao:

Blocos: A\; = 1,0; e; = 0,40; k; = 1,0/0,40 = 2,5; Ry = 1/2,5 = 0,400.

Reboco interior: Ay = 0,7; e5 = 0,02; ky = 0,7/0,02 = 35; Ry = 1/35 = 0,003.

Reboco exterior: A3 = 0,7; e3 = 0,02; k3 = 0,7/0,02 = 35; Ry = 1/35 = 0,003.

A resisténcia total das paredes serd
R, =1/8 + 0,400 + 0,003 + 0,003 + 1/25 = 0,571
Deste modo, o coeficiente de transmissao total sera
k,=1/R, =1/0,571 = 1,75

O valor de \ para aglomerado expandido de cortica é de 0,033 kcal.m/m?2.h.°C, pelo que
o valor de k para 1cm deste material serd de 3,3 e a respectiva resisténcia sera

R=1/33=0,303
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Considerando como valor ideal para o coeficiente de transmissao da parede um valor de
0,60 kcal/m2.h.°C, a resisténcia iréd ser

R =1/0,6 = 1,666

Como as paredes possuiam uma valor de R = 0,571, para passar este valor para 1,666

através de isolamento temos
1,666 = 0,571 + 0,303.¢; = ¢; = 3,6 cm

Relativamente a condensacgao superficial, o isolamento pode ser determinado aplicando
a férmula empirica seguinte:

1/k =015 - (AT - 22) + 3 / (T/100 + 1) - (95 — H)/5

em que
T — temperatura interior ambiente;
H — humidade do ambiente interior;
AT — diferenca de temperatura entre ambiente interior e minima exterior.

Do coeficiente 1/k obtido pela férmula, subtrai-se o da parede 1/k. Sabendo que cada
centimetro de aglomerado expandido de cortica tem uma resisténcia térmica de 0,303,
dividindo o resultado da diferenca anterior por este valor, obtém-se o ntimero de centi-

metros de isolamento necessarios para evitar a condensacao.

Considerando um caso tipico (T'= 20°C, H = 80% e AT = 24°C), teriamos:
R=1/k=10,15- (24 — 22) + 3] / [(20/100 + 1) - (95 — 80)/5] = 0,916
Considerando agora a parede anterior com R; = 0,571
e; = (0,916 — 0,571)/0,303 = 1,14 cm

ou seja, neste caso, para evitar a condensacao, bastaria um isolamento de 1,14cm de
espessura. Como para o isolamento térmico necessitariamos de 3,6cm de aglomerado
expandido de cortica, a condensacgao seria também evitada.

Os bons isolantes térmicos sado usualmente bons correctores ou absorvedores actsticos,
mas maus isolantes soénicos. Relativamente a proteccao contra o ruido hé trés aspectos
a considerar [23]:

a) isolamento do som por via aérea (p.e., da rua para o interior da habitagao);

b) isolamento de ruidos por percussao (por impacto num piso ou parede);

¢) absorg¢do de som (diminui¢do do tempo de reverberacao ou eco).
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FIGURA 13.11: (a, b) — Exemplos de aplicacdo em isolamento de lajes
(térmico e actstico).

No enchimento entre paredes, é conveniente que a sua frequéncia de vibracao seja dife-
rente da dos painéis exteriores, o que é vantajoso dadas as suas qualidades elasticas e
de deformacdo. A nivel da percursdo, os aglomerados expandidos podem ser aplicados
como camada situada entre o forro e o pavimento (pavimentos flutuantes). Revestindo
tectos e paredes, absorvem uma parte da energia total do som incidente [23]. Exemplos
de aplicacao podem ser vistos na Figura 13.11.

As propriedades requeridas para um material absorvedor actstico sdo: o coeficiente de
absorcao adequado, a durabilidade, a aparéncia, a resisténcia ao fogo, o peso, o coe-
ficiente de reflexdao da luz, o método de aplicagdo e o custo. Também neste campo o
aglomerado expandido de cortica serd o material que melhor corresponde & globalidade
destes requisitos. No caso da transmissao de som por impacto, o isolamento pode con-
seguir-se através de descontinuidades estruturais, asseguradas por varios tipos de aglo-
merados de cortica [22].

O aglomerado expandido de cortiga é um absorvedor actustico de estrutura porosa, que
absorve parte da energia sonora incidente. O coeficiente de absorgao (a)) de um material (a
uma dada frequéncia), é a relagdo entre a energia sonora absorvida pela sua superficie e a
energia incidente. O aglomerado expandido apresenta baixos coeficientes de absor¢ao para
frequéncias inferiores a 800Hz e elevados até 4000Hz e, quando se aumenta a sua espes-
sura, aumenta para as frequéncias inferiores a 800 Hz e diminui para as superiores [25].

Convém também discutir o comportamento do aglomerado expandido face a humidade [23].
Como se sabe, o poder isolante de um material diminui & medida que aumenta o seu teor
de humidade, pois a condutividade térmica do ar é de 0,023kcal/m.h.°C (a 0°C) e a da
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agua é de 0,50 keal/m.h.°C (a 0°C). A absor¢do de dgua depende da constitui¢do qui-
mica e da natureza alveolar ou celular da estrutura do material. Para além da absor¢ao
e transmissibilidade da humidade interessa também o facto de nao ficar armazenada no
interior do material. A cortica contém varios constituintes hidréfobos que nao facilitam
a retencao de humidade.

Quanto ao comportamento ao fogo, ensaios realizados de acordo com uma norma federal
americana (SS-A-118b) deram, para aglomerados expandidos com espessura nominal de
50 e 76 mm, resultados como material incombustivel ou de combustao retardada [20][26].
A chama produz uma carbonizacao superficial que dé origem a uma camada praticamente
incombustivel. Os fumos libertados sao considerados nao toxicos. Nao apresentam clore-
tos nem cianetos, sendo os teores de monoxido de carbono e de didéxido de carbono liber-
tados na sua combustdo, respectivamente de cerca de 0,6 por cento e 2,4 por cento [2],
ou de 0,1 a 0,6 por cento e 0,1 a 2,3 por cento, respectivamente, de acordo com os dados
de fabricantes. Segundo as normas ASTM-C-209 e ensaio Schulter, verificou-se ser o seu
comportamento bom [23]. Num teste, um bloco de aglomerado expandido com 2 polega-
das de espessura sobre a chama de um bico de Bunsen a temperatura de 1500 °F, levou
4 horas a ser atravessado pela chama. Ao ser um material que arde lentamente forma
uma barreira contra o fogo, havendo informacoes sobre casos de edificios salvos, por esta
barreira, de maiores danos [2][21].

O aglomerado expandido, comparativamente a outros isolantes orgénicos (p.e., plasticos
celulares) apresenta vantagens, pois nao se funde facilmente como estes, com a perda
total de resisténcia e de forma, e pode ser protegido com pinturas antifogo. Além disso,
nao apresenta problemas de compatibilidade com outros materiais com os quais possa
a vir estar em contacto, ndo havendo problemas de maior de interacgdo com solventes,
resinas, ligantes hidraulicos, colas, betumes, etc. [catdlogos de fabricantes].

Faz-se aqui também referéncia a um produto para isolamento que se obtém por composi-
¢ao de placas de aglomerado expandido de cortica com placas de fibra de coco, havendo
também casos de associacao a materiais sintéticos.

No que respeita a durabilidade e vida ttil do aglomerado expandido de cortiga em utili-

zagao, sdo referenciados varios casos (embora alguns sejam antigos, ndo ha grandes dife-

rengas para a actualidade):

— em 1959, em Monza, foram reconstruidos um pavimento e uma parede isolados em
1922. O isolante estava ainda em condigoes tao perfeitas que poderia ser comerciali-
zado [27];
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— nos Frigorificos Gerais de Trieste, que foram isolados logo apds a Primeira Guerra
Mundial, verificou-se depois da Segunda Guerra Mundial que ainda estavam em per-
feitas condigoes [27];

— em 1996 foi divulgado um trabalho em que se estudou a condutividade térmica do
aglomerado expandido obtido de demoli¢bes com 50 (camara frigorifica) e com cerca
de 30 anos (edificio, laboratério) de existéncia, obtendo-se valores idénticos aos do
aglomerado novo, para além de um aspecto semelhante ao acabado de produzir [28].

13.3.3 AGLOMERADOS DE CORTICA PARA ISOLAMENTOS
VIBRATICOS

No campo antivibréatico em que se utilizam os aglomerados expandidos mais densos (ex.,

180-200kg/m?), aplicam-se designadamente como amortecedores das vibragoes nos supor-

tes das maquinas, de modo a reduzir a transmissao das vibracoes de funcionamento as

estruturas em que assentam, o mesmo acontecendo para o isolamento das fundagoes [18]

e ainda, por exemplo, em carris.

O isolamento vibratico de maquinaria é também efectuado pelo «rubber cork» ou «cork
rubbery, consoante a proporgao de cortiga é inferior ou superior & da borracha (ver tipos
na Figura 13.12). Actualmente é também usado como subpavimento, por exemplo, com
pisos flutuantes.

A nivel do comportamento como antivibratico, o aglomerado expandido de cortica com
maior espessura corresponde a uma menor frequéncia de ressonancia e a um maior fac-
tor de amplificacdo na ressonancia. Quanto a massa voltmica, um menor valor para esta
caracteristica corresponde a uma menor frequéncia de ressonancia, mas a um maior fac-
tor de amplificagdo na ressonancia [29].A frequéncia natural (f) do aglomerado expan-
dido como suporte antivibratorio estd relacionada com a deformacao final maxima do
material (d) sob uma carga estatica determinada, através da relagdo f =5/ Vd com fem
¢/s e d em cm. Sendo F a frequéncia de vibragdo da maquina a isolar (que se conhece),
necessita-se que F/f>4 [20][23], para que as vibragdes sejam eficazmente reduzidas.
A medida que aumenta a espessura do aglomerado, diminui a sua frequéncia natural,
melhorando o isolamento a transmissao de vibragoes.

E referenciado que o aglomerado antivibratico fornece bons suportes para méaquinas
cujas velocidades de rotagao sejam superiores a 1200rpm [30].Como exemplos extre-
mos de pressoes maximas recomendadas para aglomerados antivibraticos em funcao da
espessura temos [catdlogos de fabricantes|:

massa volimica 180kg/m? espessura 2,5cm = 1,5 daN/cm?;

massa volimica 250kg/m?, espessura 10cm = 2,5 daN/cm?.
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FIGURA 13.12: Virios tipos de produtos FIGURA 13.13: Amostra de granulado
de tipo «rubber cork». de corti¢a (e matéria-prima original)

Relativamente & sua vida 1til, costumam ser apontados os seguintes casos [31]:

— 6 maquinas rotativas «Super-palatia» foram isoladas vibraticamente com aglomerado
expandido na Grafica Georges Lang em Paris, com utilizagdo em continuo durante
mais de 25 anos;

— outras maquinas da «La gazet van Antwerpeny» foram isoladas com aglomerado
expandido em 1927, encontrando-se ainda em funcionamento em 1956.

13.3.4 AGLOMERADOS DE CORTICA PARA JUNTAS DE DILATACAO
Devido a elevada compressibilidade e recuperacao da cortica, certos tipos de aglomerado
composto sao utilizados em juntas de dilatacao. Colocados entre a laje e o piso das cons-
trugdes, constituem também um bom isolamento actstico e mesmo térmico.

Os aglomerados compostos para juntas de dilatagdo podem apresentar tipicamente como
caracteristicas, uma redugdo a 50 por cento da espessura inicial para cargas de 0,35 a
10,5 MPa, uma recuperagao a 90 por cento da espessura original apds compressao a 50
por cento, e uma expansao de cerca de 6 mm para a mesma compressao [1].

O «rubber cork» pode também ser aplicado em juntas de dilatagao.

13.3.5 GRANULADOS E REGRANULADOS DE CORTICA

Séo considerados granulados (ver Figura 13.13) os fragmentos de cortiga de granulome-
tria superior a 0,25 mm e inferior a 22,4mm. As particulas inferiores a 0,25 mm sdo con-
sideradas pé de cortiga [2][21].
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FIGURA 13.14: Exemplo de aplicagdao de regranulado de cortica expandida.

Os granulados e/ou os regranulados sao utilizados como produto final com a funcao de
isolamento térmico, no enchimento de espagos vazios entre paredes duplas ou sobre o
tecto do ultimo piso. Sdo também utilizados na preparacao de argamassas com cimento,
para aligeirar o peso em determinados elementos de construgdo, ou mesmo para fabrico
de pecas/blocos de construgao.

Dentro deste campo hé que salientar os regranulados obtidos a partir dos desperdicios do
aglomerado expandido. A sua principal aplicagao é, pois, no enchimento de paredes, ter-
racgos e coberturas. A sua utilizacao pode também ser efectuada em mistura com betao,
como se pode ver na Figura 13.14.

As caracteristicas técnicas do regranulado de cortica (catdlogo de fabricantes) podem
ser assim referenciadas:

o massa volumica = 70-80kg/m?

o coeficiente de condutividade térmica = 0,048 W/m.°C;

o granulometria = 0/3 — 0/15 — 0/10 — 3/15mm.
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TABELA 13.4: Caracteristicas de betGes leves com regranulado.

Traco Volume Peso/m® Resisténcia Condutividade
compressao térmica
Cimento Areia Regranulado Kg daN/cm? W/m.°C
1 0 6 400 2 0,13
1 0 4 500 6 0,18
1 2 6 900 11 0,24
2 3 8 1100 17 0,60

Para o isolamento de blocos de betdo, no que respeita a transmissao de ruidos por per-
cussao, pode ser usada uma camada de granulado de cortica.

Numa experiéncia [14], com uma placa maciga de betao armado de 250kg/m?, com 4 cm
de espessura, em revestimento flutuante sobre uma camada de 2cm de espessura de gra-
nulado de cortiga, com uma granulometria de 0,5mm e uma massa voltimica de 50kg/m?,
foi conseguida a seguinte reducao sonora a transmissao de som ao impacto:

I Graves — 18 dB; I Médios — 23 dB; I Agudos — 43 dB

Em relacao com o granulado de cortica expandida podem considerar-se os valores da
Tabela 13.4 [catalogos de fabricantes].

13.3.6 NORMALIZACAO DE PRODUTOS DE CORTICA PARA
CONSTRUCAO CIVIL

A CT 16 é a Comissao Técnica de Normalizagdo — Cortica, que a nivel nacional foi
criada para tratar das normas relacionadas com a cortica. A nivel internacional foi
criada a Comissd@o Técnica ISO/TC 87. A nivel europeu, trés comissoes técnicas do
CEN cobrem dominios de trabalho que se prendem directamente com a aplicagao de
alguns dos aglomerados de cortica: os «expandidos» térmicos (CEN/TC 88), o « parquety
(CEN/TC 134) e os revestimentos de paredes em painéis e rolos (CEN/TC 99) [32].
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FIGURA 13.15: Ensaio de abrasdo de revestimento de piso em cortiga.

Na Figura 13.15 é apresentado um dos ensaios correntes para os revestimentos em cor-

tiga (neste caso abrasdo).

Seguem-se as Tabelas 13.5 a 13.21 referentes a normalizacdo dos produtos de cortiga
para a construcao civil, com indicagio das exigéncias e métodos de ensaio referenciando
as normas respectivas (retirado de [32] e actualizado segundo [2]).

As normas ISO-cortiga foram entretanto anuladas, com excepgao das referentes aos aglo-

merados acusticos e as juntas, mas continuam aqui referenciadas por serem ainda usa-

das nalguns casos.

TABELA 13.5: Granulado de cortiga (caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Classificacs Por Massa volimica NP 605 ISO2031
assticagao e Granulometria e NP115 ISO2030
NP 606
i <
Humidade <10% 1SO2190
NP115
T 5 <0,4
eor em poé <0,4% 1SO 2030

Fontes — documentos de especificagdo: NP 114:1994 e ISO 1997:1992.
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TABELA 13.6: Aglomerado composto de cortiga (caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Método de ensaio
Espessura Tolerancias s/ valor nominal:
P s +15% NP 2372
N +15% ISO 7322
>3mm
0
NP 2372
M limi 1 lo fabri
assa volumica a declarar pelo fabricante 1SO 7322
Compressibilidade a declarar pelo fabricante NP 2372
Recuperagao N 1SO 7322
Tensao de rotura NP 2372
>200 kP
por tracgao - & 1SO 7322
Resisténcia a agua Nio d 4 NP 2372
fervente T BRRRS 1SO 7322

Fontes — documentos de especificacao: NP 3004:1997 e ISO 4714:2000.

TABELA 13.7: Aglomerado composto de cortiga para preenchimento de juntas de

dilatacao (caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Comprimento tolerdncia s/ valor nominal: NP1777
P +6,4mm 1SO 3867
La a tolerancia s/ valor nominal: NP 1777
SRR +3.2mm 1SO 3867
Espessura tolerancia s/ valor nominal: NP 1777
= +0,15mm 1SO 3867
NP 1777
M lami decl lo fabricant
assa volumica a declarar pelo fabricante SO 3867
NP 1777
~ S L
Recuperagao >140% da espessura inicial 1SO 3867
NP 1777
a >340 kPa e <1 kP
Compressao >340 kPa e <1035 kPa 1SO 3867
NP 1777
Extrusa <6,4
xtrusao <6,4mm 1SO 3867
Expansao em agua
NP 1777
a . > L
(s6 aplicdvel ao aglomerado  >140% da espessura inicial 1SO 3867

auto-expansivel)

Fontes — documentos de especificacao: NP 1778:1997 e ISO 3869:2001.
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TABELA 13.8: Aglomerado composto de cortiga absorvente fénico (caracteristicas,
exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Método de ensaio
Comprimento do lado valor nominal: 300 mm NP 2804
L tolerdncia: =1 mm 1SO 9366
Espessura valor minimo: 4,8 mm
tolerancias: NP 2804
s/ chanfre +0,2mm ISO 9366
¢/ chanfre +0,3mm
Esquadria <0,3° NP 2804
Rectilinearidade <1,5mm 1SO 9366
Tensao d(i rotura > 200 kPa NP 2372
por tracgao 1SO 7322
apresentacdo de grafico
Absorgao acustica indicativo da absorgao para NPENG670
(cAmara reverberante) cada banda de frequéncia ISO 354
de ensaio

Fontes — documentos de especificacao: NP 1552:1999 e ISO 2510:1989.

TABELA 13.9: Aglomerado puro de corti¢a absorvente fénico (caracteristicas,
exigéncias e métodos)

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Comprimento tolerancia: +0,4%, NP 1551
2 ¢/ méximo 3mm ISO 2509
Espessura minima: 20 mm; NP 1551
- tolerancia: 0,4mm 1SO 2509
NP 2804
E dri <0,3°
squadria <0,3 1SO 9366
Tensao de rotura a flexao NP 603
>140 kP
(para espessuras>20mm) = ISO 2077
NP 1042
Humi <4
umidade <4% 1SO 2066
apresentacao de grafico
Absorgao acustica ou tabela indicando NPENG670
(cAmara reverberante) a absorcdo para cada banda ISO 354

de frequéncia

Fontes — documentos de especificagao: NP 1551:1999 e ISO 2509:1989.
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TABELA 13.10: Aglomerado de cortica expandida (caracteristicas, exigéncias

e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Conductividade térmica <0,060 W/m.K 1SO 8302
Resisténcia térmica >0,025 m2K/W 1SO 8301
Comprimento Classe L1:

valor nominal +3mm
Classe L2: NP EN#22
tolerancias valor nominal +5mm
Largura Classe W1:
valor nominal +2mm
NP EN 822
Classe W2: e
tolerancias valor nominal +3mm
Espessura tolerancias:
25mm < esp? < 50mm Classe T1: £1mm
= NPENS82
esp? > 50mm Classe T2: +2% 823
¢/ maximo 2mm
Esquadria
Comp. e larg. < 4mm/m NP EN 824
Espessura < 2mm/m
Planeza < 2mm NP EN 825
Estabilidade dimensional
o
a (23%2) C e (50+5)% hr NPEN 1603
comprimento e largura < 0,5%
planeza < Imm/m
Estabilidade dimens. sob
accao tem.p* e humidade NPEN 1604
comprimento e largura < 0,5%
planeza < 1%
Deformacao em condigoes
especificas de compressao > DLT NP EN 1605

e temperatura
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Manuseamento > 130 kPa EN 12089 mét® B
Teor em Agua < 8% (m/m) NP EN 12105
Resisténcia ao fogo Classificacao NP EN 13501-1
Massa volimica aparente < 130kg/m? NPEN 1602
Comportamento a Nivel CS (10)90 > 90 kPa
compressao (10% Nivel CS (10)100 > 100 kPa NP EN 826
deformagao) Nivel CS (10)110 > 110 kPa
Carga pontual > nivel declarado NP EN 12430
Compressibilidade
Espessura < valor declarado
P NPEN 12431
Compressibilidade < valor declarado 3
Red. Esp. Longo termo Ver abaixo

Fluéncia sob compressao Ver abaixo EN 1606

Nivel TR 40 > 40 kPa
Nivel TR 50 > 50 kPa NP EN 1607
Nivel TR 60 > 60 kPa

Tensao de tracgcao
perpendicular as faces

Comportamento a flexao > 130 kPa EN 12089 mét° B
Resisténcia ao corte > 50 kPa NP EN 12090
Ab ao de a

soreao ¢e asta < 0,5kg/m? NPEN 1609 mét® A
(curta duragao)
Tra'nsmlssao SORERSS > valor declarado NP EN 12086
de agua
Massa voliimica aparente > valor declarado EN 1602
Resisténcia ao escoamento > nivel declarado EN 29053
de ar

EN ISO 354:1993/A1

Propriedades actisticas > valor declarado /

EN ISO 11654

Fonte — documento de especificacao: NP EN 13170: 2001.
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TABELA 13.11: Aglomerado puro expandido em placas para isolamento térmico
(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Comprimento
NP EN 42
rolos ou folhas: > valor nominal 6

tolerancia s/ valor nominal:

Largura < 0.15% NP EN426
Espessura do tardoz > valor nominal NP EN429
Esquadria
Rectilinearidade
< 610 mm: < 0,35 mm AN
> 610mm: < 0,50mm
Mossa residual
valor médio < 0,25 mm BIPIENE S
Estabilidade dimensional
NP EN434
Variagdo permitida: < 0,4% 3
Resisténcia ao rasgamento 1SO 434
valor médio: > 20 N/mm (método B, ensaio A)
Flexibilidade nao deve abrir fendas Al E_)N 453
(mandril 20mm)
ISO 4649, mét® A
Resisténcia a abrasa > 250 3 ’
esisténcia a abrasao > mm (carga vertical (540,1) N)
Dureza > 75 Shore A ISO 7619
Aderéncia entre camadas valor médio > 50 N NP EN431
Solidez a luz artificial minimo 6 ISO105-BO2 mét® 3
Resisténcia ao cigarro
esmagado: <1 NP EN 1399
queimaduras: <4

Fonte — documento de especificacao: NP EN 1817:1999.
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TABELA 13.12: Ladrilhos de aglomerado de cortiga para revestimento de pisos
(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Comprimento do lado Desvio do valor nominal 1SO 9366
= < 0,2% e méximo de 1 mm NPEN 427
Espessura total Desvio do valor nominal
(resultados individuais) 1SO 9366
com acabamento: 0 a 0,25 mm NP EN 428
sem acabamento: 0 a 0,50 mm
Esquadria e
Rectilinearidade 1SO 9366
lado < 400 mm: < 0,50 mm NP EN 427
lado > 400 mm: < 1lmm
Massa volimica aparente
valor médio: > nominal NP EN433
valores individuais: > 95% nominal
Massa por unidade
de area NP EN 430
valor médio: nominal + 10%
Estabilidade dimensional
NP EN 434
variacdo permitida: < 0,4% 3
Encurvamento < 6mm NP EN434
Humidade a declarar pelo fabricante NP EN 12105

Fonte — documento de especificacdo: NP EN 12104: 2000.
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TABELA 13.13: Ladrilhos de aglomerado de cortiga para revestimento de pisos com
camada de uso em poli(cloreto de vinilo) (caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio

Desvio do valor nominal
i to do lad NP EN 42
CRRalnEae CO R 5er i o B !

Espessura (camada de uso) tolerdncias s/ valor nominal:

valor médio: + 0,18 mm NP EN 429
— 0,15mm
valores individuais: + 0,20 mm
Esquadria e
Rectilinearidade
lado < 400 mm: < 0,25 mm AN
lado > 400 mm: < 0,35mm
Estabilidade dimensional < 0,4mm NP EN434
Encurvamento < 6mm NP EN 434
Massa por unidade tolerancia s/ valor nominal:
de area
valor médio: + 13% NPEN430
- 10%
Massa volimica tolerancia s/ valor nominal:
(da camada de uso) NP EN 436
valor médio: + 0,05g/m?
Espessura do tardoz tolerancia s/ valor nominal:
valor médio: + 10% NPEN429
Aderéncia entre camadas
média: > 35 N/50 mm NPEN431

valores individuais: > 125 N/50 mm

Fonte — documento de especificacdo: NP EN 655:1997.
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TABELA 13.14: Painéis de revestimento de piso para instalacdo flutuante

(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica

Exigéncia

Método de ensaio

Dimensoes medidas na
camada de uso
Painéis quadrados:

Desvio do valor nominal:

Comprimento e Largura £ 0,10% ¢/ max 0,5mm NP EN 427
Painéis rectangulares:
Largura =+ 0,10% ¢/ max 0,5mm
Comprimento max 2,0mm
Espessura total:
média Nominal + 0,25mm
valores individuais ~Maéaximo desvio da média: NPEN428
+ 0,30 mm
Esqu.afirla ' < 0,50mm
Rectilinearidade NP EN427
. < 0,30 mm
medida na camada de uso
Planeza do painel
em relagao a
Comprimento NP EN 14085
Concavo / convexo < 0,50% / < 1,0% Anexo A
Largura
Céncavo / convexo <0,10% / < 0,15%
Folga entre painéis N NP EN 14085
média < 0,15 mm Anexo B
valores individuais < 0,20mm
Desnivel entre pamels} . NP EN 14085
média < 0,15mm
TR Anexo B
valores individuais < 0,20mm
Variagao dimensional
causada por alteragao <5 NP EN 14085
da humidade = omm Anexo C

atmosférica

Fonte — documento de especificacao: NP EN 14085:2003.
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TABELA 13.15: Forros de aglomerado de cortiga para revestimentos de piso

(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Método de ensaio
Comprimento e Largura: ' NP EN 426
rolos ou folhas > valor nominal
Espessura total: tolerancias s/valor nominal:
< 5mm + 0,2mm NP EN 428
>5mm £ 5% ¢/ méximo 0,5mm
Massa por unidade tolerancia:
de area valor nominal + 10% NPEN430
Tensao de rotura > 200 kPa 1SO 7392

por tracgao

Flexibilidade

nao deve estalar ou fender

NP EN 435, método A

Humidade

a declarar pelo fabricante

NPEN 12105

Redugao do impacto
sonoro

a declarar pelo fabricante

ISO 140-6 ou ISO 140-8

Fonte — documento de especificacao: NP EN 12103:1999.

TABELA 13.16: Painéis de aglomerado de cortica para revestimento de parede

(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica

Exigéncia

Método de ensaio

tolerancias s/valor nominal:

Comprimento do lado +05% NP EN427
Espessura total minima: tolerancias:
Tipo I: 10 mm + 0,8 mm NP EN 428
Tipos II e III: 2mm + 0,3mm
Esquadria e
Rectilinearidade
lado < 400 mm: < 0,5mm AR
lado > 400 mm: < 1lmm
sgfs;:\iz;owra > 300 kPa 1SO 7322
Estabilidade dimensional  variacdo maxima: < 0,4% NP EN434
Encurvamento < 6mm NP EN 434
Humidade <% NPEN 12105
Massa voltiimica aparente a declarar pelo fabricante NPENG672
Resisténcia das juntas nao deve descolar ISO 8724
Teor em formaldeido < 95mg/kg NP EN 12149

Fonte — documento de especificacao: NP EN 12781:2001.
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TABELA 13.17: Rolos de aglomerado de cortiga para revestimento de parede
(caracteristicas, exigéncias e métodos).

Caracteristica Exigéncia Meétodo de ensaio
Dimensoes
largura: tolerancia s/valor nominal: NPEN 426
+ 1%
comprimento: > valor nominal
tolerancia s/ valor nominal:
Espessura total ISO 7322
+ 0,3mm
Rectilinearidade folerancia: 1% por cada 5m NP EN 427
de comprimento
’\I‘ensaoﬁe rotura > 200 kPa 1SO 7322
a traccao
Humidade < 7% NP EN 12105
Flexibilidade nédo deve abrir fendas 1SO 4708
Teor em formaldeido < 95mg/kg NP EN 12429

Fonte — documento de especificagao: NP EN 13085:2001.

TABELA 13.18: Aglomerado de cortiga com borracha para revestimento de pisos
(classificagao).

Exigéncias de classificagao

Classe/Nivel de uso 21 22 23 31 32 33 34

Espessura total 3,5mm

Espessura da camada
1,0mm
de uso

. o aspecto da superficie ndo deve sofrer alteragao
Cadeira c/ roletes o i
significativa

Fonte — documento de especificacao: NPEN 1817:1999.
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TABELA 13.19: Ladrilhos de aglomerado de cortiga para revestimento de pisos com camada de uso em poli(cloreto

de vinilo) (classificagdo).

Exigéncias de classificagao

Classe/Nivel de uso 21 22 23 31 32 41 33 42 34
Espessura total 2,0mm 2,5mm 3,5mm 0,50 mm 0,65 mm
Espessura da 0,15mm | 0,20mm 0,25 mm 0,35mm 0,50 mm 0,65 mm
camada de uso

Mossa residual

média: < 0,30mm

média: < 0,20mm

Resisténcia
das juntas

média: > 150 N/50mm
valores individuais: > 120 N/50 mm

Cadeira com roletes

ndo deve ocorrer alteracdo significativa

Pé de moével:

a superficie ndo deve
apresentar alteracao
significativa (Pé n.? 3)

a superficie ndo deve apresentar

alteragdo significativa (Pé n.® 2)

Pé de moével em
juntas soldadas

a superficie ndo deve apresentar

alteragdo significativa (Pé n.2 0)

Fonte — documento de especificacdo: NP EN 655:1997.

TABELA 13.20: Ladrilhos de aglomerado de cortiga para revestimento de pisos (classificagao).

Exigéncias de classificagcao

Classe/Nivel de uso 21 | 22 23 | 31 | 32 | a
Espessura total > 3,2mm > 4mm
. > 450k 3 > k 3
Massa voltimica aparente > 400kg/m? = 450kg/m . 2 500kg/m .
(¢/ ou s/ decorativo) (¢/ ou s/ decorativo)
Mossa residual < 0,4mm < 0,3mm

Cadeira com roletes

nao deve ocorrer alteracao
significativa

Pé de maével

nao deve ocorrer alteracao

significativa (Pé n.® 2)

Fonte — documento de especificacao: NP EN 12104:2000.

TABELA 13.21: Painéis de revestimento de piso para instalacdo flutuante — camada de uso em cortiga (classificacdo).

Exigéncias de classificagao

Classe/Nivel de uso 21 22 23 31 | 32
Espe':ssura nominal da camada de uso de > 2.5mm > 3.0mm
cortica

Fonte — documento de especificagao: NP EN 14085:2003,
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FIGURA 13.16: Exemplos de
aplicagdo de produtos de cortica em

revestimento de paredes e de piso.

13.4 APLICACAO E CONSERVACAO DE PRODUTOS DE
CORTICA

13.4.1 EXEMPLOS DE APLICACOES

Nos ultimos anos, arquitectos, designers e decoradores voltaram a interessar-se pelos
materiais naturais, entre os quais os de cortica, que através da multiplicidade dos pro-
dutos de decoracao existentes, com diferentes texturas, tons e cores, permitem a criacao
de diferentes ambientes para as mais diversas utilizagoes, associados ao conforto inerente
a este material (ver Figura 13.16). O uso da corti¢a na decoragdo tem aumentado a sua
popularidade, quer para aplicadores profissionais, quer no dominio do «do it yourself».
Designadamente neste ultimo caso, os modernos sistemas de aplicagio (colagens, rolos,
encaixes etc.) aumentam a sua facilidade de instalagdo [1][2].

A nivel do isolamento (ver exemplo na Figura 13.17) as possibilidades de emprego do
aglomerado expandido de cortiga na construgao civil sdo [1]: Agoteias e terragos — isola-
mentos térmicos, de vibragoes, de condensagao de humidade, impermeabilizagao; muros
e telhados — isolamento térmico, prevencao de condensagoes; tabiques e portas — iso-
lamento térmico e actstico; paredes e tectos — correccao acustica, isolamento térmico,
conforto ambiental, decoragao; solos — isolamento vibratico e térmico; pontes — isola-
mento térmico, juntas de descontinuidade/dilatacao.

Mais especificamente, temos o isolamento térmico de edificios (tecto, solos e paredes)
— isolamento de paredes pelo exterior (fachadas), isolamento de paredes duplas (caixas
de ar), isolamento de coberturas planas, isolamento térmico de telhados e sétaos, isola-
mento térmico de pisos térreos, isolamento térmico de camaras frigorificas — contra as
amplitudes térmicas atingidas, reduzindo perdas de energia, protegendo as lajes e, para
além disso, impedindo ou reduzindo a condensacao superficial da humidade nas pare-
des e tectos. Uma das principais aplicagoes do aglomerado expandido é no isolamento
térmico exterior de coberturas, onde desempenha as fungoes de isolante e de suporte do
sistema de impermeabilizacao, em que a resisténcia a temperaturas elevadas e caracte-
risticas de resisténcia mecanica tém vantagens. No caso do isolamento pelo exterior, as
placas de aglomerado sao coladas a face exterior da parede e posteriormente é aplicado
o revestimento apropriado ([2][21], catélogos de fabricantes), por exemplo, reboco (ver
Figura 13.18).

Outro caso especifico de isolamento térmico em que se utilizam os aglomerados expandi-
dos mais densos é o do isolamento de instalagoes frigorificas em zonas em que se tenham
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FIGURA 13.17: Exemplo de aplicacao FIGURA 13.18: Exemplo de aplica¢ao
de aglomerado expandido de cortica em de aglomerado expandido de cortica em
coberturas. fachadas.

de exercer elevadas pressoes fixas e/ou méveis [1] [18], designadamente no piso dessas
camaras onde sao colocadas mercadorias e onde pode circular pessoal e equipamento de
carga/descarga.

No campo da acustica, temos a chamada correccao acustica por absor¢ao acustica e
diminuigdo do tempo de reverberagdo (diminuigdo do eco) em determinados ambien-
tes, e ainda por diminui¢ao ou redugao sonora de som por impacto (percussio) em apli-
cagoes especiais, tal como no caso do parquete de cortica aglomerada, nos pisos flu-
tuantes ou em casos em que os produtos de cortica servem de descontinuidade entre
elementos rigidos.

No campo antivibratico em que se utilizam os aglomerados mais densos, aplicam-se
designadamente como amortecedores das vibracoes nos suportes das maquinas, de modo
a reduzir a transmissao das vibracgoes de funcionamento as estruturas em que assentam,
o mesmo acontecendo para o isolamento das fundagdes. Os aglomerados de cortica sao
especialmente indicados para utilizacdo em tapetes antivibrateis, especialmente para as
altas frequéncias [10]. Sdo também aplicados como juntas de descontinuidade e dilata-
¢ao entre elementos rigidos.

Os diversos tipos de revestimento de piso com base em cortiga sao variados e podem
agrupar-se em [2][21]:

Ladrilhos de cortica; ladrilhos de aglomerado de cortiga com elastémero; ladrilhos de
aglomerado de cortica com PVC; revestimentos vinilicos sobre suporte resiliente de aglo-
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merado de cortica e de aglomerado de cortiga com PVC no tardoz; revestimentos de rub-
ber cork; pisos flutuantes com cortiga na camada superior e/ou inferior.

Podem também definir-se algumas fungoes especificas relativas a aplicacdo de granula-
dos de cortiga na construgao civil [2][21]:

a) enchimento leve na melhoria de situagoes de isolamentos;

b) inerte no fabrico de betoes para reducgao de peso de painéis de betao;

¢) termo-isolante em betdo e betonilhas;

d) anti-condensagao em paredes ou coberturas;

e) fono-isolante em pavimentos flutuantes;

f) enchimentos de parede dupla.

13.4.2 METODOS DE APLICACAO E UNIOES

Um dos aspectos a ter em atencao na aplicagdo dos produtos de cortica, designada-
mente do parquet, para evitar reclamacoes mas que nao sao propriamente devidas ao
produto, tem a ver com a preparagao das bases de assentamento, colagem e conservagao/
manutencao.

Assim, deve-se proceder a limpeza e regularizacao dos pavimentos, usar-se colas de con-
tacto de secagem rapida e efectuar um condicionamento prévio nas condigoes de apli-
cacdo (equilibrio higroscépico). Usualmente é referenciado um periodo de 48 horas.
Deve também ter-se o cuidado de que o pavimento a ser revestido esteja ja em equili-
brio higroscopico na altura da aplicacao. No caso do pavimento ser em betonilha a sua
humidade residual nao deve ser superior a 2,5 por cento. Se a alcalinidade do pavimento
for superior a 10 é necessario neutralizé-lo antes da aplicagdo [catdlogos de fabricantes].

No caso de remodelagoes, deve retirar-se na totalidade o antigo revestimento e todo o
pavimento de trabalho deve estar estruturalmente nivelado e limpo. No caso da utiliza-
¢do de cola (por exemplo para ladrilhos), esta deve ser compativel com a cortica (acri-

lica, neoprene).

Apo6s aplicagdo, deverdo os revestimentos ser conservados de acordo com o tipo de aca-
bamento e também ser previamente seleccionados com relagao a intensidade de trafego
dos locais em que vao ser colocados.

A melhor solugéo para diminuir a transmissdo de ruidos por percussdo através de pavi-
mentos, consiste na realizagdo de uma descontinuidade entre o revestimento de piso e o
elemento de suporte de cargas; é neste tipo de utilizagdo que podem ser usados diver-
sos produtos de cortica de entre o aglomerado expandido e os aglomerados compostos.
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Nos pisos flutuantes a parte intermédia em MDF ou HDF tem o rebordo com encaixes
do tipo macho-fémea ou do tipo clique. No primeiro caso a uniao é feita por colagem
(usualmente um fio de cola tipo PVA no rebordo macho) e no segundo por presséo e pri-
sdo (por vezes auxiliada por um maco) [2].

No caso da aplicagdo/manutencdo do piso flutuante existem algumas recomendagoes

[catélogos de fabricantes] que sdo:

— evitar a colocagdo deste pavimento em locais muito himidos (WC, lavandarias,
saunas);

— colocar um filme de polietileno antes de assentar o pavimento;

— deixar uma folga de 8-10 mm entre as placas e as paredes (variagdo dimensional);

— nao fixar o pavimento ao solo (cola, prego, parafuso);

— limpar com aspirador ou pano ligeiramente humedecido e nao aplicar agua
directamente.

Para evitar a ocorréncia de condensacoes indesejadas no interior dos elementos cons-
trutivos quando se usa aglomerado expandido como isolante térmico (e frequentemente
outros produtos concorrentes) adopta-se, por exemplo, a aplicacdo de barreiras de vapor
do lado interior, por exemplo, pelicula de polietileno [catdlogos de fabricantes].

No isolamento de fachadas o aglomerado expandido de cortiga deve ser colado com
massa adesiva e tendo as juntas cruzadas, aplica-se depois a argamassa de regulariza-
¢do, uma armadura de fibra de vidro e reboca-se. No isolamento de coberturas planas,
depois da regularizagao aplica-se uma barreira de vapor e entao as placas com as juntas
cruzadas, aplica-se tela betuminosa e depois um filtro de proteccao e no final gravilha
[catélogos de fabricantes].

Na preparacgao de betoes leves com regranulado de cortica expandida, deve primeiro mis-
turar-se o regranulado com um pouco de dgua, para humedecer e em seguida adicionar-
se o cimento e eventualmente a areia (catdlogo de fabricantes).

13.4.3 CONSERVACAO E LIMPEZA

Os revestimentos em aglomerados de cortica s@o duraveis, sobretudo se bem conserva-
dos e com manutencao adequada, devendo evitar-se a sua aplicacdo em zonas com inci-
déncia directa permanente da luz solar (tendéncia para descoloragao). A durabilidade
e resisténcia do revestimento e tipo de manutencao e de utilizagao, estao directamente
ligados ao tratamento superficial; enceramento, envernizamento, revestimento com PVC.
Os revestimentos de cortiga sdo também indicados para locais onde esteja prevista a
instalacao corrente e sem preocupagoes especiais de mobiliario fixo e moével usual. Sao
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também adequados para locais onde a limpeza diaria se faga por via hiimida e em geral
com lavagem com &gua, suportando a presenca de agua desde que nao sistematica nem
prolongadamente, e sdo praticamente insensiveis as nédoas dos produtos habitualmente
usados na habitagao. Para limpeza recomenda-se a utilizacdo de aspirador e esfregona
apenas ligeiramente hiimida [2].

Quando um revestimento de piso envernizado precisa de ser renovado, tém que se remo-
ver todos os produtos aplicados, lixar cuidadosamente, remover o pd e aplicar 1 ou 2
demaos do verniz recomendado. Nao deve ser arrastado mobilidrio sobre o pavimento e
os pés deste devem ter protecgio [catdlogos de fabricantes].

No caso de revestimentos de parede, os cuidados a ter sao semelhantes aos dos revesti-
mentos de pisos [2]. Quanto aos isolamentos & vista, estes sdo habitualmente pintados
com tintas de base aquosa e esta pintura pode ser renovada pintando apenas por cima
da anterior [2]. No caso das outras aplicac¢oes de produtos de cortica em construgao civil
nao hé cuidados especiais de conservagio e limpeza a considerar [2].

13.5 O0S PRODUTOS DE CORTICA NO AMBITO DA
DIRECTIVA DOS PRODUTOS DE CONSTRUGCAO

Na sequéncia da harmonizagdo técnica indispensdvel ao cumprimento da Directiva
dos Materiais e Produtos da Construgao, duas grandes areas de produtos da constru-
¢ao foram, em 1989, mandatadas para elaborarem normas harmonizadas: os isolamen-
tos térmicos e os revestimentos de piso, onde os produtos de cortigca estdo integrados
(CEN/TC-88 — aglomerado expandido de cortica incluido nos primeiros; CEN/TC-134
— revestimentos de corti¢a incluidos nos segundos). Em 1992, com a reactivagdo da
Comissao Técnica «Revestimentos de Paredesy, o grupo de trabalho especifico do domi-
nio da cortica (CEN/TC 99/WG 3) foi também instituido [32].

A Directiva dos Produtos da Construcao, 89/106/CEE, foi publicada em Dezembro de
1989, mas parcialmente alterada pela Directiva 93/68/CEE e clarificada pela decisdo da
Comissao de 31 de Maio de 1995 e por documentos subsequentes relativos aos processos
da comprovagao da conformidade a aplicar a determinadas «familias de produtos» (em
que se integram os produtos de cortica, por exemplo, materiais de isolamento térmico) [2].

A directiva (designada correntemente por CPD, sigla formada a partir do seu titulo em
inglés), constituiu, assim, a plataforma necessaria a eliminagio das barreiras técnicas ao
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determinar que os produtos devem cumprir as chamadas « Fxigéncias essenciais», asso-
ciadas principalmente a critérios de seguranca e de satde. Essas exigéncias constituem
os critérios de referéncia a satisfazer pelas obras. Mas para que as obras satisfacam essas
exigéncias sem que se verifiquem condi¢oes de concorréncia desigual, os niveis de com-
portamento funcional e as especificagoes técnicas dos produtos da construcao devem ser
fixados em normas europeias ditas «normas harmonizadas», aplicaveis em todos os esta-
dos. A CPD também indica os procedimentos basicos que devem ser adoptados para
verificar a conformidade dos produtos com essas exigéncias [32].

Uma norma harmonizada é uma especificagao técnica (norma europeia ou documento
harmonizado), adoptada pelo CEN — Comité Europeu de Normalizac¢ao. A implementa-
¢do da CPD é, assim, suportada pelo estabelecimento das normas harmonizadas (hEN)
que desempenham um papel pratico e importante na sua aplicacao. As hEN sao volun-
tarias como as restantes normas europeias, mas sao desenvolvidas em torno de exigéncias
essenciais e sdo elaboradas com base em mandatos da Comissdo (Directiva 98/34/EC),
a sua referéncia é publicada no jornal oficial, é obrigatéria a sua transposicao para a nor-
malizagao nacional, sendo derrogadas as normas nacionais do mesmo ambito [2].

A directiva considera ainda que se presume da aptidao ao uso de um produto quando
este seja conforme a uma norma harmonizada. A evidéncia dessa capacidade serd con-
cretizada através da marcacao CE cuja aposicao é da exclusiva responsabilidade do
fabricante.

13.6. ASPECTOS ECOLOGICOS RELACIONADOS COM OS
PRODUTOS DE CORTICA

13.6.1 REUTILIZACAO E RECICLABILIDADE

No final do periodo de utilizagdo, muitas vezes imposto pelo fim da vida 1til do proprio
edificio, quando seja viavel a recolha integral das placas de aglomerado expandido, podem
estas vir a ser utilizadas em aplicagoes idénticas, uma vez que algumas recolhas em edificios
com mais de 50 anos mostraram que apds esse periodo de tempo o aspecto e as proprie-
dades essenciais das placas de aglomerado expandido se apresentavam inalteradas [28][33].

No caso em que tal ndo seja possivel (quebra das placas, contaminagao com outros pro-
dutos) promove-se a sua trituracao, obtendo-se um regranulado que, tal como os regra-
nulados limpos, se destina a novas aplicagoes em isolamento térmico ou a ser utilizado
como inerte no fabrico de betoes e argamassas leves [33].
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Os granulados de cortiga, quando nao misturados, podem também ser reutilizados em
enchimentos ou no fabrico de aglomerados ou ainda em argamassas. Se houver processo
de obter produtos de cortiga sem contaminantes (peliculas, colas, argamassas, etc.) estes
podem ser triturados e utilizados ou incorporados em produtos técnicos.

Os aglomerados compostos de cortiga para a construgao civil podem incorporar varios
tipos de residuos de outros produtos corticeiros (por exemplo, rolhas usadas, restos de
aglomerados, etc.), contribuindo para a reciclabilidade global.

13.6.2 ASPECTOS ECOLOGICOS

A produgao do aglomerado expandido de cortiga utiliza apenas vapor de dgua sobrea-
quecido, recorrendo a geradores de vapor alimentados com os préprios residuos da tritu-
ragao e dos acabamentos, nao se introduzindo quaisquer outros produtos que nao exclu-
sivamente a cortica, e dando-se a aglomeragdao com base nas resinas da propria cortiga,
sendo este um produto 100 por cento natural e ecoldgico, vantagem muito dificil de igua-
lar pelos materiais concorrentes [2].

Nas operagoes de transformacao de produtos de cortiga para a construcao civil é produ-
zido um residuo importante, o p6 de cortica. Este pd é correntemente queimado para a
producao de vapor e/ou energia utilizados nas préprias fabricas, dado o elevado conte-
udo energético deste material. Todos os residuos industriais de cortiga sao reutilizados
ou de outro modo valorizados/aproveitados [2].

O facto de se utilizarem produtos de cortica é também muito importante do ponto de
vista ecolégico, porque se estd a utilizar um produto renovavel em produtos de longa
duragao, promovendo a fixagdo de CO,. Para além disso, um sobreiro explorado com
extracgoes periddicas de cortiga produz entre 250 e 400 por cento mais de cortica [1] do
que a que produziria se nao fosse explorado, incrementando a fixagdo de CO,. Por isso,
o consumo de produtos de cortica, que conduz a exploragao desse material, promove a
formagdo de mais cortiga e consequentemente mais CO, sequestrado [34], para além do
facto de este tipo de produtos ser de vida longa, retendo o carbono que os compoéem
durante a sua vida 1til e sendo «carbono neutro» na altura da sua decomposicao ou

aproveitamento energético.

Se considerarmos o valor médio de 94,7 mil toneladas de exportagdes portuguesas (em
2007) de materiais de construgao civil em cortiga (ver ponto 13.1.4) e sabendo que o teor
médio de carbono da cortica é de 57,37 por cento [34], este valor corresponde a um valor
de 54330 toneladas de carbono/ano nessa cortica, a que correspondem 199065 tonela-
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das de CO, sequestrado/ano (CO»:C = 3,664 (p/p)). Considerando uma quilometragem
média anual de um veiculo automével de 17500 km e a produgao média de 170 g COy/km,
num ano esse veiculo produz 2,98 toneladas de CO,. Assim se conclui que aquele valor
corresponde & poluicao gerada por cerca de 66800 veiculos/ano.

13.7 FUTUROS PRODUTOS DE CORTICA PARA
A CONSTRUGCAO CIVIL

Comega-se aqui por abordar um novo produto derivado de cortiga que se encontra em
fase de introducao no mercado e que consiste num revestimento tubular flexivel obtido
por extrusao. Destina-se a aplicagoes industriais e residenciais para isolamento meca-
nico, térmico e acustico, nomeadamente sob condi¢oes exteriores onde o desgaste pro-
vocado por via fotoquimica, quimica, fisica e biolégica é muito acentuado, resistindo
melhor (maior durabilidade, resisténcia ao fogo, ac¢do dos raios UV, amplitudes térmi-
cas) do que materiais concorrentes (ex., espumas de poliuretano, derivados de poliéste-
res, etc.). Prevé-se uma alargada utilizagdo (ver exemplo na Figura 13.19) nos isolamen-
tos em tubagens de ar condicionado, sistemas de aquecimento de dgua por energia solar
etc. Este material pode ser também enterrado no solo ou incorporado na construcao e
possui uma condutividade térmica de cerca de 0,05 W.m/m?.h.°C.

Uma evolugao futura para o aglomerado expandido sera a adopc¢ao de técnicas de densi-
ficacdo ja desenvolvidas, conferindo diferentes caracteristicas fisico-mecanicas mas man-
tendo as suas especiais caracteristicas ecoldgicas, que permitem uma diversificacao nas
aplicagdes possiveis, e o alargamento do mercado de utilizagao [35] [36].

Os aglomerados para revestimento e decorativos terao também futuro, uma vez que se
nota a tendéncia para a utilizacdo acrescida de produtos naturais para esta aplicagao.
A sua diversificagdo, a nivel de padroes e combinac¢do com outros materiais, continuara
a ser importante, tendo grande relevancia aspectos envolvendo os estudos de mercado e
as accoes de divulgagao perante os influenciadores de opinido, como sao os decoradores,
designers, arquitectos e engenheiros civis.

Nesta area dos aglomerados compostos, estd por explorar a producao industrial de aglo-
merados de cortiga rigidos, com base, designadamente, em ligantes plésticos [37] alar-
gando aplicagbes e possibilitando-se a utilizacao de residuos industriais com maior valor
acrescentado.
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FIGURA 13.19: Isolamento de tubagem com aglomerado de cortiga extrudido.

Prevé-se também, no futuro, o incremento da utilizacao de produtos de cortiga em asso-
clagdo com outros materiais, de que um exemplo é dado na Figura 13.19 [38], para fins
estruturais, assim como em utilizagoes de muito elevado valor acrescentado, tais como
novas aplicac¢oes inovadoras no sector da constru¢ao e em outros dominios especificos.

Neste dominio podem ser ainda salientados novos produtos ja estudados, mas ainda nao
no mercado, tais como os aglomerados de cortica com ligantes & base de residuos de
lenhina, produtos obtidos com misturas de argamassa, gesso, com cortica etc.

Uma simula de possiveis produtos incorporando cortiga para aplicagoes futuras na cons-
trugdo civil encontra-se na referéncia [39)].

Prevé-se ainda a utilizagao estrutural de alguns elementos construtivos em cortica e a
utilizagdo de pegas «tridimensionais» (formatos irregulares, relevos) contribuindo para
uma maior riqueza arquitecténica.



FIGURA 13.20: Novos produtos a base de cortiga e residuos de embalagens cartonadas.

Finalmente, foi estudado um novo produto para limpeza/remocao de sujidades e depé-
sitos existente em materiais expostos & poluicdo ambiental com base na projecgao de
particulas organicas obtidas na industria corticeira como residuos. Estao previstas novas
aplicagoes, como a limpeza de monumentos e de fachadas de prédios, podendo este vir
a ser um importante campo de utilizacdo de produtos de cortiga na construcao civil.
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