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1. O isolamento térmico de paredes exteriores no cont® da Regulamentacéo
nacional

O isolamento térmico dos edificios tem um papeémrdal no seu bom desempenho
energeético, no conforto interior e na durabilidddesnvolvente.

Em Portugal o isolamento térmico é utilizado nastautédo de edificios desde a década
de 1950, mas s6 comecou a vulgarizar-se no inecidédada de 90, com a entrada em
vigor do primeiro Regulamento das CaracteristicasCdmportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE), que foi recentemente actualizpelm Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4
de Abril [1].

O isolamento térmico das zonas opacas das fachadasim peso significativo no
isolamento da envolvente, dada a dimensdo reladevaarea exposta. Pode ser
conseguido através do uso de sistemas de isolan@nto aplicados pelo exterior ou
pelo interior das paredes de fachada, atravéstinte inserido no interior da caixa-de-
ar entre panos de paredes duplas [2], ou aindeeatido uso nas proprias paredes de
blocos com caracteristicas térmicas ou geométmedisoradas. Embora qualquer destas
solucbes permita, com espessuras adequadas detesa@#ingir niveis aceitaveis de
isolamento, sdo os sistemas de isolamento térnalmgxterior que apresentam maior
eficacia e mais vantagens adicionais.

Com efeito, estes sistemas corrigem as pontes d&simreduzindo o problema das
condensacgdes no interior; melhoram o desempenimictede Verao, ja que permitem
que toda a espessura da parede contribua pareceitéémica; e protegem a estrutura e
a alvenaria dos choques térmicos, contribuindaragsira o aumento da durabilidade
desses elementos. Adicionalmente, apresentam asguamaagens praticas, ja que nao
reduzem a area interior e, no caso da reabilitgg@aluzem o minimo incObmodo para
os utentes. Como desvantagem, ha que consideftgracdo do aspecto estético das
fachadas, nomeadamente nos casos de reabilitac@difiidos ou de edificios com
tipologias menos correntes.

Faz-se notar que, embora os revestimentos de padelesolamento térmico pelo
exterior sejam uma boa solucdo para reabilitac@imicd de edificios, ndo sé&o



adequados para edificios antigos, de construc@i@nto uso da estrutura de betéo
armado (cerca de 1945), por razdes de incompdtbié funcional relacionada com a
dificuldade de evaporacdo da humidade geralmentmw@eda nas paredes porosas e
espessas tipicas desses edificios [3].

Os revestimentos de fachadas com contribuicdo feigtiva para a eficiéncia
energética, por isso classificados como revestiosenle isolamento térmico, sao,
essencialmente, dos seguintes tipos:

— Revestimentos compdsitos de isolamento térmicogdkrior (ETICS) [4, 5].
— Revestimentos de painéis isolantes fixados diremtéenao suporte [6].

— Revestimentos constituidos por placas fixadas niegaente ao suporte, com
isolante no espaco de ar (fachadas ventiladas saante na caixa-de-ar).

Para dar uma ideia da eficacia relativa destasc@etuapresentam-se no Quadro 1
alguns dados comparativos de caracteristicas taésriic 8]:

Quadro 1 — Coeficientes de transmisséo térmicadsps exteriores

Coeficiente de transmissao

Solugéo de fachada térmica, U (W/m2.°C)

Parede simples de alvenaria de tijolo furado d ;2 1,30
Parede dupla de 0,11 m+ 0,15 m 0,96
Parede dupla de 0,11 m + 0,15 m com EPS (60 mm) na 0.44
caixa-de-ar '
Parede simples de 0,22 r;1 com ETICS com EPS (60 0.45
mm '

Parede simples de 0,22 m com revestimento de pajnéi

isolantes (isolante descontinuo) de EPS (60 mm 0,50

Parede simples de 0,22 m com revestimento de pajnéi 0.45
com isolante continuo EPS (60 mm) no espaco deg ar '

Parede simples de 0,22 m com revestimento de 0.90

argamassa “isolante” (60 mm)

Valor maximo admissivel para paredes exteriores, pa
a zonal3[1] Umnax< 1,45
(minimizacdo do risco de ocorréncia de condensa¢pes

Valor de referéncia para moradias unifamiliares cam
menos de 50 f‘r(dispensando a verificacdo detalhada Ui < 0,50
do RCCTE)

A estas solucdes, bastante eficazes, sdo por \&zescentadas outras, de menor
eficacia e aplicabilidade:

— Rebocos isolantes
— Revestimentos reflectantes de proteccéo térmica [9]

— Revestimentos de mudanca de fase (PCM) [10]



Os rebocos isolantes sdo constituidos por argamaséadoseadas de ligante mineral
com uma elevada percentagem de incorporacdo dgaap® leves, por exemplo
granulado de poliestireno expandido, perlite exmEdvermiculite expandida, ou
granulado de cortica, destinados a reduzir a cdrtidéde térmica do reboco. Apenas
as argamassas com massas volimicas inferiores kg@®e condutibilidade térmica
inferior a 0,1 W/m.°C [2, 11, 12] podem ser clasadas como argamassas de
isolamento térmico. Contudo, mesmo obedecendo &s @ssjuisitos, sS40 necessarias
espessuras elevadas para se obter um complemergolateento térmico com algum
significado e as resisténcias mecanicas reduzio@snp tornd-los muito vulneraveis aos
choques.

Os revestimentos reflectantes ndo reduzem a cduldidde térmica mas actuam
através de uma elevada reflectancia (> 0,80) erdehaixa emitancia (< 0,20) na gama
dos infravermelhos [9], que permitem reduzir a ¢dade de calor transmitida por
radiacdo, desde que haja um espaco de ar adjacdesgen, em fachadas, a sua
aplicabilidade restringe-se a introdugdo em caexd Outra limitacdo importante é
gue o revestimento reflectante (superficies metalmu metalizadas polidas, em geral
folhas metélicas) tem que permanecer limpo e nithpara manter as caracteristicas de
reflectancia e emissividade, 0 que nem semprerssegoe garantir.

Os revestimentos de mudanca de fase (P(QMase change materials) baseiam-se na
incorporacdo de particulas pequenissimas de deiztos materiais que mudam de fase
a temperaturas ambientes no limiar do desconfootm, absorcéo ou libertacéo de calor,
permitindo, assim, alguma correccdo térmica (i@étérmica). Usam-se, em geral,
microparticulas de determinadas parafinas, encagasilem copolimeros [10]. Estes
revestimentos, devido ao seu principio de actua@sao apropriados para ambientes
confinados, portanto para o interior, encontrargl@ssim fora do ambito deste artigo.
Trata-se de solugfes ainda em fase de estudogr@mbecendo provas da sua eficacia
pratica em obra.

As solugbes constituidas por fachadas ventiladas mlante na caixa-de-ar séo
solugbes eficazes e bastante usadas, quer int@naboente, quer em Portugal. Os
materiais usados nas placas de fachada séo deadsi$: pedra natural e artificial,
materiais ceramicos, plasticos, de fibra de vidretalicos lacados, fibrocimento, etc. O
isolante é colocado no espaco de ar, colado oddisa paramento exterior do tosco da
parede, na espessura que se pretender.

No caso dos painéis compdésitos isolantes, menatosisam Portugal, sdo comuns 0s
painéis metélicos, em geral termolacados, e ogaite materiais sintéticos, num caso
e no outro com isolante no interior. O isolante eSodntinuo e a sua espessura é
limitada pela espessura do préprio painel, o queizea eficiéncia, mas tem como
vantagem a simplicidade de montagem.

Os revestimentos compositos de isolamento térnetm gxterior, conhecidos pela sigla
ETICS, sdo uma solucao eficiente e relativamertié dé aplicar, que se tem difundido



muito no nosso Pais, talvez pela grande liberdadacdbamentos que possibilita. Em
particular, permite acabamentos de aspecto traditiquase ndo se diferenciando a
vista de um revestimento exterior de reboco pintasio for esse o objectivo do

projectista (Figs. 1 a 3). Estes sistemas vers&eificazes tém experimentado um
interesse crescente dos técnicos, justificando natarhento mais detalhado nos sub
capitulos seguintes.

2.

Constituicao dos sistemas ETICS

Os constituintes principais dos ETICS sao os séggiiffrig. 4) [3, 4]:

Um isolante térmico, que € fixado ao suporte polagem ou por fixagdo
mecanica (ou ambas), com espessura variavel coef@mesisténcia térmica
que se pretende atingir, em geral dependendo dwoaclia regido e da
regulamentacéo térmica nacional. A nivel Europetuisolantes mais usados séo
as placas de poliestireno expandido moldado (EP& painéis de 1a mineral
(MW). Nalguns paises (nomeadamente na Austriajaltél Suica), usam-se
também placas de aglomerado de cortica expandi@B (+ Insulation
CorkBoard). Em Portugal usa-se principalmente o EBS placas com
espessuras da ordem de 40 a 60 mm, mas tambémase agoliestireno
expandido extrudido (XPS) e o ICB.

Uma camada de base, geralmente constituida por ang@massa mista de
cimento e resina, que € aplicada sobre o isolante pequena espessura,
incorporando uma armadura. Este revestimento devebta aderéncia ao
isolante, elevada resisténcia a fendilhacéo, re&@uziapilaridade e suficiente
resisténcia mecanica a perfuracao e aos choquesrde duro.

Um acabamento, ou varios acabamentos alternathigs.(5 e 6), baseados em
resinas acrilicas, siloxanos, silicatos ou mineraiem fun¢gdes diversas e
exigentes: para além da funcdo estética, tém umtiloicao relevante para a
resisténcia aos choques e para a estanquidadeaadagsistema e condicionam
também o comportamento face as accdes climaticasneadamente a
fendilhacdo, a colonizacdo biol6égica e a fixacaferéncial de poeiras, que
podem formar inestéticas manchas (Figs. 7 e 8).

Para além destes constituintes principais, o sssteamporta diversos componentes
secundarios, que afectam também o comportamenbalgboque, como tal, tém que
verificar requisitos especificos:

Uma armadura normal, geralmente constituida por teda de fibra de vidro
protegida contra a accdo dos alcalis, destinadaetharar a resisténcia a
fendilhacdo do revestimento, fortemente solicitpedtas variacdes térmicas, e a
contribuir para a resisténcia aos choques do s&tem



- Uma armadura refor¢cada, destinada a aumentar igtvdamente a resisténcia
aos choques, recomendada para incorporacdo em roamasexpostas a esse
tipo de solicitacdo (zonas mais baixas da fachadaivel do 1° piso).

- Um produto de colagem do isolante ao suporte, doidd por uma argamassa
de cimento e resina, usando-se frequentemente monpsoduto que constitui a
camada de base.

- Elementos de fixacdo mecanica do isolante ao sem®mmpre que o sistema é
concebido para fixagdo mecéanica, nomeadamente quasdiporte ndo oferece
condi¢cOes de aderéncia para uma fixagcdo apenaofagem.

- Perfis metélicos, em geral de aluminio perfuradarap melhorar o
comportamento em varios aspectos: reforco de aestde bases, perfis de
peitoril, perfis de platibanda, etc. (Figs. 9 e .1B8ptes perfis tém que ser
apropriados ao sistema e tém que ser correctanoehbeados em relacdo ao
revestimento e a armadura de rede.

Cada um dos constituintes principais tem uma fungée determina as caracteristicas
exigidas:

O isolante confere o isolamento térmico. Recobritatta a fachada, através de uma
camada continua (em placas justapostas), com urtsaespessura dimensionada para
garantir a resisténcia térmica pretendida, coragepontes térmicas e assegura ao
mesmo tempo uma inércia térmica significativa, @oontribuicdo de toda a alvenaria.
Através deste componente, o sistema contribui pacnforto de Inverno, para o
conforto de Verao, para a reducao das condensagigs a durabilidade da estrutura e
da alvenaria, que é protegida de grandes varidéfmgas.

A camada de base destina-se a conferir resisténeiganica, nomeadamente aos
choques, e a constituir uma barreira a penetragioagla. Estas sdo funcdes
importantes, para a durabilidade do sistema e pasaa eficiéncia, ja que, como é
sabido, o isolante perde resisténcia térmica cdmneedecimento. Para assegurar estas
funcdes, normalmente sdo usadas argamassas deaieeesinas, finas, flexiveis e
resistentes.

O acabamento final, geralmente constituido por ymmaura especial ou por um
revestimento plastico espesso (RPE) de ligantétsint ou, mais raramente, mineral ou
misto, e agregados finos calibrados de elevadstéesia, tem funcdes fundamentais de
proteccdo: contribuir para a resisténcia aos chogummplementar a impermeabilidade
do sistema sem reduzir excessivamente a permeatslido vapor de agua. Tem
também a seu cargo a funcéo decorativa, ou seyja, @mferir e manter ao longo do
tempo um bom aspecto estético. Para cumprir taslfisngdes que lhe competem, tem
que ser resistente, flexivel, impermeéavel a agparmeavel ao vapor de agua e ainda
resistente aos raios ultra-violeta e a colonizag@atbgica. Este ultimo aspecto é de
destacar, ja que a colonizacéo biologica é umaadamalias mais frequentes e mais



visiveis nos ETICS. Com efeito, na camada de acabmdestes sistemas, a
temperatura pode baixar muito rapidamente ao pé&wotiatingindo o ponto de orvalho.
Deste modo havera condensacgdes frequentes neptfigas, que, devido as texturas
rugosas geralmente usadas, tenderdo a ter algtengde de agua e portanto a manter-
se humidas durante longos periodos de tempo. Adigfies climaticas mais favoraveis
ao desenvolvimento de microorganismos, nomeadantenfangos e algas, implicam
humidade elevada e temperaturas moderadas (entee2DBC para muitas espécies)
[13], condi¢bes estas frequentes no nosso clima.

Os ETICS sé&o considerados inovadores e a sua raar€e é obtida através de uma
Aprovacgdo Técnica Europeia (ETA), concedida pordos Institutos homologadores
europeus, entre 0s quais se encontra o LNEC, cem s requisitos especificados no
Guia Europeu aplicavel [4].

A aprovacdo destes sistemas implica a avaliacdo cdaacteristicas dos varios
componentes, mas implica também a verificacdo dapatibilidade de todos os
constituintes e do bom comportamento global desiat

3. Caracterizagéo experimental

Ciclos higrotérmicos e resisténcia mecanica

O comportamento global é avaliado através do ensio comportamento
higrotérmico, constituido por ciclos climaticos e dm conjunto de verificacBes
realizadas sobre o sistema ap0s os ciclos (Fig.ihpJicando as seguintes acc¢des:

- Aplicacdo do sistema sobre um elemento de parede wma area de pelo
menos 6 M cura durante 28 dias e aplicacdo, com o auxiéicucha camara
climatica, de ciclos com duracéao total de cercdl deés, incluindo 20 dias de
ciclos calor-chuva (70°C — chuva), periodo de sewrag 5 dias de ciclos calor-
frio (50°C — -20°C).

— Sobre o revestimento assim envelhecido artificialtege realizacdo dos
seguintes ensaios: Aderéncia do revestimento dantotérmico; Choques de
corpo duro, de 3 J e de 10 J; Perfuracao (Perjotiest. 11).

Os valores obtidos tém que verificar os requisgstmbelecidos a nivel Europeu.

Comportamento ao fogo

Os sistemas de isolamento térmico pelo exteriomaadamente do tipo ETICS,
podem contribuir para a propagacao vertical donde® numa empena ou entre
pisos numa fachada com vaos.

A avaliacéo e classificacdo do desempenho de reaagdogo destes sistemas deve
ser efectuada de acordo com a normalizagdo Eurapdizavel.



Comportamento a agua

Exige-se uma absorcéo de agua por capilaridadgdnfe 1 kg/nf ao fim de 1 h. Se

o revestimento sem acabamentos nao verificar esgeigito ele tera que ser
verificado pelo sistema completo. Nesse caso, Bec@ssario executar o ensaio
com 0s varios acabamentos previstos, podendo apsmasaprovados 0s que
permitirem cumprir esta exigéncia.

O sistema deve também manter um grau de permeadddido vapor de agua que
possibilite as normais trocas higrométricas entiiaterior e o exterior e evite as
condensacgdes no interior do sistema, que conduzi@iaua rapida degradacao.

Resisténcia aos fungos e outros microorganismos

Embora o problema do desenvolvimento de fungosasalg liguenes nédo seja
considerado no Guia, este € um aspecto relevamtiveh nacional. Com efeito, a
degradacgdo de aspecto motivada pela colonizac&mgizia é frequentemente apontada
como um factor de recusa destes sistemas pelos-dierobra [14]. Assim, os estudos

do LNEC incluem um ensaio de resisténcia ao dedé@nwento do tipo mais comum de
fungos (o aspergillus niger) e espera-se que dentro de algum tempo possam ser

incluidos testes mais especificos.

Cuidados na aplicacdo e manutencao

Apesar das elevadas exigéncias de comportamersigtéma e dos seus constituintes, o
desempenho final depende em grande parte de untagda correcta e rigorosa. Se
existirem falhas a este nivel, o comportamentoderabilidade do sistema podem ser
comprometidos, o que influenciara negativamenterdianca do utilizador neste tipo
de sistemas.

Deve ser prevista a manutencdo da camada de acabaragravés de reparacdes
localizadas, de operacdes de limpeza e, eventutdmaa repintura, tendo sempre em
conta que todos os produtos a usar tém que seratimeig com o sistema, dos pontos
de vista quimico, fisico e mecanico.

Em sintese, o bom comportamento dos ETICS deperdaudlidade dos seus
componentes, da sua compatibilidade, de uma agbcegrrecta e de uma manutengao
adequada. Em condi¢cdes normais e com manutengimeétavel uma vida util de 25
anos.
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Figs. 1 e 2 — Revestimentos ETICS em moradias,amabhamento do tipo reboco roscone
pintado e, num caso, placas de pedra coladas.

1 - suporte

2 - produto de colagem

v : ] o 3 - ploca de isclonte

: ' 2 4 - armodura reforgado
" d‘ - 5 - camada de base

C — 6 - armadura normal

e et L L L DT T — 7 - comado de acobamento

Fig. 3 — Edificio multipisos em Lisboa Fig. 4 — Sistema ETICS — esquema dos
revestido com ETICS componentes principais



Fig. 5 — Varios acabamentos alternativos deFig. 6 — Pormenor de um acabamento do tipo
ETICS (aplicacéo experimental no LNEC). RPE.

B " Fig. 8 - Colonizagdo bioldgica (algas) em
Fig. 7 — Manchas de sujidade e colonizagcdogT|cs
biolégica (fungos) em ETICS
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Fig. 9 — Perfil de peitoril com pingadeira. Fig.4@erfil de platibanda com pingadeira



Fig. 11 — Ensaios em aplicacdes experimentais dE&mo LNEC



