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Resumo: A aplicacdo de acabamentos descontinuos em paramentos exteriores tem uma
grande tradi¢@o e valor historico em Portugal. Este tipo de acabamentos, quando aplicado
sobre ETICS, confere a estes sistemas um incremento na resisténcia ao choque. Uma vez
que este acabamento ndo estd abrangido pelo ETAG 004, torna-se necessario adaptar os
métodos de ensaio referidos neste Guia. Esta comunica¢@o apresenta uma metodologia
para avaliagdo do comportamento mecanico de ETICS com acabamento ceramico no
sentido de dar resposta a problemas de maior gravidade que se prevé poderem ocorrer em
edificios com aplicagdo de ladrilhos cerdmicos sobre ETICS, nomeadamente
destacamento dos ladrilhos. Para verificar a exigéncia de seguranca ao uso, o ETAG 004
prevé para ETICS com acabamentos por pintura, a realizacdo do ensaio de aderéncia do
isolante a camada de base; neste caso, para analisar possiveis problemas de destacamentos
que possam ocorrer em acabamentos de ladrilhos cerdmicos aplicados sobre ETICS, o
referido ensaio foi adaptado para estudar a aderéncia do ladrilho a camada de base. Os
ensaios foram efectuados aos 28 dias, 1 ano e 2 anos apds a aplicagdo do ETICS para
avaliar o seu comportamento ¢ o desempenho ao longo do tempo, em ambiente natural, e
comparados com o ensaio de envelhecimento artificial (ciclos higrotérmicos previstos no
ETAG 004 para ETICS com acabamentos por pintura).

Os resultados obtidos na campanha experimental mostram valores muito superiores a 0,08
N/mm?; no entanto, o requisito previsto no Guia da EOTA tem que ser também ele
adaptado, devido a maior massa do acabamento ceramico.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de ETICS sdo aplicados pelo exterior das paredes dos edificios, com o
objetivo de melhorar o isolamento térmico.

A avaliacdo do seu desempenho deve ser efectuada com base no “ETAG 004 — Guideline
for European Technical Approval of External Thermal Insulation Composite Systems with
rendering”, em vigor desde Margo de 2000 [1], que estabelece os requisitos e os métodos
de ensaio para avaliagdo do cumprimento das Exigéncias Essenciais definidas na
Directiva dos Produtos da Construgao [2].

Estes sistemas sdo constituidos por varios componentes, que devem ser compativeis entre
si, para proporcionar um bom desempenho global do sistema [3 e 4]. Os ETICS sdo
fixados ao suporte através da aplicagdo de um produto de colagem ou por fixagdo
mecanica, ou por ambos os métodos [1]. Sobre a camada de isolante térmico ¢ aplicada
uma camada de base refor¢ada. Para este tipo de sistemas podem ser selecionados
diferentes acabamentos, como ¢ o caso dos revestimentos por pintura com tintas,
revestimentos plasticos espessos (RPE) ou revestimentos minerais, de silicatos ou de
cimento [1]. Para tentar eliminar algumas limitagdes que estes sistemas possam
apresentar, como resisténcia aos choques e a perfuracdo e reac¢do ao fogo, os
acabamentos referidos podem ser substituidos por acabamentos descontinuos de
dimensdes reduzidas, como ladrilhos ceramicos, embora estes tipos de acabamentos nao
estejam previstos no ETAG 004 [1]. Deste modo, surge a necessidade de desenvolver uma
metodologia de ensaio para avaliagdo do desempenho de ETICS com a utilizagdo de
acabamento de ladrilhos cerdmicos [5]. Esta metodologia abrange uma campanha
experimental que se baseia nas exigéncias essenciais previstas na Directiva dos Produtos
da Construgdo [2] para evitar problemas que possam ocorrer nos mesmos sistemas. Esta
Directiva define seis Exigéncias Essenciais (EE) para os produtos, materiais e sistemas
que possam ser utilizados na construcdo de edificios: estabilidade (EE1) — ndo ¢ aplicavel
a ETICS por ndo serem elementos estruturais; seguranga contra riscos de incéndio (EE2);
higiene, satide e ambiente (EE3); seguranca no uso (EE4); protec¢do contra o ruido (EES)
—ndo esta prevista a sua aplicacdo no ETAG por se considerar que os ETICS nao tém que
contribuir para o isolamento acustico; economia de energia (EE6). A durabilidade e a
adequabilidade ao uso sdo, por seu lado, propriedades essenciais para que as exigéncias
referidas fagam sentido.

2. AVALIACAO DO COMPORTAMENTO MECANICO DE ETICS
COM ACABAMENTOS CERAMICOS

2.1 Metodologia de ensaio

Esta comunicacdo foca apenas a avaliagdo do comportamento mecédnico destes sistemas,
através da execucdo do ensaio de aderéncia, para dar resposta a Exigéncia Essencial de
Seguranga no uso ¢ a aspectos relacionados com a durabilidade e a adequabilidade.

O ensaio de aderéncia foi adaptado a partir do previsto no ETAG 004 [1] para ETICS com
acabamentos por pintura (Fig. 3). Este ensaio foi efectuado com o objectivo de analisar a
aderéncia da camada de base ao isolante ¢ do acabamento cerdmico a camada de base.
Para tal, foi necessaria a execugdo de incisdes com profundidades diferentes, com recurso
a uma caroteadora eléctrica (Tabela 1).



Apds o arrancamento ¢ observado o modo de rotura da carote e registado o valor da forga
de rotura. Os valores da forca (F) foram retirados directamente do aparelho de
arrancamento ¢ convertidos para valores de tensdo de aderéncia (o), através da seguinte
formula:

s=F/A (1)

em que F ¢ a forca de rotura, em N, A ¢ a area da zona de incisdao em
2 ~ I3
mm~ ¢ o resultado da tensdo de rotura ¢ ¢ expresso em
N/mm®.

Tabela 1 — Ensaios de aderéncia e profundidade das incisdes

Profundidade da incisdo para

ETICS Tipo de aderéncia execugdo das carotes
Profundidade
Com acabamento Aderéncia do revestimento ao Até ao isolante
por pintura isolante* (carotes circulares) (Fig. 1)
Aderéncia do revestimento ao Até ao isolante
Com acabamento isolante** (carotes quadradas) (Fig. 2)
ceramico Aderéncia do acabamento ceramico Até a camada de base
a camada de base*** (carotes quadradas) (Fig. 2)

*previsto no ETAG 004 (EOTA 2000);
** adaptado para acabamento ceramico sobre ETICS;
*** desenvolvido para acabamento ceramico sobre ETICS.

Fig. 1 — Execugdo das incisdes num ETICS com Fig. 2 — Execugdo das incisdes num
acabamento por pintura ETICS com acabamento ceramico

2.2 Critérios de avaliaciao

A rotura apds a execugdo do ensaio de aderéncia em ETICS com acabamento de ladrilhos
ceramicos pode ocorrer no seio de cada componente (rotura coesiva) (Figs. 4 a 7) ou nos
planos de ligacdo entre os diversos componentes (rotura adesiva — que podera indiciar
uma baixa compatibilidade entre os dois componentes) (Fig. 8). A rotura pode também
resultar de uma combinacdo de roturas no seio de varios componentes; por vezes este



fendémeno acontece quando a incisdo (que contorna a pastilha) nao foi efectuada toda a
mesma profundidade (Fig. 5).

Apresentam-se para comparagdo, as exigéncias previstas no ETAG 004 [1] para ETICS
com acabamentos por pintura. No caso dos ETICS com acabamento ceramico t€ém que ser
definidas exigéncias superiores devido ao maior peso e risco envolvido (Tabelas 2 ¢ 3).

Tabela 2 — Critérios de apreciacdo do ensaio de aderéncia do revestimento (acabamento
ceramico + camada de base) ao isolante em ETICS

Aderéncia da camada

. lassificacOes
de base ao isolante (SRR
incisao da carote até . L. - . , . Problemas
( . Satisfatorio Nao satisfatorio .
ao isolante) associados
ETICS com Rotura adesiva entre
acabamento de A definir 0 revestimento € o
ladrilhos cerdmicos isolante
Destacamento
Rotura coesiva no Rotura adesiva ou d'o t
ETICS com isolante (definido no rotura coesiva pelo reve'smlneltl °
- ao isolante
r timent
acabamento por ETAG 004 (EOTA e\%e:nsaj deo ¢
pintura 2000) ou Tensdo de aderéncia < 0.08
aderéncia > 0,08 N/mm?> 2
N/mm

Tabela 3 — Critérios de apreciacdo do ensaio de aderéncia do acabamento ceramico a

camada de base em ETICS
Aderéncia do Classificagdes
ladrilho a camada
de base
(incisdo da carote Satisfatorio Nao satisfatorio Problemas associados
até a camada de
base)
Rotura adesiva entre a
Destacamento do
camada de base € o > .
Rotura . revestimento ao
ETICS com . isolante .
coesiva na isolante
acabamento de ou
. N camada de .
ladrilhos ceramicos Rotura adesiva entre o
base — Destacamento de

acabamento ceramico e

o produto de colagem ladrilhos

2.3 Caracteristicas do sistema ETICS seleccionado e parametros a analisar

O sistema-tipo de isolamento térmico que foi selecionado como objecto central de estudo
para validagdo da metodologia adoptada é composto por placas de isolante térmico de
poliestireno expandido moldado (EPS), coladas directamente ao suporte com recurso a
uma argamassa de colagem, através da aplicagdo de um corddo perimetral e dois pontos
no centro de cada placa; a fixagdo de toda a camada de isolamento térmico foi reforcada



com cavilhas plasticas, perfuradas até ao suporte. O produto para colagem das placas foi
também utilizado para a execucdo de uma camada de base, na qual foi incorporada uma
rede de fibra de vidro, com uma abertura de malha de 4 mm x 5 mm. O acabamento-tipo
seleccionado foi um acabamento de ladrilhos cerdmicos de cor vermelha, com juntas entre
ladrilhos aproximadamente de 8 mm, refechadas com argamassa, que foi designado por
acabamento Padro.

A analise do comportamento de ETICS com acabamento ceramico envolveu as seguintes
combinagdes de variaveis apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Variacao de alguns parametros em relacdo ao sistema de ETICS tipo com
acabamento Padrao

Variagao de

parimetros Objetivos a atingir com a varia¢ao dos parametros

Idade (novo, 1
ano ¢ 2 anos de Analisar o comportamento ao longo do tempo.

idade)

Comparacdo entre dois tipos de envelhecimento: natural (em ambiente
Envelhecimento natural) e artificial (com recurso a camara higrotérmica, de acordo com o
ETAG 004 [1]).

Para analisar uma situacdo limite foi analisado o ETICS com acabamento
de ladrilhos de cor preta e de grandes dimensdes (sujeito a grandes
amplitudes térmicas); foram também analisados ladrilhos da cor beje com
dimensdes semelhantes ao acabamento Padrdo e cinza com dimensdes

Variagdo do . ~ . , o~
um pouco maiores; nio sera possivel estabelecer uma comparagao directa

ac;g)ac;n(::en to em relacdo entre o acabgmento Pa.drﬁo eos acabamentos Bpje, Cinza e
Preto, porque em cada situagdo existe mais do que uma variavel — cor e
dimensdo — no entanto permite ter uma ideia do comportamento de outros
tipos de acabamentos ceramicos para além do acabamento-tipo
seleccionado.
Diferenciar o .
sonas de Zona corrente da fachada e zonas dos peitoris das janelas (zonas
fachadas reforcadas).

Localizagao da

~ Comparagdo do comportamento do sistema quando sdo aplicadas
colocagdo das

cavilhas plasticas sobre as placas de isolante térmico ou apés a aplicacao

cavilhas
A da armadura.
plasticas
Caracteristicas ETICS aplicado directamente sobre suporte de alvenaria de tijolo ou
do suporte sobre o mesmo suporte previamente rebocado.

O ETICS foi aplicado sobre uma parede de alvenaria em ambiente exterior, que
possibilitou a analise de exposicdo as condi¢des atmosféricas.

Para o envelhecimento artificial foi construida uma parede de alvenaria com uma area de
6 m”, conforme previsto no Guia [1]. A cimara utilizada para execugio do ensaio foi
encostada a aplicacdo do sistema de ETICS 28 dias apds a sua cura e durante
aproximadamente 1 més simulou ciclos de calor-chuva e calor-frio.



2.4 Analise dos resultados

2.4.1 Aderéncia do revestimento ao isolante

No ensaio de aderéncia com corte até ao isolante verificou-se que os valores até dois anos
de idade do acabamento Padrdo aplicado sobre ETICS variam entre 0,20 a 0,25 N/mm’
(Tabela 5). O sistema com 2 anos de idade apresentou um valor médio de 0,17 N/mm?,
com uma aparente tendéncia de redugao.

A alteragdo do tipo de ladrilho ndo influenciou a aderéncia do revestimento ao isolante,
em sistemas com idade de 2 anos.

O ETICS com acabamento Padrao submetido ao envelhecimento artificial aponta para
uma tendéncia de ligeira diminui¢do em relag@o ao estado novo e apods 1 ano de idade. Sao
também apresentadas duas zonas distintas do sistema Padrdo, “zona corrente da fachada”
que tem incorporada uma rede normal e a zona “préxima da janela” — ¢ uma zona que
para além da rede normal, possui uma outra rede que foi colocada na diagonal para
refor¢o da janela. Os resultados permitem verificar que a colocagdo de uma rede de
refor¢o ndo influencia a aderéncia da camada de base ao isolante, quando o corte da
carote ¢ efectuado até ao isolante.

A localizacdo das cavilhas plasticas apo6s a aplicagdo da rede também ndo alterou os
resultados da aderéncia do revestimento ao isolante.

O ETICS com acabamento Padrdo aplicado sobre suporte rebocado nido melhorou a
aderéncia do revestimento ao isolante; de novo foi condicionante a resisténcia do isolante.
Em geral os valores sdo bastantes elevados quando comparados com os resultados obtidos
em estudos anteriores com ETICS com acabamentos por pintura [6].



Tabela 5 — Aderéncia do revestimento ao isolante

Valor de tensao de

Parametro analisado fibgks amgll;: amgnto 1oz
envelhecimento (IN/mm3) de rotura
Valores Média
Caracteristicas sistema- 0,24
tipo: acabamento Padrao
(com cavilhas aplicadas coesiva no
sobre o isolante); ensaio Estado novo 020 0,21 isolante
realizado numa zona ’ (Fig. 4)
comum da fachada; sistema
aplicado sobre murete. 0,20
) 0,22
Envelhecimento natural — Apos 1 ano 0,25 0,24 coesiva no
ao longo do tempo isolante
Apos 2 anos % 0,17
Beje % 0,17
Alteragdo do 0’15 coesiva no
tipo de Cinza Apos 2 anos ——— 0,16 .
0,17 isolante
acabamento ——— 0.08%*
Preto 72) 20 0,20
Comparacdo com o Apbds ciclos _ 016 coesiva no
envelheEim:nto artificial hi rorzérmicos*** _023% 0,19 isolante
£ 0,18 (Fig. 6)
coesiva na
0,17 camada de
base
~ zona coesiva
AlterggaoNda proximo f 60% na
localizacao . Apbs ciclos
da janela . o 0,18 camada de
da fachada (zona higrotérmicos 0,20 base + 40%
ensaiada . ’
reforgada) no isolante
(Fig. 5)
0.18 “isolante
Localizagdo das cavilhas 0.19 .
L , ~ . ) coesiva no
plasticas (apds colocagio ApOs 2 anos — 0,19 isolante
da rede) 0,19
0,20 ;
Suporte rebocado Apds 2 anos —F 0,18 coestva no
0,15 isolante

*zona de ligagdo entre placas;**valor ndo considerado no calculo da média por ser
inferior a 20 % do valor médio.*** Ensaio com a camara higrotérmica que envolveu

ciclos de :



— calor-chuva — 80 ciclos (20 dias): calor a 70 °C durante 3 h; aspersdo de agua
com fluxo de 1 I/m 2 min durante 1 h; secagem durante 2 h e repouso durante
pelo menos 48 h em condigdes de temperatura entre 10 °C;

— calor-frio — 5 ciclos (5dias): calor a 50 °C durante 8 h;frio a -20 °C durante 16 h.

2.4.2 Aderéncia do acabamento ceramico a camada de base

A aderéncia do acabamento ceramico a camada de base foi executada através do
arrancamento de pastilhas metalicas coladas sobre incisdes efectuadas até ao seio da
camada de base, tentando ndo atingir a rede (Tabela 6).

Verificou-se uma tendéncia para diminui¢do da aderéncia ao longo do tempo no sistema
com acabamento Padréo.

O sistema com acabamento Padrdo apresentou um valor médio de aderéncia mais baixo
apos ciclos higrotérmicos, quando comparado com o ETICS no estado novo, em
contrapartida sdo mais elevados do que o sistema apos 1 e 2 anos de envelhecimento
natural.

Com o corte até a camada de base verificou-se que os valores de tensao de aderéncia sdo
mais elevados na zona préxima da janela, sendo esta uma zona reforgada.

No entanto, no ensaio sobre ETICS com acabamento Padrao e com alteracdo do tipo de
acabamento com 2 anos de idade, os valores da tensdo de arrancamento foram
influenciados pela resisténcia ao isolante.

Os valores do ensaio de aderéncia efectuado a ETICS com diferentes acabamentos
aplicados sdo muito semelhantes entre si.

A aplicag@o das cavilhas plasticas (ancoragem) sobre as placas de isolante térmico ou
apos a aplicagdo da rede ndo alteram a tensdo de arrancamento.

A aplicacdo de um reboco sobre o suporte também ndo influenciou a aderéncia do ladrilho
a camada de base.



Tabela 6 — Aderéncia do acabamento ceramico a camada de base

Valor de tensao de

2 . .
Parametro analisado Envelhecimento arrancamento (N/mm’) Upoloze i

Valores Meédia rotura
Caracteristicas sistema-tipo: 0,50
acabamento Padrao (com — Coesiva na
. . Estado novo
cavilhas aplicadas sobre o . . camada de
. . . (28 dias apds a sua 0,56
isolante);ensaio realizado numa rolicnsio) 057 base
zona comum da fachada; plicag (Fig. 7)
sistema aplicado sobre murete. E—
0,60
. 0,19 coesiva no
1 ano de idade 0.27 0,24 isolante
) 0,15% coesiva
Envelhecimento natural — ao 50 % 1o
longo do tempo ) isolante e
2 anos de idade 0.19% 0,17 50 % na
camada de
base
Beje —OI7 0,20
~ 0,22
Alteragdo do 0,22 coesiva no
tipo de Cinza 2 anos de idade  — 0,22 .
0,22 isolante
acabamento —— 0.20
Preto T 0,25
Comparacao com o Apds ciclos 030 coesiva na
parag e AP . 0,34 0,33 camada de
envelhecimento artificial higrotérmicos**  — 2 ———
0,34 base
Alteracao da zona 0,50 coesiva na
localizagdo da  préximo da Apds ciclos 0,57
. . . —_— 0,56 camada de
fachada janela (zona higrotérmicos
. 0,60 base
ensaiada reforgada)
Localizagdo das cavilhas 0,17 coesiva 0o
plasticas (apds colocagdo da 2 anos de idade B 0,17 .
rede) 0,17 isolante
. 0,14 coesiva no
Suporte rebocado 2 anos de idadle @~———— 0,17 .
0,19 isolante

* a incisdo atingiu a rede.
**Ensaio com a camara higrotérmica que envolveu ciclos de :

— calor-chuva — 80 ciclos (20 dias): calor a 70 °C durante 3 h; aspersdo de agua
com fluxo de 1 I/m 2 min durante 1 h; secagem durante 2 h e repouso durante
pelo menos 48 h em condigdes de temperatura entre 10 °C;

— calor-frio — 5 ciclos (5dias): calor a 50 °C durante 8 h;frio a -20 °C durante 16 h.



Fig. 3 — Rotura coesiva no Fig. 4 — Rotura coesiva no Fig. 5 — Rotura coesiva no
isolante em ETICS com isolante em ETICS com isolante ¢ na camada de base
acabamento por pintura acabamento ceramico

Fig. 6 — Rotura coesiva no Fig. 7 — Rotura coesiva na Fig. 8 — Rotura adesiva
isolante, devido a incisdo camada de base entre camada de base e
envolver a rede isolante
3. CONCLUSOES

O comportamento dos ETICS com acabamento por pintura ¢ avaliado de acordo com um
Guia designado por ETAG 004 [1], onde se encontram definidas as varias exigéncias.
Para analisar o comportamento destes acabamentos sobre ETICS adaptaram-se métodos
de ensaio previstos no referido Guia. Para isso, seleccionou-se um acabamento com
ladrilhos de cor vermelha com juntas refechadas com argamassa, ao qual se atribuiu a
designacdo de acabamento Padrdo. Analisou-se a variacdo introduzida por diversos
parametros, como: comportamento do sistema ao longo do tempo (com analise do sistema
no estado novo ¢ com 1 e¢ 2 anos de idade); envelhecimento artificial com ciclos
higrotérmicos; alteracdo do tipo, cor ¢ dimensdes do acabamento cerdmico. Analisou-se
ainda a influéncia do uso do reboco sobre o suporte, para verificar se proporciona uma
melhor liga¢do ao ETICS e variou-se a localizag@o das cavilhas sobre o suporte (sobre as
placas de isolante térmico ou apds a aplicacdo da rede).

No ensaio de aderéncia do revestimento ao isolante em geral, os resultados foram
semelhantes com a aplicacdo do acabamento Padrdo ao longo do tempo e a tipologia de
rotura deu-se no seio do isolante. O ensaio efectuado numa zona proximo da janela, com
uma rede de reforco para além da rede normal, permitiu verificar que, quando a incisdo ¢




efectuada até ao isolante, os valores sdo muito semelhantes a zonas s6 com uma rede
normal (zona designada por “zona corrente da fachada”). Todos os valores foram
superiores a 0,08 N/mm” ou apresentaram a tipologia coesiva no isolante (para o caso da
aderéncia entre a camada de base ¢ o isolante). Os resultados foram semelhantes no ensaio
de aderéncia com o corte até ao isolante com diferentes tipos de acabamentos cerdmicos.
A aplicagdo de reboco sobre o suporte ndo melhorou o comportamento da aderéncia da
camada de base ao isolante.

No acabamento Padrdo aplicado sobre ETICS no estado novo, os valores obtidos no
ensaio de aderéncia do acabamento ceramico a camada de base foram mais elevados do
que na aderéncia da camada de base ao isolante. Verificou-se uma diminui¢ao dos valores
do sistema apds 1 e 2 anos, em relacdo ao estado novo. Apods os ciclos higrotérmicos o
sistema apresentou valores mais baixos do que no estado novo, mas mais elevados do que
nas aplicagdes apos 1 e 2 anos. Os valores proximos da janela, com o corte até a camada
de base, apresentaram valores mais elevados de tensdo de aderéncia do ladrilho a camada
de base. Alterando o tipo de acabamento ceramico (Beje, Cinza e Preto) verifica-se que os
valores sdo muito idénticos ao acabamento Padrdo. Concluiu-se também que a variagao da
localizacdo das cavilhas plasticas apds aplicagdo da rede, assim como a aplicagdo do
reboco sobre suporte, ndo alteraram os resultados da tensdo de arrancamento.
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