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INTRODUCAO

Regulamentacao térmica e Eficiéncia energética
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Eficiéncia energética e
preocupacoes ambientais
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Certificacao Energética

Classe
Energética

Valor de Ry,

A+ Ry < 0,25

A

0,26 < Ry, < 0,50

0,51 < Ry, < 0,75

Edificios Novos

0,76 < Ry, < 1,00

Grandes Intervencoes

1,01 < Ry, < 1,50

FACULDADE DE ENG
UNIVERSIDADE D

1,51 < Ry, < 2,00

[APORT
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2,01 < Ry, < 2,50

R, > 25

Edificios
Existentes
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POUPANCA ENERGETICA - EXEMPLO
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DESCRICAO DO EDIFiCIO - CORTES

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC
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Longitudinal Transversal
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DESCRICAO DO EDIFICIO - PLANTAS

I} -H'“'i:hi Fortemente
' Ventilado

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC
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Planta da cave semienterrada
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Planta do R/C
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PAREDES EXTERIORES

> CARACTERIZACAO DAS PAREDES EXTERIORES:

— Paredes em alvenaria simples de pedra (30 cm), sem
isolamento térmico e nao rebocadas (PE1)

— A=183,7 m?

— U=2,9W/(m2.°C)

LFC
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PAREDES EXTERIORES

> DESCRICAO DE UMA MEDIDA DE MELHORIA:

— Aplicacao de ETICS
— 5 cm de isolamento térmico pelo exterior

U ~2,9-W /(m?.2C)

FACULDADE
UNIVERSIDADI

U ~ 0,60-W /(m*.°C)
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REDUCAO ANUAL DA FACTURA ENERGETICA

Custo= 0,024 xU x AxGD x C,

SOLUCAO INICIAL SOLUCAO MELHORADA
U [W/(m?2.°C)] 2,90 0,60
A 2
Area [m?] 183,7
Graus-dia 1610
ae Custo energia

= | |Ekwh) 0,10

= |Custo[€] 2059 426

—

=)

Poupanca= 2059—-426=1633

-
-
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CONSERVACAO DE ENERGIA

EXIGE...
|
ISOLAMENTO TERMICO... J

CUIDADO!

Nao se poupa energia quando nao se gasta

[@ro
FEUP Gxiven e

No entanto... sem aquecimento nunca ha conforto
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EVOLUCAO NA CONCECAO DE FACHADAS EM
PORTUGAL
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EVOLUCAO NA CONCECAO DE FACHADAS EM
PORTUGAL
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EVOLUCAO NA CONCECAO DE FACHADAS EM
PORTUGAL
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SISTEMA ETICS
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HISTORIA DO SISTEMA ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO
EXTERIOR DO TIPI ETICS

......... 1940 I> 1950 .I.....;. 1960 I;. 1970 .I.....;. 19801-+---+-»/1990 I;. 2000/ >

Sistema constituido por I1& mineral com reboco de cimento e cal (Suécia).

N O I | B
Sistema de reboco delgado armado sobre poliestireno expandido (Alemanha).
|| [ [ [
Primeiras aplicacdes do sistema ETICS na Alemanha.
] [ [
Introducao do sistema nos Estados Unidos da América.
] [
Crise energética, maior interesse pelo isolamento térmico pelo exterior.
g, d .
“% Generalizacéo da utilizacao dos sistemas ETICS no nosso pais.
- F Reabilitacao.

@ Evolucéo historicados ETICS
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE ISOLAMENTO
TERMICO PELO EXTERIOR
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Contribuir para diminuir o risco de
condensacées

Physibel

. CONDENSACOES SUPERFICIAIS

LFC
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE ISOLAMENTO
TERMICO EXTERIOR

> PERMITIR A CONTINUIDADE DA CAMADA DE ISOLAMENTO
TERMICO
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE ISOLAMENTO
TERMICO EXTERIOR

> Aumento da durabilidade das fachadas n

> SE O SISTEMA ETICS FOR DURAVEL...

FACULDADE
UNIVERSIDADI

[Mro
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Metodologia de aplicacao e
pormenorizacao
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
ISOLAMENTO TERMICO - ETICS

Suporte
(alvenaria ou betéo)

Isolamento térmico

Camada de base

Armadura
(fibra de vidro)
2
g% ..
»%: Camada de primario ﬁ
— B

Camada de acabamento |
(RPE)

"
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FACULDADE DE ENGE
UNIVERSIDADE DO PO

[APORT

~EUP

"

ETICS

O gue é necessario saber?

®

Descricao ‘

Pormenorizacao
construtiva

Vasco Peixoto de Freitas

Manutencao
e reabilitacao

Tecnologia
de aplicacao

INFORMACAO
TECNICA SOBRE
SISTEMAS DE
CONSTRUCAO

Exigéncias

e Controlo ‘

de qualidade VeriRETE

M
M

Patologias

FEUP/APFAC — Porto — 2015 - 25



FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO POR

~EUP

ANTES DE INICIAR OS TRABALHOS...

EXAME DETALHADO
DO EDIFICIO PORMENORIZACAO
CONSTRUTIVA

M Area de fachada a revestir
M Caracteristicas do suporte
M Dimenséo e forma dos vaos e peitoris
M Dispositivos de ocluséo
M Rede de aguas pluviais
M Grelhas de ventilacédo
M Terracos e varandas
M Juntas de dilatacao
M Instalacéo eléctrica
M Tipo de cobertura e o seu contorno ORCAMENTO
M Torneiras ou outros elementos fixos RIGOROSO
a fachada
M Zonas de embasamento

Preparacao dos trabalhos — Analise do edificio
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FERRAMENTAS...

Dispositivo mecanico de mistura

Colher de pedreiro e talocha dentada
Maco ou talocha em madeira

Esquadro, nivel e reguas

% : /":,. <\-\>\>\}\

. s | ~T
Serra, plaina elétrica e, eventualmente, talocha ™

abrasiva

v vV vV VvV V¥V

Tesoura

Espatula em inox

Espatula de plastico ou rolo

VAR VAR VAR V4

N Equipamento de projecao
@ Preparacéo dos trabalhos — Equipamento necessario

Vasco Peixoto de Freitas FEUP/APFAC — Porto — 2015 - 27



ACESSIBILIDADE

> Os andaimes a utilizar devem garantir a estabilidade
e seguranca dos operarios que realizam a aplicacao
do sistema

> A utilizacao de andaimes suspensos nao €
aconselhavel

NERNREN/ W)

N
>

Preparacao dos trabalhos — Andaimes
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NUNCA INICIAR A APLICACAO DO SISTEMA SEM
VERIFICAR...

> O suporte deve ser plano, sem irregularidades
significativas ou desniveis superiores a 1 cm .

> RECOMENDA-SE A REGULARIZACAO PREVIA

> E necessario um periodo de secagem de 45 dias para
0s suportes em betao e de 30 dias para as alvenarias

Preparacao dos suportes — Constru¢cées novas
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EM REABILITACAO

> Nos suportes antigos sera necessario realizar ensaios
de aderéncia da cola das placas de isolamento

FACULDADE
UNIVERSI

Alcado Corte vertical

[Mro
“EUP

Avaliacao dos suportes — Construcdes existentes

"
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SOBRE CERAMICA

> SO é possivel a aplicacdao do sistema em suportes
revestidos com elementos ceramicos em casos
excecionais e apos avaliacao do suporte

> Deverao ser sempre realizados ensaios de aderéncia

= > Fixacao mecanica complementar recomendavel

Preparacao dos suportes — Construcdes existentes
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POSSIBILIDADES DE COLAGEM

Colagem por pontos Colagem por bandas Colagem completa
com talocha dentada

S o

@ COLAGEM CONTINUA E RECOMENDAVEL
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FIXACAO MECANICA

-
@ Inconvenientes e vantagens
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PERFIL DE ARRANQUE

Reforgo com armadura normal
(0,30 x 0,30 m)

Ver DETALHE A
DETALHE A

FACULDADE DE ENGENHAR
UNIVERSIDADE DO PORTC

Ver DETALHE A

[BPORTO

~EUP

"

Aplicacao do sistema — Inicio dos trabalhos
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JUNTAS ENTRE PLACAS...

> Os espacos existentes devido a placas degradadas e
as juntas entre placas superiores a 2 mm deverao ser
preenchidos com pedacos de poliestireno

Revestimento final

Camada de base

/
/

/ Armadura
Z / EPS

o0 by S et o ] o s i S
= d

FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

CORRECTO INCORRECTO INCORRECTO

Juntas entre as placas de isolamento Desnivel entre as placas de
abertas e preenchidas com reboco isolamento

Aplicacao do sistema — Colocacéao das placas de isolamento
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DUPLA ARMADURA?

FACHADAS NAO ACESSIVEIS Umarede de
armadura normal

Aplicacao do sistema — Camada de base armada
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O QUE NAO SE DEVE FAZER...

> Na aplicacao da camada de
acabamento em grandes superficies
é conveniente dividir a fachada a
revestir em zonas delimitadas por
juntas aparentes

> A superficie destes “painéis” deve ser ||
tal que a aplicacao possa ser feita ¥
sem interrupcoes

Aplicacao do sistema — Camada de acabamento
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Perfil com goteira Duas armaduras

Sasassase
I
CHHHHH
KA
198! )

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC

b>30mm

~EUP

Limite inferior do sistema — Perfil de arranque (corte vertical)
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Ligacdo com pavimento de uma varanda
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Revestimento do pavimento
A

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC
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Limite inferior do sistema — Perfil de arranque (corte vertical)
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Base de um corpo em balanco
Opgéo |

Opgao Il

Exemplo de perfil com
armadura incorporada

FACULDADE DE ENGENH
UNIVERSIDADE DO PORTC

~EUP

Veropgaolell

Limite inferior do sistema (corte vertical)
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Perfil a vista
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a=60mm
b=>30mm
f>50 mm

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC

~EUP

E necessario remover as peliculas pléasticas de protecgdo dos perfis pré-lacados e, >15mm

Limite lateral (corte horizontal)
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Platibandas

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC

~EUP

Em edificios de altura até 28 m: r > 50 mm

Em edificios de altura superior a 28 m ou préximos do mar: r > 100 mm

Limite superior do sistema (corte vertical)
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ETICS - PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA

Peitoril

Mastique associado a fundo de junta |

FACULDADE DE ENGENHA2
UNIVERSIDADE DO PORTC

~EUP

Limite superior do sistema (corte vertical)
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IMPORTANCIA DA APRECIACAO TECNICA
( DO SISTEMA E NAO DOS MATERIAIS SEPARADAMENTE )
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IMPORTANCIA DA APRECIACAO TECNICA

Fabricante do Sistema
Enderego

Tel: ### #ith #h#

Fax: ## #ith it

&

NI KRS DELLE AGERGHE

Istituto Cantrzle per I'indusuializzszione e ls Td
1CITE

Avis Technique 7/## - ###

CERTIFICATO DI IDONE

Centre Scientifique et
Technigue du Batiment

=CSTB

DOCUMENTO DE HOMOLOGAGCAO

Filasc] e, St i
ol MEMERE DE L'EOTA

DESIGNAGCAO COMERCIAL
[ SISTEMA COMPOSITO DE ISOLAMENTO

" TERMICO PELO EXTERIOR

A st o et e 4 e e e el e N6 w2

Agrément Technique Européen ETA-00/0000

{vession onginae en langue frangalse)

DECISAO DE HOMOLOGAGAO

i Designagao comercial

Nom
Trade name:

Trtulaire -
Halger of approvat

iprepadl ne Tman as

Type generique et ufilisation prévse Systéme d'isolation thermigue extériewre par enduit sur

du produit de construction - polystyréne expansé destiné 3 l'isolation thermique
extérieure des murs de bitiments.

Genesic Type and use of conswuction Exiemal Thermal InsulaZon Composits Systems with rendenng on

product: palystyrene for the use as extemal insulation to the walis of bulidings.

Validité du: Lisboa ¢ Laboratério Nacional de Engenbarta Cvil

au o
Depont - .
enan Validity from [ oo fvis Techniques
Ty Usine de fabrication - & du 2 cécembes 1968)
Produ Manufacturing peant

FACULDADE DE ENGENH
UNIVERSIDADE DO PORTC

Le présent Agrément Technigue Gty ARLL . *‘* 2‘
Européen contient :

This European Techinieal Approval
contams:

~EUP

Onganisation pour rAgrement Tachnigue Europesn

European Organisation for Technical Approvals
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS
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Fenomeno fisico / Causa

Patologia

N° da

ficha
Aplicacdo inadequada do sistema em superficies Fissuracao do revestimento
. . Manchas A11
horizontais Infiltracoes
Auséncia de armadura em pontos singulares Fissuracao do revestimento AO3
Choque / Vandalismo Perfuracao do sistema AO5
Colagem inadequada de ladrilhos ceramicos Destacamento e/ou empolamento do revestimento A06
sobre o sistema Infiltracoes A08
Colonizacgao bioldgica e manchas Bolores e algas A13
Cor do revestimento ; Fissuracdo do revestimento A02
Absorcao da radiacdo solar Destacamento e/ou empolamento do revestimento
Deficiente remate do sistema com as caixilharias Infiltracoes A09
Deficiente aplicacao dos perfis de arranque do sistema Fissuracao do revestimento A12
Expansao térmica dos materiais do sistema Fissuracao do revestimento AO1
Incorreto tratamento das juntas de dilatacao D.e terlor? Fo tratg TIEED GES IS A10
Fissuracao do revestimento
aria Fissuracao do revestimento
Instabilidade do suporte Destacamento e/ou empolamento do revestimento I
Reduzida espessura do revestimento Fissuracao do revestimento AO4
- Fissuracdo do revestimento
Retrac;ao da argamassa = A07

Destacamento e/ou empolamento do revestimento




PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Fissuracao
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Destacamento e/ou empolamento do reboco
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Vasco Peixoto de Freitas FEUP/APFAC — Porto — 2015 - 52




PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Degradacao em zonas acessiveis devido ao choque/vandalismo
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Espessura insuficiente e Posicao da armadura
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

COLAGEM INADEQUADA
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EXPANSAO TERMICA

FACU
UNIVE

U.I%
“EUP

%)
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EXPANSAO TERMICA DOS MATERIAIS

Fissuracdo correspondente as juntas entre placas
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EXPANSAO TERMICA

SONDAGENS E MEDIDAS

-
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CAUSAS DA PATOLOGIA (Rigidez e VariacGo dimensional variavel)
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EXPANSAO TERMICA

CAUSAS DA PATOLOGIA (Rigidez e VariacGo dimensional variavel)

ﬁ.
\T—T
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FACULDADE DE ENGEN
UNIVERSIDADE DO PORTC

[BPORTC

~EUP
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ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR DO
REVESTIMENTO DE COR CINZA ESCURO

Vasco Peixoto de Freitas e Andreia Mota Miranda FEUP/APFAC - Porto - 2015 - 62



ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR DO REVESTIMENTO

DE COR CINZA ESCURO

DESCRICAO DA PATOLOGIA

IR



ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR DO REVESTIMENTO
DE COR CINZA ESCURO

SONDAGENS E MEDIDAS (Reforco da Armadura néo e suficiente)

FACULDADE DE
UNIVERSIDADE

[@PoR
“EUP

=)

-
-
(@)

FEUP/APFAC - Porto - 2015 - 64

Vasco Peixoto de Freitas e Andreia Mota Miranda



ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR DO REVESTIMENTO
DE COR CINZA ESCURO

CAUSAS DA PATOLOGIA

Cor da superficie dg
Branco 0,2a0,3
Amarelo, cor-de-laranja, vermelho claro 0,3a0,5
_ _ Vermelho escurq, verde-claro, azul-claro_ _ _|_ _ _ _ _ 0,5a0,7 _ _ __ i
| Castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro 0,7a0,9 :
Castanho-escuro, preto 0,9 a1
Valores indicativos (DTU 26.1 P1-2, 2009)
tse_zte'/'(as X R)/he
= ge .t =40°C (Verdo) !
© |1a.-0,8 '
= | ' tce=65°C
> | R=800W/m2 S€
" |h =25 W/m2.°C ! _
""""" ' ALisolamento téermico — 4 2mm
= 0,8mm

E@E

ALcamada exterior
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Variacao dimensional diaria - COR

CAUSAS DA PATOLOGIA (Variacdo dimensional diferencial)
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REVESTIMENTO CERAMICO SOBRE ETICS
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REVESTIMENTO CERAMICO SOBRE ETICS

DESCRICAO DA PATOLOGIA
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

FACULDADE
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Condensacoes internas
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PATOLOGIAS DOS SISTEMAS ETICS

Sistema ETICS

I

l

Revestimento ceramico
impermeavel ao vapor

.-'“.': v‘,'. - .-“.1. ,",>‘7~.\ '-":".': v‘,'. - .-‘-.1, ’:- ‘7.
LGFDC Condensacodes internas
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REVESTIMENTO CERAMICO SOBRE ETICS

Condensacées e humidificacdo e expansdo da madeira
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RETRACAO DA ARGAMASSA
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ARGAMASSA de revestimento ( espessura e E)

DESCRICAO DA PATOLOGIA

b
Ve 0‘ LRL \‘h
g

LY

“Us.‘ﬁéh

m > Fissuracao sem orientacao definida
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ARGAMASSA de revestimento ( espessura e E)

> Painéis de la de rocha com densidade nominal 150 kg/m3;
> Camada de base com 7 mm e rede de fibra de vidro (115 g/m?2);
> O moddulo de elasticidade dinamico da argamassa é

; 14 531 MPa (NP EN 14146:2006) 722

m > ETICS fixado por colagem e fixacoes mecanicas complementares
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ARGAMASSA de revestimento ( espessura e E)

CAUSAS DA PATOLOGIA

> Retracao da argamassa
> elevado modulo de elasticidade (14 531 MPa)

> espessura ( 7 mm)

Exd<50000N/mm  wmmy  Critério ETAG 004

> Variacoes significativas da espessura da camada de base
aumentam o risco
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SISTEMA ETICS EM SUPERFICIE
HORIZONTAL 2???
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SISTEMA ETICS EM SUPERFICIE HORIZONTAL
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INSTABILIDADE DO SUPORTE
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INSTABILIDADE DO SUPORTE

SONDAGENS E MEDIDAS

LEGENDA

- Revestimento final

- Reboco armado ETICS
- Isolamento térmico

- Pano exterior de alvenaria

- Caixa-de-ar da parede dupla
- Pano interior de alvenaria

- Revestimento interior

1
2
3
4
5
6
7
8

- Espaco de ar entre o isolamento
térmico e os elementos estruturais

©o

- Elemento estrutural

> O produto de colagem aplicado diretamente sobre o suporte,
apresentando diferentes espessuras, nomeadamente no topo das
lajes

FACULDADE DE El
UNIVERSIDADE

[@PoR
“EUP

> O reboco delgado com espessura inferior a 2 mm e a armadura em
contacto direto com as placas de isolamento

=)

-
-
(@)
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INSTABILIDADE DO SUPORTE

DESCRICAO DA PATOLOGIA
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> Fissuracao e destacamento pontual do reboco
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COLONIZACAO BIOLOGICA
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MANCHAS NO REVESTIMENTO ETICS
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MANCHAS NO REVESTIMENTO ETICS

Cadlisds: Trocds oz rddidgeo o2 oricd logdc
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MANCHAS NO REVESTIMENTO ETICS

Cadlisds: Trocds oz rddidgeo d2 oriced logdc
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MANCHAS NO REVESTIMENTO ETICS

Cellisels: Peirclrrigiros corlelicioriecrii =23

HUMIDIFICACAO

CHUVA INCIDENTE
CONDENSACOES SUPERFICIAIS

FACULDADE DE El
UNIVERSIDADE DO

Orientac&o: Propriedades fisicas:

L . o espessura, emissividade, absorcéao
radiagao atmosterica, radiacao de agua liquida, inércia térmica da
solar, ventos dominantes amada exterior
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MANCHAS NO REVESTIMENTO ETICS

Cell)sels

N

CONDENSACAO SUPERFICIAL

CHUVA INCIDENTE

W

CHUVA INSIDENTE
CONDENSACAO SUPERFICIAL
s iz
S ~
o S RADIACAO
- 86
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CONCLUSOES
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Esta acao como outras que vao decorrer em 2015
sdo um contributo para refletir sobre os problemas
da patologia e da reabilitacao de edificios em
PORTUGAL... sem conhecimento nao havera sucesso
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