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Estudo sobre a incorporação de PCM´s em sistemas térmicos 
passivos
Goçalves1, Rafael; Minhoto2, Manuel; Cerdeira3, Sónia; Macanjo4, Débora; Luso5, 
Eduarda
1rrgman@hotmail.com, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal
2minhoto@ipb.pt, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal
3soniaaa11@hotmail.com, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal 
4debora@ipb.pt, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal
5eduarda@ipb.pt, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal

Resumo
Neste trabalho apresentam-se os resultados dum estudo sobre a avaliação do 

comportamento de materiais termo-ativos de mudança de fase (PCM) quando usados 
no contexto da eficiência energética. Pretende-se demonstrar as vantagens e desvan-
tagens na introdução deste material em argamassas e em reservatórios de água (ter-
moacumuladores), para enriquecimento do conforto térmico e redução de consumos. 
O trabalho privilegiou a abordagem experimental, com a criação de modelos físicos, à 
escala reduzida, que simulam o comportamento dos elementos construtivos a estudar. 
Para o estudo de argamassas foram construídos modelos de teste utilizando paredes 
de trombe e para o estudo dos reservatórios foram desenvolvidos elementos para tes-
te. Os modelos criados são instrumentados com termopares, sendo registada a evo-
lução térmica representativa do seu comportamento perante a aplicação de diversas 
configurações de carregamento térmico, seja por via artificial seja por via da exposição 
atmosférica. Os PCM’s que foram utilizados neste trabalho proveem de outro trabalho 
de investigação desenvolvido na Instituição (ESTIG), e são denominados de Octadeca-
no e Parafina. A diferença mais relevante deles são os diferentes pontos de fusão, o que 
faz com que possam ser aplicados em diferentes situações. Após os ensaios pôde-se 
verificar uma influência positivas nas argamassas, fazendo com que as argamassas com 
PCM tivessem melhor desempenho do que as restantes. Por outro lado nos ensaios dos 
reservatórios não foi detetável um melhoramento das prestações dos reservatórios 
que contém PCM’s.

Palavras-chave: PCM; eficiência; paredes de trombe; reservatórios; aquisição de dados.

Purificação do biogás em sólidos porosos
Henrique1, Adriano; Antônio Correia Silva2, José; Gonçalves Lenzi3, Giane 
1adrianohenrique_15@hotmail.com, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal
2jsilva@ipb.pt, ESTiG, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal
3gianegoncalves@hotmail.com, Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Brasil

Resumo
O biogás é uma mistura gasosa obtida pela decomposição anaeróbia da matéria 

orgânica, é constituído essencialmente por metano e dióxido de carbono e pequenas 
quantidades de outros compostos. Devido à sua alta quantidade de metano, o biogás 
pode ser utilizado como combustível, porém, necessita passar por um processo de pu-
rificação, com o objetivo de remover o CO2 dessa mistura e transformá-la em biometa-
no. Nesse aspeto, o presente trabalho foi dedicado a estudar a purificação do biogás, 
utilizando o processo de adsorção, em que foram realizados estudos do equilíbrio de 
adsorção em três tipos de zeólitos da família BEA (H-BEA-25, H-BEA-150 e Na-BEA-25) 
por cromatografia gasosa, em leito fixo, para os componentes puros CO2, CH4 e N2 
afim de obter as suas isotérmicas de adsorção. Também foram realizados estudos de 
transferência de massa, de modo a determinar o mecanismo de controle de difusão 
predominante no adsorvente utilizado. As isotérmicas de adsorção foram medidas nas 
temperaturas de 313, 373 e 423 K, e com pressões parciais na faixa de 0,33 a 4,16 bar. A 
quantidade de material adsorvida nos zeólitos BEA para os componentes estudados, 
decresce na seguinte ordem CO2 > CH4 > N2. Os estudos de transferência de massa fo-
ram realizados pela técnica ZLC (zero lenght column) utilizando como adsorbato o CO2 
a uma pressão parcial de 0,03 bar, com o sistema a pressão total de 1 bar e temperatura 
de 313 K. Os resultados obtidos indicam que não existem resistências à transferência de 
massa, nas condições experimentais estudadas.

Palavras-chave: biogás; adsorção; zeólito BEA.
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Separation of nadolol stereoisomers by liquid chromatography using chiralpak IA stationary phase
 

Rami S. Arafah, António E. Ribeiro, Luís S. Pais
 

Anti-inflammatory activity of mushrooms extracts, identified phenolic acids and their possible metabolites
 

Oludemi Taofiq, Ricardo C. Calhelha, Sandrina Heleno, Lillian Barros, Anabela Martins, Rui M.V. Abreu, Maria João R.P.

Queiroz, Isabel C.F.R. Ferreira
 

Sistema robótico autónomo para ambientes de terapia de iodo
 

Ana Andrade José Lima, Maria do Carmo Batista, Paulo Leitão
 

Avaliação biomecânica de prótese do joelho sob influência de carga
 

Inês Fernandes, Elza Fonseca
 

Níveis de força ântero-posteriores nos membros inferiores em jovens futebolistas
 

Pedro Forte, Jorge E. Morais, Tiago M. Barbosa, António Reis
 

 

15:50-16:30 - Sessão Painel 1

Abrir

16:30-16:50 - Pausa para café

16:50-18:00

https://bibliotecadigital.ipb.pt/handle/10198/10366
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Moderador(es): Lillian Barros e Pedro Bastos

Formação de ravinas: significância para a perda de solo por erosão hídrica
 

Rosário Franco, Felícia Fonseca, Tomás de Figueiredo, Bruno Martins

Avaliação da degradação do solo antes e depois de um incêndio florestal
 

Rui Costa, Tomás de Figueiredo, Felícia Fonseca

Pedregosidade como indicador do estado de degradação física dos solos.
 

Ana Pires, Felícia Fonseca, Tomás de Figueiredo
 

Otimização de um sistema fotovoltaico autónomo para um bebedouro
 

Igor Ferreira, Orlando Soares, José Lima

Avaliação das propriedades eletroquímicas de polímeros de enxofre através de voltametria cíclica
 

Carlos Almeida, Rolando Dias
 

 

Quinta-feira, 12 de Novembro de 2015

09:30-10:40

Moderador(es): Vera Lebres, Vitor Gonçalves

Álcool… uma realidade académica?
 

Olívia Costa Maria, Ana Maria Galvão, Maria Neiva

Vidas interrompidas - um olhar sem muros
 

Joana Cordeiro, Maria do Nascimento Mateus

Influência da espiritualidade nas atitudes em fim de vida
 

Cristiana Rodrigues, Maria Augusta Romão da Veiga Branco

De que forma as atividades de Expressão Dramática podem ser utilizadas na EPE e no 1º CEB como estratégia
de aprendizagem?

 
Lúcia Magalhães, Manuel Luís Pinto Castanheira

O manual escolar promove o envolvimento ativo do aluno no processo de aprendizagem?
 

Joana Marvilha, Delmina Pires

Comunicação matemática: um estudo com alunos do 5.º ano
 

Elisabete Costa, Manuel Vara Pires

10:50-11:10 - Pausa para café

11:10-12:20

Moderador(es): Sónia Nogueira e Joaquim Leite

Análise da Importância-Satisfação na gestão do museu Abade de Baçal de Bragança
 

Olívia Machado Afonso, Paula Odete Fernandes

Modelação da procura turística em Moçambique
 

Hortêncio Constantino, Paula Odete Fernandes, João Paulo Teixeira

Implicações da alteração na mensuração de certos ativos nos resultados reportados pelos bancos
 

Crisódio Elias, Jorge Alves

Certificação de qualidade vs qualidade da informação financeira: estudo para empresas portuguesas
 

Ana Martins, Clara Vaz, Jorge Alves

Gestão dos estilos de liderança e respetivo impacto na motivação dos profissionais do terceiro setor
 

Cristiana Nascimento, Ana Galvão  

Gestão de tesouraria e políticas de financiamento a curto prazo nas PME
 

Sónia Marinho, Ana Monte

12:30-14:30 - Pausa para almoço

14:30-15:50

Moderador(es): Ana Queiroz e Sandrina Heleno

Simulação de escoamento sanguíneo em biomodelos digitais de patologias vasculares humanas
 

Rita Geraldes, Luís Queijo, Carla S. Fernandes

Comparação da impressão molecular de cafeina e 5-fluoracilo em micropartículas de polímero
 

Ana Filipa Freitas, Rolando Dias

Purificação do biogás em sólidos porosos
 

Adriano Henrique, José Antônio Correia Silva, Giane Gonçalves Lenzi

Evolução das características físico-químicas no processo de cura do presunto da raça Bísara
 

Nathália Barbosa, Sandra Rodrigues, Etelvina Pereira, Alfredo Teixeira

Utilização da casca da amêndoa na produção de biopolióis por oxipropilação
 

João Pinto, Isabel Fernandes, Filomena Barreiro

Composição fenólica e citotoxicidade de amostras de pão de abelha
 

Filipa Sobral, Lillian Barros, Ricardo C. Calhelha, Andreia Tomás, Montserrat Dueñas, Celestino Santos-Buelga, Miguel Vilas-

Boas, Isabel C.F.R. Ferreira
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15:50-16:30 - Sessão Painel 2

Abrir

16:30-17:00 - Pausa para café

17:00-18:10

Moderador(es): Maria Augusta Mata e Ricardo Calhelha

Stress e bloco operatório: o que sentem os enfermeiros?
 

Ana Gonçalves, Ana Galvão, Leonel Preto

O doente politraumatizado grave: resultados em saúde e independência funcional
 

Sandra Novo, Leonel Preto, Sandra Rodrigues

Impacto da fadiga em indivíduos com esclerose múltipla
 

Maria Teresa Azevedo, Maria José Gomes

Estudo do comportamento biomecânico de aneurismas cerebrais
 

Cátia Cardoso, Carla S. Fernandes, João Ribeiro, Rui Lima

Modelação matemática para identificar o valor de T-Score
 

Diana Monteiro, Ana Pereira, Maria Baptista, Elza Fonseca

Reeducação funcional respiratória no doente cirurgico
 

Sandra Fátima Gomes Barreira Rodrigues, Sandra Maria Fernandes Novo, Eugénia Mendes, Luis Gaspar

Sexta-feira, 13 de Novembro de 2015

09:30-10:40

Moderador(es): Inês Barbedo e Soraia Falcão

Impressão molecular de 5-fluorouracilo em micro/nanopartículas de polímero com extensões funcionais
 

Daniela Oliveira, Rolando Dias

Caracterização nutricional de produtos alimentares com frutos de Vaccinum myrtillus L.
 

Tânia Pires, Maria Inês Dias, Lillian Barros, Isabel C.F.R. Ferreira

Potencial anti-angiogénico de iogurtes com extratos ricos em derivados de apigenina
 

Franciely S. Oliveira, Andreia Ribeiro ,Ricardo C. Calhelha, Bogdan D. Junior, Filomena Barreiro, Isabel C.F.R. Ferreira

Estudo sobre a incorporação de PCM´S em sistemas térmicos passivos
 

Rafael Gonçalves, Manuel Minhoto, Sónia Cerdeira, Débora Macanjo, Eduarda Luso

Sistema de medição e controlo de qualidade do ar interior
 

Samuel Fernandes, Getúlio Igrejas, Manuel Feliciano

Estudo de sistema solar passivo com incorporação de pcm
 

Sónia Cerdeira, Débora Macanjo, Eduarda Luso, Rafael Gonçalves, Manuel Minhoto

10:50-11:10 - Pausa para café

11:10-12:00

Moderador(es): Cristina Teixeira, Carlos Morais

Perturbações adaptativas do jovem consumidor de álcool 
 

Ana Catarina Trindade Certo, Ana Rita Noné, Ana Galvão, Maria José Almendra Gomes

Investigar com crianças: narrativa de um processo de aprendizagem
 

Inês Silva, Cristina Mesquita

A avaliação ao serviço da melhoria do ensino
 

Paula Gonçalves, Cristina Martins

A aprendizagem pela cooperação no desenvolvimento de competências sociais
 

Cristiana Isabel Caseiro Martins, Ilda Freire-Ribeiro

As atividades lúdicas e sua importância no processo de ensino-aprendizagem 
 

Maria Sousa, Carla Guerreiro

Perceções sobre o envelhecimento e prestação de cuidados na velhice
 

Tânia Eloisa Ramos Alves, Maria do Nascimento Esteves Mateus

12:10 - Encerramento

javascript:abrir('2')
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Motivações
• Redução de consumos energéticos e económicos;

• Aumento da utilização da energia renováveis (proveniente do sol);

• Redução de gases de efeito de estufa;

• Cumprimento de metas impostas pela União Europeia;

• Utilização de novos materiais no setor da construção.

Índice
o O que é um PCM

o Aspetos a Considerar

o Paredes de tombe

o Aquisição de dados

o Provetes Cúbicos

o Modelos de teste

o Reservatórios

o Conclusões



O que é um PCM?
A designação “PCM” vem do inglês Phase Changing
Materials, o que significa Material de Mudança de Fase.
Os materiais de mudança de fase são materiais capazes de
armazenar uma grande quantidade de energia calorifica,
devida ao seu elevado calor de fusão, que significa que
durante a sua fusão mantem uma temperatura constante.

O Funcionamento do PCM esta demonstrado neste gráfico
onde se vê o patamar, onde o PCM esta a absorver energia.

A forma mais
utilizada de
aplicação de
PCM é
encapsulada.
Sendo que
existem
Macrocápsulas
e
Microcápsulas.

Macrocápsulas

Microcápsulas



Parede de trombe
Este sistema é constituído por um vão orientado a Sul o que 
permite obter maior radiação solar, no interior uma parede 
maciça geralmente de cor escura. Pelo exterior é colocado 
um envidraçado, formando uma caixa-de-ar. 
A ideia e de aproveitar as temperaturas elevadas quando
existe radiação e armazenar esse calor numa parede com
grande inercia térmica para depois permitir libertar essa
energia num período de aquecimento.
As paredes de tombe podem ser Ventiladas ou Não
Ventiladas, sendo a grande diferença aberturas na parede
maciça que permitem o fluxo de ar.

Aspetos a considerar
• Criaram-se modelos físicos reduzidos de 3 sistemas construtivos onde a aplicação dos PCM pode trazer

vantagens.
• Iram-se ensaiar 3 Sistemas Construtivos.

• Argamassa;
• Paredes de trombe;
• Reservatórios.

• Para a elaboração deste trabalho foram utilizados PCM criados no âmbito de uma investigação na área da
química.

• Os PCM’s utilizados são ambos microencapsulados denominados de Octadecano e Parafina. Nos reservatórios
também se utiliza Banha como PCM.



Aquisição de dados
A elaboração deste trabalho requer principalmente monitorização de temperaturas Para tal foi necessário o uso
de sistemas de aquisição de dados.

Datalogger’s: São os equipamentos que
permitem a leitura e armazenamento de dados
vindos dos diferentes sensores. Utilizou-se 2
modelos da marca Datataker em que a única
diferença esta no número de canais, ou seja
na quantidade de sensores que podem fazer
leituras.

Sensores

Termopares: São sensores utilizados para
fazer leituras de temperaturas superficiais.
São ambos Termopares do tipo K diferindo
apenas o revestimento.

Piranómetros: E um
sensor de radiação.

Sensor de Temperatura
do Ar: Permite obter a
temperatura ambiente.



Provetes Cúbicos 
Na primeira solução trata-se de uma simples
argamassa cimentícia onde foi misturado o PCM,
depois foram criados provetes em dimensões
reduzidas, cada provete tem uma percentagem
diferente de PCM.

Tipos de ensaios
Fez-se 2 tipos de ensaios, o Aquecimento e o
Arrefecimento em condições de laboratório e a
exposição dos provetes no exterior.

Posição dos sensores



Resultados dos Provetes Cúbicos 
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Nestes gráficos e possível detetar
influencias devido a presença de PCM.
embora estas diferenças sejam
relativamente baixas. Nestes três
gráficos, de forma mais ou menos
expressiva, os provetes com maior
percentagem de PCM. Nos ciclos
observa-se o isolamento e no
arrefecimento vê-se a libertação de
calor na temperatura de fusão.



Modelos de Teste
A segunda solução passa pela incorporação de PCM’s na parede maciça de um sistema de parede de tombe. Para tal foram
criados modelos de teste que permitem comparar soluções mais convencionais com soluções usando PCM.

Local dos ensaios
Os modelos foram expostos no exterior e ficaram
submetidos a ciclos de aquecimento e arrefecimento.

Posição dos sensores

Modelos utilizados
Foram utilizados 6 modelos
• Modelo 1 – Caixa maciça em argamassa normal;
• Modelo 2 – Caixa com somente com vidro;
• Modelo 3 – Parede de tombe em argamassa normal;
• Modelo 4 – Parede de trombe em argamassa com 

adição de PCM octadecano;
• Modelo 5 - Parede de trombe em argamassa com 

adição de PCM parafina;
• Modelo 6 - Parede de trombe em Pedra.

Tipos de ensaios
Os modelos que possuem
parede de tombe foram
concebidos para permitir uma
utilização ventilada e não
ventilada, logo efetuou-se o
ensaio utilizando as 2 formas.
Fez-se a monitorização das temperaturas do ar interior
dos modelos, nas caixas de ar e nas faces interiores das
paredes de tombe.



Resultados dos Modelos de teste
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Ensaio não Ventilado Ensaio Ventilado

Pegando nas analises de vários dias e concentrando-nos num dia apenas podemos ver que a
influencia do PCM, já que na altura mais quente do dia o PCM permite ter temperaturas
inferires as temperaturas sem adição. Demonstrando assim o efeito de absorção de energia,
a libertação de energia não e notável, embora isto possa resultar dos ensaios terem sido
feitos numa altura em que não existiam temperaturas muito baixas.



Reservatórios

A terceira e ultima solução é a aplicação de PCM’s em termoacumuladores onde aumentariam a capacidade de manter a
agua quente. Neste ensaio foi introduzido um novo PCM a Banha que vai ser testado juntamente com a parafina.

Cápsula
Os PCM’s utilizados estão microencapsulados, para este
ensaio tiveram que ser novamente encapsulados desta vez
macroencapsulados, para tal foi usada uma capsula
plástica que foi preenchida com os PCM’s.

Aquecimento
Os Aquecimento dos PCM’s
fez-se numa estufa.

Tipos de ensaios
Os ensaios consistiram no
aquecimento dos reservatórios
acima do ponto de fusão dos
PCM’s e depois deixando os
reservatórios a arrefecer.

Posição dos sensores
Os sensores durante estes
ensaios foram colocados
sensivelmente 1cm a baixo do
nível da agua



Resultados dos Termoacumuladores
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Quando se observou os dados
provenientes deste ensaio observou-se
que não existia influencia por parte
dos PCM’s. O reservatório que apenas
continha agua manteve a temperatura
da mesma fora do que os outros.
Para verificar se o método utilizado
fez-se um novo ensaio em que
somente se testou os componentes
individualmente.

Ensaio de confirmação
Neste ensaio mediu-se a temperatura interior de uma capsula
preenchida com cada um dos componentes. Os frascos foram
aquecidos e deixados arrefecer como nos ensaios anteriores.

Quando se observa o
gráfico do ensaio de
confirmação identifica-se
comportamento distintos
entre os diferentes
componentes embora o
frasco que apenas contem
água demonstra o melhor
comportamento.



Conclusões e trabalhos futuros

o Provetes Cúbicos
Concluiu-se que 30% de adição de PCM e viável e apresenta resultados viáveis. Embora esses 
resultados fossem baixos.

o Modelos de teste
Concluiu-se que o PCM tem características praticas semelhantes as características esperadas 
teoricamente. Embora também aqui os resultados dos ensaios ficassem à quem dos resultados 
esperados.

o Reservatórios
Não se obteve resultados positivos, os PCM’s não demonstraram influencia nos resultados. 
Pode ser resultados de uma má interação entre o PCM e a água ou se uma macroencapsulação 
deficiente.

Trabalhos Futuros

o Melhoramento das encapsulação dos PCM’s (para os reservatórios);

o Exposição dos modelos a temperaturas mais frias;

o Aplicação a maior escala;

o Desenvolvimento de um modelo Numérico;

o Encapsulamento de materiais mais sustentáveis e económicos (Ex. Banha).
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