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Resumo

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite System) € uma solucdo para isolar
termicamente uma habitacdo pelo exterior, que apresenta inUmeras vantagens
comparativamente a outras solucdes disponiveis no mercado, nomeadamente por ser um
sistema continuo. Esta solucdo encontra-se em expansdo nos dias de hoje e é cada vez mais

utilizada para garantir uma melhor eficiéncia térmica dos edificios.

A fim de garantir o seu desempenho, funcionalidades e vantagens é necessario conseguir que
a sua aplicacao se execute de forma rigorosa segundo as normas e documentos de
homologacao existentes, através de mao de obra especializada na aplicacdo do sistema. A
realizacao de inspecdes periodicas é fundamental para garantir as condicoes exigidas de
aplicacao, sendo que um dos objetivos desta dissertacao foi criar fichas de verificacao que
facilitem este processo em obra. Com base nestas fichas, fez-se a aplicacao a seis casos de
estudo para verificar a sua adequabilidade mas também as condicdes de execucdo do sistema

ETICS, detetando quais os aspetos que se encontram em conformidade ou nao com o exigido.

A termografia € uma técnica nao destrutiva com inimeras vantagens. Permite por exemplo,
identificar heterogeneidades em elementos construtivos. Considerando esta técnica uma
mais-valia, executaram-se também levantamentos termograficos que permitiram verificar a
necessidade da aplicacdo do sistema ETICS, as melhorias que este proporciona e também

verificar a existéncia de pontos sensiveis ap6s a sua aplicacao.

Os casos de estudo permitiram concluir que, na generalidade, o sistema ETICS é aplicado
conforme o exigido. Verificaram-se no entanto, aspetos nao conformes, sendo os mais
frequentes e relevantes a auséncia de perfil de arranque e a auséncia do reforco nas zonas do
sistema sujeitas a acdes de especial agressividade. Quanto ao caso de estudo da termografia,
verificou-se uma melhoria na eficiéncia térmica do edificio depois da intervencao de
reabilitacdo com aplicacdo de ETICS, revelando os termogramas temperaturas homogéneas
nas fachadas. Foi também possivel verificar os pontos criticos, responsaveis pela maior troca

de calor (ganhos e perdas) entre o interior e exterior.

Pode concluir-se que o sistema ETICS é uma solucdo construtiva excelente e eficiente e que,

sendo bem executado, pode oferecer multiplas vantagens.

Palavras-chave
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Abstract

The ETICS (External Thermal Insulation Composite System) is a solution to insulate a house
from outside, which has many advantages when compared to other solutions available in the
market, including the fact that it is a continuous system. This solution is in clear expansion

nowadays and is increasingly used to ensure better thermal efficiency of buildings.

To ensure its performance, features and benefits, it is essential that its application is
executed strictly according to the rules and technical documents available, through trained
manpower in the application of the system. Conducting periodic inspections is a critical way
to ensure the conditions of application and one of the goals of this dissertation was to create
checklists that facilitate this process. These documents have been applied on six case studies
to verify not only its suitability but also the conditions for the application of ETICS system,

detecting which aspects are compliant or non-compliant with the requirements.

Thermography is a non-destructive technique with various advantages, such as identifying
heterogeneities in building elements. Considering this technique an asset, some
thermographic surveys have been made to verify the necessity of the application of ETICS

system, the improvements obtained and also to check for sensitive spots after application.

The case studies showed that, in general, the system ETICS is applied as required. However,
some non-conforming aspects were found, being the most frequent and relevant the absence
of startup profile and the lack of reinforcement in areas of the system subjected to actions of
particular aggressiveness. In the thermal imaging study, it was found an improvement in
thermal efficiency of the building after the rehabilitation intervention with application of
ETICS, where the thermograms revealed homogeneous temperature of the facades.
Furthermore, it was possible to identify the critical points, responsible for greater heat

exchange (gains and losses) between the indoor and outdoor.

In conclusion, ETICS is an excellent and efficient constructive solution and, when well

executed, can offer multiple benefits.

Keywords

Thermal Insulation - ETICS - Checklists - Thermography
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Résumeée

Le systeme ETICS (systéeme composite d'isolation thermique extérieure) est une solution pour
isoler lextérieur d'une habitation, qui présente de nombreux avantages par rapport aux
autres solutions disponibles sur le marché, aussi parce quil s'agit d'un systeme continu. Cette
solution est en pleine expansion en nos jours et est de plus en plus utilisé pour assurer une

meilleure efficacité thermique des batiments.

Pour assurer ses performances, caractéristiques et avantages, il est nécessaire que
lapplication soit exécutée en respectant strictement les régles et les documents d'agrément
disponibles, avec 'emploi de main-d’ceuvre qualifiée a l'application du systeme. Mener des
inspections périodiques est essentiel pour assurer les conditions d'application, et lun des
objectifs de cette dissertation était de créer des listes de controle qui facilitent ce processus
de travail. Ces listes on était appliqué dans six études de cas pour vérifier son adéquation,
mais aussi évaluer les conditions d'application d'un systeme ETICS et détecter quels sont les

aspects qui sont en conformité ou non avec les exigences.

La thermographie est une technique non destructive avec de nombreux avantages. Elle
permet, par exemple, didentifier les hétérogénéités constructives dans les éléments de
construction. Deux registres thermographiques ont été effectués, permettant de vérifier la
nécessité de lapplication du systéme ETICS, les améliorations qu'il fournit et aussi vérifier

’existence de points singuliers aprés l'application.

Les études de cas ont montrés que, d'une maniére générale, le systeme ETICS est appliqué
selon les recommandations. Il y avait toutefois quelques aspects qui n'étaient pas en
conformité, les plus fréquents et pertinents étaient l'absence de profilé de départ et le
manque de renforcement dans les zones du systéme soumises a des mesures particuliérement
agressives. Par rapport au cas étudié par thermographie, une amélioration de lefficacité
thermique du batiment a été constatée apres la réhabilitation avec le systeme ETICS, et les
thermogrammes ont révélés une température homogéne des facades. Il fut possible de
vérifier les points critiques, responsables pour les plus grandes échanges de chaleur (gains et

pertes) entre lintérieur et l'extérieur.

On peut en conclure que le systéme ETICS est une solution constructive excellente et efficace

et, étant bien exécuté, peut offrir de multiples avantages.

Mots-clés

Isolation Thermique - Systéme ETICS - Listes de controle - Thermographie
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento do tema

Hoje em dia, a necessidade de melhorar o conforto e a qualidade de vida nas habitacoes
contribuiu como incentivo a evolucao de técnicas e sistemas capazes de satisfazer a algumas
caréncias existentes. Cada vez mais, € importante encontrar solugdes inovadoras capazes de
responder ndo s6 as exigéncias regulamentares, mas também as exigéncias de nivel

ambiental, estético e funcional.

O conforto térmico € um parametro que nao tem uma definicao pelo qual se possa facilmente
explicar o que representa, porque nao corresponde a uma determinada temperatura. O
conforto térmico depende de fatores quantificaveis como a temperatura e velocidade do ar,
humidade entre outros, e de fatores ndo quantificaveis que dizem respeito a uma avaliacao

pessoal que depende do estado mental, dos habitos e da educacéo do avaliador. [1]

A transmissao de calor ocorre a partir da troca de energia calorifica entre dois sistemas de
temperaturas diferentes, isto €, a transicao de energia térmica de um corpo mais quente para
outro mais frio. A fim de evitar este fenomeno, é fundamental isolar termicamente as
habitacdes, permitindo assim, reduzir as variacdes térmicas entre o interior e o exterior da
habitacao e consequentemente, reduzir as necessidades de aquecimento/arrefecimento e os

riscos de condensacoes. [2]

Até ha algum tempo atras, o desempenho energético de um edificio era considerado pouco
relevante, em Portugal. No entanto, devido as restricbes ambientais e ao aumento dos custos
de combustivel e energia, este tema tem ganho crescente importancia. A necessidade de
limitar as transferéncias térmicas conduziu ao desenvolvimento de solucdes técnicas mais

adequadas, criando um sector em rapida ascensdo na construcao atual. [3]

0 isolamento térmico permite reduzir os custos de aquecimento/arrefecimento e as emissoes
de poluentes. Se os edificios forem corretamente isolados, dispersam menos calor e,
consequentemente, sera necessaria uma menor quantidade de combustivel para

aquecimento/arrefecimento, reduzindo a emissao de CO,. [3]

As perdas térmicas sdao mais significativas em pontos localizados designados por pontes
térmicas. Uma ponte térmica localiza-se em qualquer zona da envolvente dos edificios em
que a resisténcia térmica € significativamente reduzida em relacdo a zona corrente. Essa
alteracdo pode ser causada pela existéncia localizada de materiais de diferentes
condutibilidades térmicas e/ou por uma modificacdo na geometria da envolvente, como € o

caso das ligacOes entre diferentes elementos construtivos. [4]
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As pontes térmicas influenciam nao s6 o desempenho energético do edificio mas também, a
durabilidade dos elementos de construcao. Quando nao sao tratadas podem conduzir ao
aparecimento de condensacgoes superficiais e a degradacao a longo prazo das alvenarias. De
modo a evita-las, € conveniente que o isolamento seja aplicado sobre toda a superficie
externa das paredes. Desta forma, toda a envolvente do edificio € mantida aquecida de modo

uniforme, sem criar gradientes de temperatura entre as diferentes zonas. [2, 3]

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite System) é um sistema de isolamento
térmico pelo exterior. Nos ultimos anos, este sistema tem sido uma solucdo de elevado
crescimento por apresentar um conjunto significativo de vantagens em relacao a outras
solucdes, nomeadamente por se tratar de um sistema de isolamento continuo. Por exemplo,
proporciona um maior conforto térmico, permite a reducdo de pontes térmicas, diminui o
risco de condensacdes internas em paredes, apresenta uma boa capacidade de resisténcia a
solicitacdes mecanicas, tem uma boa resisténcia a fissuracdo, e permite reduzir e emissao de
poluentes. Além disso, € uma solucao adequada nao sé para edificios novos mas também para

a reabilitacdo de edificios ja existentes. [5]

1.2. Interesses e objetivos da dissertacao

A aplicacao do sistema ETICS é cada vez mais frequente e usual no nosso pais, tendo em
conta as inUmeras vantagens que oferece, tanto a nivel de conforto térmico, como em
questdes de impermeabilizacao e aspeto estético. Também em termos ambientais e com o
objetivo de garantir uma melhor eficiéncia energética, o sistema representa uma otima
solucdo. Com a entrada em vigor do RCCTE (Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento Térmico dos Edificios), que impde um aumento das exigéncias de conforto,
tanto para novos edificios como para grandes intervencdes de remodelacao, € importante ter
solucdes que para além de reabilitarem as edificagbes permitam melhorar as suas
caracteristicas energéticas. Assim sendo, é fundamental aprofundar o conhecimento da
sociedade em relacao a aplicacdo deste sistema, e proceder a ensaios de caracterizacdo e

fiscalizacao dos trabalhos para evitar patologias associadas a sua inadequada aplicacao.

0 ambito desta dissertacdo é essencialmente direcionado para aplicacdo do sistema ETICS,
considerando a escolha dos materiais, as condicdes de aplicabilidade do sistema, as

patologias associadas a defeitos de execucao e a fiscalizacao de obras onde seja aplicado.

Deste modo, o principal objetivo da dissertacao consiste na elaboracdao de Fichas de
Verificacao em Obra, relativamente aos elementos de projeto e contrato, aos elementos de
producao e a verificacdo periodica das condicoes de execucdo, para posteriormente serem
aplicadas na fiscalizacao de obras, aquando aplicacao do sistema. Estas fichas servem como

metodologia e apoio a pessoa responsavel e permitem verificar de uma forma pratica a
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conformidade da execucao dos trabalhos. Trata-se, portanto, de um sistema de grande

utilidade para a verificacao da qualidade do projeto e da execucao dos trabalhos.

A recolha e tratamento de informacao relativa a aplicabilidade do sistema é fundamental
para se poder proceder a elaboracdo das fichas, detalhando e definindo as exigéncias

necessarias para um adequada aplicacao do sistema.

A abordagem da dissertacdao tem como objetivo final uma analise critica relativamente a

aplicabilidade do sistema nos casos em estudo, utilizando as fichas de verificacao em obra.

Para além da verificacao da correta execucao do sistema ETICS também se pretende aplicar a
termografia aos casos de estudo, visto ser uma ferramenta muito Util e ainda pouco utilizada
tendo em conta as caracteristicas e vantagens que apresenta. Nesta area, o objetivo é
realizar levantamentos termograficos que permitam verificar a necessidade de se proceder a
aplicacdo de uma solucdo de isolamento térmico pelo exterior, mas também, verificar a

eficiéncia apds aplicacao do sistema ETICS em situacdes de reabilitacao térmica de edificios.

1.3. Estrutura do texto e organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos.

Este primeiro capitulo corresponde a introducdo da dissertacdao, destina-se assim ao
enquadramento do tema com algumas consideracdes iniciais, o interesse e os objetivos da

mesma, o modo como esta organizada e ainda um resumo da metodologia adotada.

No segundo capitulo apresentam-se algumas generalidades relativamente ao isolamento
térmico pelo exterior, e faz-se uma caracterizacdo detalhada do sistema ETICS.
Relativamente ao sistema, apresentam-se as respetivas vantagens e desvantagens,
descrevem-se os diversos constituintes do sistema e as suas principais caracteristicas.
Também ¢é apresentada a metodologia de aplicacdo do sistema, os tipos de ensaios de

caracterizacao e as principais patologias associadas.

No terceiro capitulo faz-se uma abordagem pratica apresentando-se algumas generalidades e
os objetivos dos casos de estudo. Apresenta-se o modo de elaboracao de fichas de verificacao
que facilitem o processo de inspecao das condicdes de projeto, de contrato e de execucao
dos trabalhos, a sua aplicacdo a seis casos de estudo e uma analise critica da sua
aplicabilidade as obras, nomeadamente analisando se existe conformidade entre as

regulamentacoes e a aplicacao do sistema nos casos de estudo.

No quarto capitulo sdo apresentadas algumas generalidades acerca da termografia,
nomeadamente a sua importancia na detecao e diagnostico de irregularidades em edificios.

Apresenta-se também a aplicacdo da termografia a um caso de estudo, analisando os
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relatorios dos levantamentos termograficos, e tirando conclusdes acerca da execucao do
sistema ETICS.

No quinto capitulo sdo apresentadas algumas consideracoes e conclusdes finais relativamente
a dissertacao, as principais dificuldades encontradas durante a realizacdo deste trabalho e

também as propostas para desenvolvimentos de trabalhos futuros.

Na bibliografia apresenta-se todos os documentos que serviram de referéncia e auxilio a

elaboracao desta dissertacao.

Em anexo apresenta-se informacao relativa aos tipos de ensaio de caracterizacao, as Fichas
de Verificacao em Obra que foram elaboradas, assim como, toda a documentacao resultante
da verificacao de conformidade nos casos de estudo e ainda os relatérios dos levantamentos

termograficos realizados.

1.4. Metodologia

A metodologia seguida tem por objetivo a recolha de informacao relativa ao sistema,
contextualizando o tema. Nomeadamente, as vantagens e desvantagens que apresenta tendo
em conta as varias vertentes (conforto térmico, poupanca energética, impermeabilizacao,
ambiental, entre outras), assim como as condicées necessarias a sua aplicabilidade, e os
procedimentos adequados para uma aplicacdo eficaz do sistema. E importante também o
conhecimento de diversas patologias associadas ao sistema, resultantes de erros construtivos
ou erros na aplicacdo dos materiais e acessorios, de modo a evita-los e solucionar também

eventuais condicoes favoraveis ao aparecimento de manifestacoes patoldgicas.

Com base na informacao recolhida e na regulamentacao disponivel, procede-se a elaboracao
de fichas de verificacdo em obra, de modo a facilitar e estruturar o processo de inspecao e
verificacdo das condicdes necessarias e exigidas para o bom funcionamento e desempenho do

sistema.

Posteriormente, procede-se a aplicacdo das fichas de verificacdo aos seis casos de estudo.
Deste modo, é possivel proceder a uma analise critica dos elementos recolhidos e verificar a
conformidade de aplicacao do sistema nos casos em estudo, particularmente verificar se o
sistema esta a ser bem executado e os erros mais comuns a serem cometidos na sua

aplicacao.

Considerando relevante a questdo do conforto térmico, também sao realizados ensaios
termograficos a uma das obras em estudo, de modo a verificar a necessidade de aplicacao de
isolamento térmico pelo exterior, detetar eventuais anomalias e deficiéncias nas fachadas da

habitacao e as diferencas mais significativas resultantes da aplicacao do sistema ETICS.
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Assim, é possivel verificar até que ponto houve melhorias nos pontos criticos que se pretendia

corrigir e verificar os pontos mais sensiveis apds a execucao do sistema na habitacao.

Por fim, apresentam-se as consideracdes finais sobre a importancia deste tema e o
desenvolvimento da dissertacao, as principais dificuldades, e também algumas propostas a
desenvolver em trabalhos futuros no que diz respeito a aplicacao das fichas de verificacdo a

outros casos de estudo, assim como o aprofundamento do tema.
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2. Isolamento térmico pelo exterior

2.1. Generalidades

0 isolamento térmico pelo exterior consiste na utilizacdo de sistemas compostos aplicados no
exterior dos edificios e desempenha duas funcdes essenciais: proteger o edificio contra os
agentes de degradacdo garantindo ainda um agradavel aspeto estético e proporcionar

conforto no interior da habitacado reduzindo as variacoes térmicas. [6]

Para a aplicacao de isolamento térmico pelo exterior existem trés tipos de solucdes principais

[7]:

v/ Revestimentos independentes com interposicdo de um isolante térmico no espaco de
ar;

v Sistemas compositos de isolamento térmico pelo exterior com revestimento sobre o
isolante (ETICS);

v" Revestimentos isolantes.

Quando corretamente aplicado, o isolamento das paredes pelo exterior permite a melhoria
total e definitiva das pontes térmicas, isto €, dos pontos criticos localizados no perimetro das
caixilharias, angulos, pilares inseridos nas paredes, entre outros, que mais facilmente levam a
formacao de bolores e manchas. Consequentemente, permite evitar pontos mais frios e

aumentar a capacidade de acumulacédo térmica do edificio. [3]

Nos casos de reabilitacdo, o isolamento térmico pelo exterior é vantajoso visto que é
executado sem perturbar excessivamente os habitantes do edificio, nao sendo necessario que
as habitagdes estejam desocupadas, uma vez que aplicacdo do isolante é feita apenas no
exterior. E ideal quando sao necessarios trabalhos de reestruturacdo das fachadas do edificio,
pois confere estabilidade térmica ao revestimento evitando-se as tensoes fisicas e impedindo

a formacao de novas fissuras. [3]

No mercado atual, existem diversos sistemas de isolamento térmico de fachadas pelo
exterior, comummente utilizados em diversos paises europeus, quer em construcdes novas,
quer na reabilitacdo de edificios cuja envolvente vertical apresente indices de isolamento
térmico insuficientes, infiltracoes ou aspeto degradado. Estes sistemas constituem uma 6tima

solucao, tanto do ponto de vista energético como do ponto de vista construtivo. [8]

Quando se pensa em aplicar solucdes de isolamento térmico pelo exterior numa habitacdo é
necessario ter em conta o tipo de suporte, a zona climatica e o nivel de conforto térmico

pretendido, a exposicao da fachada, o tipo de acabamento e condicionamentos
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regulamentares relativos ao risco de incéndio, para se adotar o sistema mais adequado a

situacao. [2]

De um modo geral, os sistemas de isolamento pelo exterior consistem na colocacao de um
material isolante aplicado sobre o suporte exterior (por exemplo, parede em alvenaria ou
betdo) e um paramento exterior para protecao, em particular das solicitacdes climaticas e
mecanicas. O isolante pode consistir em placas de poliestireno expandido ou extrudido que
devem ser fixadas com uma argamassa colante, onde posteriormente sera aplicada esse
mesmo tipo de argamassa, armada com rede de fibra de vidro compativel com o isolamento.
0 isolante também podera ser a base de poliuretanos, las minerais ou derivados de cortica. O
isolamento pelo exterior é a melhor opcao, pois é o sistema de isolamento que apresenta um

maior nimero de vantagens. [2]

2.2. Sistema ETICS

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite System) é um sistema de isolamento
térmico pelo exterior, desenvolvido na Europa no inicio dos anos 70 do século passado. Na
base do progresso destas solucdes esteve a necessidade de reducao de consumo energético,
provocada pela crise de petroleo da época, assim como a necessidade de reducdo de emissdes
de poluentes e CO, no ambiente. A adocao de um sistema ETICS permite menores variacoes
de temperatura e humidade nas diferentes estacées do ano, reduzindo também o risco de
condensagdes internas, proporcionando um maior conforto do edificio, enquanto habitacao.
Verifica-se assim que o isolamento térmico ndo é apenas uma solucdo de revestimento em
edificios novos, mas é também uma técnica adequada de renovacdo e reabilitacdo de
fachadas. [9]

O sistema ETICS tem como funcao melhorar o conforto interno da habitacao reduzindo pontes
térmicas, aumentando a area Util e protegendo as paredes da envolvente. E um recurso
construtivo que implica um investimento inicial elevado, mas posteriormente recuperavel pois
tem uma manutencédo e reparacao faceis de executar com uma exposicdo minima a grandes
variacdes térmicas, o que permite aumentar a durabilidade do suporte. Este sistema pode ser
utilizado praticamente em todo o tipo de construcao, nova ou antiga, industrial, comercial ou

residencial. [2]

A aplicacao do sistema ETICS é recomendada para superficies planas verticais no exterior dos
edificios, e também em superficies horizontais ou inclinadas desde que nao estejam sujeitas a

incidéncia de precipitacao. [10]

Nos casos de reabilitacao, a aplicacao do sistema ETICS deve ter em consideracao alguns
aspetos, nomeadamente a analise da envolvente exterior a revestir e a pormenorizacao do

sistema em projeto. Esta avaliacdo permite a obtencao de solucdes passiveis de se adaptarem
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as caracteristicas da fachada, recorrendo a materiais adequados e a uma execucao cuidada,

possibilitando a correta preparacao do suporte. [11]

O sistema ETICS apresenta vantagens no caso de edificios com isolamento térmico
inapropriado, nos casos de infiltracoes e nos revestimentos degradados. Além disto, pode
diminuir o risco de ocorréncia de condensacoes, através do tratamento das pontes térmicas.
[12]

Em Portugal, a utilizacdo de ETICS tém vindo a crescer com a sua aplicacdo nao s6 em
construcao nova mas também em reabilitacdo. Tendo em vista o cumprimento do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento térmico dos Edificios (RCCTE), aprovado
pelo Decreto-Lei n°40/90, de 6 de Fevereiro (atualizado a 4 de Abril 2006, Decreto-Lei n°
80/2006), a aplicacdo de ETICS € uma excelente solucdo construtiva. O RCCTE impde
requisitos ao projeto de novos edificios e de grandes remodelacoes de modo a garantir a
satisfacdo das condicdes de conforto térmico nesses edificios sem consumos excessivos de
energia, para aquecimento ou arrefecimento. Para além disto, o RCCTE visa também garantir
a minimizacao de efeitos patologicos na construcdo resultantes das condensacoes internas e

superficiais nos elementos da envolvente. [13,14]

Estes sistemas sao considerados ndo-tradicionais e tém sido sujeitos a aprovacao técnica nos
varios paises em que tém sido utilizados: Avis Techniques em Franca, British Board Agrément

no Reino Unido, Documento de Homologacao em Portugal, entre outros. [10]

Em Marco de 2000, a EOTA (European Organisation for Technical Approvals) elaborou um guia
para ETICS, o “ETAG 004, Guideline for European Technical Approval of External Thermal
Insulation Composite System with rendering”. Este guia, atualizado em 2011, constitui a base
para a avaliacao técnica da adequabilidade ao uso dos sistemas deste tipo, em todos os paises
representados na EOTA, entre os quais se encontra Portugal. As fichas de ATE (Aprovacao
Técnica Europeia), baseadas no guia, sdo concedidas por qualquer um dos Institutos
homologadores dos paises da EOTA e sao validos em todos os paises representados nessa

organizacao. [10]

2.3. Vantagens dos ETICS

Atualmente, o isolamento térmico pelo exterior é reconhecido, de forma incontestavel, como

uma solucao técnica de alta qualidade. O sistema ETICS inclui inimeras vantagens [4, 10, 15]:

v A reducao das pontes térmicas, permitindo um revestimento térmico de menor
espessura e sem interrupcoes nas zonas estruturais. Obtém-se assim um coeficiente

de transmissao térmica nestas zonas préximo do da envolvente (Fig. 2.1);
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A

Isolamento térmico Isolamento térmico
aplicado na caixa-de-ar aplicado pelo exterior

Figura 2.1 - Exemplificagdo de como a continuidade do isolamento térmico permite reduzir as pontes

térmicas [4]
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A reducao do peso das paredes e das cargas permanentes sobre a estrutura;

A dispensa de paredes duplas, permitindo a diminuicao da espessura das paredes
exteriores e consequentemente um aumento da area habitavel;

A economia de energia devido a reducao das necessidades de aquecimento e de
arrefecimento do ambiente interior;

0O aumento da protecao conferida ao revestimento das paredes face as solicitagcdes
dos agentes climaticos e atmosféricos (choque térmico, agua liquida, radiacao solar,
etc.), aumentando consequentemente a sua durabilidade;

0 aumento da inércia térmica interior dos edificios, dado que a maior parte da massa
das paredes se encontra pelo interior da camada de isolante térmico, evitando
grandes variacoes de temperatura. Este facto traduz-se na melhoria do conforto
térmico de Inverno, através do aumento da capacidade de absorcdo de calor
proporcionados pelos ganhos solares, e também de Verdo devido a capacidade de

regulacao da temperatura interior;

v Melhoria da impermeabilidade das paredes, uma vez que este sistema € classificado

como estanque devido ao facto de ser composto por ligantes sintéticos e mistos,
atuando como uma barreira a humidades provenientes do exterior;

Diminuicao do gradiente de temperaturas a que sao sujeitas as camadas interiores das
paredes. O choque térmico, bem como as temperaturas mais severas ocorrem no
isolante, estando a temperatura da parede sempre proxima da temperatura interior
(Fig. 2.2);
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Figura 2.2 - Comparacao do gradiente de temperaturas a que estao sujeitas uma parede dupla sem
isolamento térmico, uma parede dupla com isolamento térmico aplicado na caixa-de-ar e uma parede

simples com isolamento térmico aplicado pelo exterior [4]

v Diminuicao do risco de condensacoes no interior das paredes envolventes ou a sua
superficie, uma vez que a temperatura da superficie interior das paredes é mais
elevada, mesmo nas superficies em contacto com vigas ou pilares, afastando-se da
temperatura de ponto de orvalho (limite inferior de temperatura a partir do qual o
vapor de agua contido no ar passa para o estado liquido);

v" A possibilidade de alteracao do aspeto das fachadas;

v' A grande variedade de solucdes de acabamento;

v" Os custos de manutencao reduzidos.

Em casos de reabilitacdo de edificios, encontram-se outras vantagens além das apresentadas

anteriormente:

v Como o sistema é aplicado pelo exterior permite conservar o espaco interior
habitavel, permitindo a manutencdo das atividades de ocupacdo no edificio
reabilitado;

v E possivel aplicar-se sobre suportes heterogéneos, isto é, sobre suportes constituidos
por materiais diferentes como, por exemplo, betao e alvenaria de pedra ou tijolo,
que apresentam diferentes condicoes de aderéncia;

v/ Para além da reabilitacdo térmica, garante a estanquidade a agua e renovacao
estética. Estes fatores sao relevantes no caso de edificios em uso, que para além de
deficiéncias no isolamento térmico, também apresentam geralmente problemas de
infiltracao e aspeto;

v' Permitem absorver pequenos movimentos do suporte. A resisténcia e elasticidade do
sistema, tanto pelos seus materiais constituintes, como pela dessolidarizacao elastica

das partes rigidas e salientes da envolvente, e também pelo respeito das eventuais
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juntas de dilatacao, permite acompanhar pequenos movimentos do suporte sem se
verificar a degradacao do revestimento;

O sistema é uma boa solucdo para zonas de microfissuracdo generalizada e
estabilizada, podendo até suportar e corrigir pequenas fissuras (largura inferior a 2
mm) sujeitas a pequenos movimentos ciclicos (fissuras devidas a variacoes térmicas

ou de humidade).

2.4. Desvantagens dos ETICS

As principais desvantagens que se destacam neste sistema sao: [10]
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0 investimento inicial é elevado. No entanto, tendo em conta ndo so a reabilitacdo
térmica e os ganhos de energia, em conforto e em durabilidade da construcdo, mas
também a reabilitacao de estanquidade e a renovacao estética, e ainda os eventuais
custos com realojamento dos moradores, o preco de uma solucao deste tipo podera
passar a ser competitivo;

A aplicacéo é particularmente dificil em aberturas e pormenores arquitetonicos mais
complicados;

Necessita de mao de obra especializada para a sua correta aplicacao;

A reacdo ao fogo é mais rapida do que em outras solucdes de revestimento
habitualmente utilizadas, baseadas em produtos minerais;

A elevada fragilidade ao choque (débil resisténcia mecanica) é umas das principais
condicionantes do sistema, especialmente em zonas de grande acessibilidade e
concentracao de pessoas;

Suscetibilidade ao desenvolvimento de colonizacdo bioldgica (fungos e algas);

Possivel condicionamento dos trabalhos de execucao devido as condicdes climaticas;
Ndao é adequado para monumentos e edificios historicos, com pormenores
arquitetonicos. O sistema, ao envolver toda a superficie opaca da fachada, provoca
uma descaracterizacao da fachada, quando nela exista um valor historico, cultural ou
arquitetonico que se pretenda preservar;

Para além das exigéncias de alguma regularidade e aderéncia do suporte, o aumento
de espessura das paredes podera ser incompativel, em termos funcionais, com
diversos elementos da construcao, implicando por exemplo a extracao e substituicao
de peitoris de janelas, caixas de estores, tubagens exteriores, provocando
perturbacao a normal utilizacao do edificio. Por outro lado, um elevado nimero de

recortes e pontos singulares poderao provocar futuras anomalias.
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2.5. Constituicao do sistema

O sistema ETICS é constituido por varios componentes, sendo eles: suporte, isolamento
térmico, fixacdo, camada de base do acabamento, rede fibra de vidro (armadura de reforco

do revestimento), primario, acabamento final e acessorios.

E importante salientar que nos ETICS podem ser utilizados varios tipos de isolantes, no
entanto, o principal isolante térmico utilizado sdao as placas de poliestireno expandido
moldado, designado por EPS (Poliestireno Expandido). [10, 16] Na figura 2.3 ilustra-se a

disposicao dos elementos referidos anteriormente.

Perfil de arranque
Argam assa de colagem e
revestimento

Isolam ento térmico {(poliestireno
expandido - EPS)

Buchas de fixacao

Arm adura (rede de fibra de vidro)
Regulador de fundo - Prim drio
Revestim ento final (RPE)

. e
A i il

i e { iy
PO g il YA S o~ R
A.\x’)" % l‘.’” “'3»' b :" 2o o

o

Figura 2.3 - Composicao esquematica de um sistema ETICS [17]

2.5.1. Suporte

As caracteristicas do suporte, nomeadamente da parede, sao determinantes na aderéncia, no
comportamento e durabilidade do sistema visto que se encontra em contato direto com o
ETICS. Os suportes devem ser planos e ndo apresentarem nenhuma irregularidade importante
na superficie, nem desfasamentos superiores a 0,5 cm (medido com régua de 20 cm) no caso

de sistemas fixados mecanicamente (sem adaptacao) e de 1 cm para os outros sistemas. Caso
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contrario, é necessario proceder ao tratamento da superficie realizando as intervencoes

necessarias, como por exemplo o tratamento de fendas localizadas. [16, 18]

A aplicacao do sistema devera ter em conta as questdes de permeabilidade, sendo que podera
ser aplicado em suportes com superficies planas verticais exteriores, caso estes se encontrem
diretamente sujeitos a acao da chuva, e superficies horizontais e inclinadas nos casos em que

nao se encontram expostas a precipitacao. [2, 16]
Alguns dos possiveis suportes para aplicacao do sistema sao [2]:

v" Alvenaria de blocos de betao, tijolo, pedra;

\

Alvenaria com reboco de ligantes hidraulicos;
v Suportes pintados ou com revestimentos organicos ou minerais, desde que a superficie

seja devidamente preparada.

Este sistema € uma boa solucdo para casos de reabilitacao, principalmente porque permite
proporcionar um melhor conforto térmico, assim como resolver problemas de estanquidade e
impermeabilizacdo da envolvente. Nestes casos, é necessario ter um cuidado especial na
preparacao da superficie de modo a garantir as condicbes de aderéncia do sistema ao

suporte. [16]

2.5.2. Isolamento Térmico

O isolamento térmico tem como principal funcdo aumentar a resisténcia térmica da
envolvente do edificio, dificultando a dissipacao e as trocas de calor entre o edificio e o
exterior. Consequentemente, permite reduzir o consumo de energia para
aquecimento/arrefecimento e diminuir o risco de ocorréncia de condensacdes. A espessura do

isolante é variavel e dependente do coeficiente de transmissao térmico desejavel. [4, 16]

De acordo com o Anexo Il do RCCTE, um isolante térmico é um material que apresente uma
condutibilidade térmica (1) inferior a 0,065 W/m.°C, ou cuja resisténcia térmica (R) é
superior a 0,30 m2.°C/W. [13]

Como ja foi referido, o isolante térmico mais utilizado neste sistema é o poliestireno
expandido moldado (EPS), ndo apenas em Portugal mas também na Europa, devido as suas
caracteristicas, que sdo mais vantajosas relativamente a outros isolantes em termos de

aderéncia pois tem maior porosidade superficial.

No entanto, também se utilizam frequentemente as placas de poliestireno extrudido (XPS). Os
isolantes menos utilizados mas também viaveis sao as placas de PIR, espumas de poliuretano,

@ mineral, aglomerado de cortica, espumas de PVC, entre outros. [10, 16]
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O poliestireno expandido (Fig. 2.4) € um material cuja composicdo é cerca de 2% de
poliestireno e 98% de ar. E um material inodoro, indcuo e biologicamente inerte, ndo permite
o desenvolvimento de microrganismos nem ganha bolores. E essencial no isolamento térmico
para a construcao civil visto que apresenta uma reduzida condutibilidade térmica. As placas
de EPS nao deverao ter uma espessura inferior a 3 cm, no entanto, a forma mais adequada de
se definir a espessura necessaria é através do calculo térmico. O EPS aplicado no ETICS tem
uma classe de reacao ao fogo M1/Euroclasse E, e é ainda auto-extinguivel, isto &, consome-se
sem provocar chama devido a um inibidor de combustdo adicionado a sua composicao. As
placas de EPS utilizadas neste sistema deverao ser homologadas e ter uma marcacao CE. [19,
20]

Figura 2.4 - Isolamento térmico placas de EPS

O poliestireno extrudido (XPS) apresenta uma maior resisténcia térmica e mecanica que o
poliestireno expandido (EPS), visto ser um material muito mais denso (30 kg/m?). No entanto,
tem menor permeabilidade ao vapor de agua, assim como, maior modulo de elasticidade
transversal. Esta situacao origina maiores expansdes e consequentes tensdes no sistema.
Deve-se prestar especial atencao a possiveis danos resultantes da baixa permeabilidade ao
vapor de agua das placas e da reduzida aderéncia (devida a falta de rugosidade das
superficies). A utilizacdo de placas de XPS é recomendada para zonas em contacto com
terrenos (zonas térreas) ou agua frequente, assim como, para solugdes em que o acabamento

€ revestimento ceramico. [16]

A & mineral é o isolante que tem melhor resisténcia ao fogo, possui uma menor coesio e
capacidade autoportante, que consequentemente resulta numa menor aderéncia. Este facto
exige o recurso de fixacdo mecanica e faz com que tenha uma reduzida resisténcia ao

choque. A sua condutibilidade térmica aumenta com o aumento do teor em humidade. [16]

O aglomerado de cortica constitui um excelente isolamento térmico e acUstico quando
aplicado pelo exterior. No entanto, tem algumas desvantagens comparativamente com outros
isolamentos, uma vez que permite alguma absorcao de agua (ndao sendo inerte a esta) e um
modulo de elasticidade transversal elevado, originando algumas deformacoes significativas no
sistema ETICS. [16, 21]
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2.5.3. Fixacoes

A fixacao do isolamento térmico é feita mediante as condicdes do suporte podendo ser feita
através da fixacdo por colagem das placas, ou entdao, com recurso a fixacdo mecanica para
complementar a fixacao por colagem. Relativamente ao suporte, é necessario garantir a sua
consisténcia e proceder a reparacao de fendas e fissuras de maior importancia. [10, 16, 18,
22]

A fixacao por colagem pode ser realizada através da colagem continua com talocha dentada,
colagem parcial por pontos e colagem parcial por bandas. A cola devera ser aplicada

diretamente nas placas do isolante térmico. [16, 18]

A colagem continua (Fig. 2.5) é recomendada para superficies regulares e com uma boa
planimetria. Consiste na aplicacao da argamassa, com uma talocha dentada (dente entre 6 e
10 mm), em toda a superficie da placa, exceto sobre uma faixa com cerca de 2 cm ao longo

do contorno da placa, a fim de evitar que a cola preencha as juntas entre as placas. [18]

e — 1

Figura 2.5 - Fixacao por colagem continua com talocha denteada [4]

A colagem parcial é recomendada nos casos de superficies irregulares e desfasamentos da
planimetria até 1 cm. A cola devera cobrir pelo menos 20% da superficie da placa, ser
afastada alguns centimetros do contorno da placa, a fim de evitar a penetracao da cola nas

juntas da placa.

A colagem parcial por pontos (Fig. 2.6) é feita através de pontos de espessura idéntica,

distribuidos regularmente, na razao aproximada de pelo menos, 16 pontos por m?.

A colagem parcial por bandas (Fig. 2.7 e 2.8) é feita através de bandas descontinuas de cola
com espessura regular, aplicadas no contorno da placa (a pelo menos 2 cm do bordo) e com
duas faixas cruzadas no centro, de modo a assegurar uma reparticdo homogénea da cola. [18]
Também podera ser feita com base num cordao de argamassa com 3 a 4 cm de espessura ao
longo de todo o perimetro da placa, e com alguns pontos de argamassa no centro da mesma.
Atualmente, alguns fabricantes e representantes dos sistemas ETICS com homologacao
consideram esta Ultima solucao mais eficiente quando se trata de colagem parcial. [16, 23]

Para a aplicacado do sistema de forma continua sobre superficies de grande altura, recorrendo
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a um dos métodos de colagem parcial, deverado ser colocadas cantoneiras horizontais de 5 em

5 metros, para assegurar a estabilidade do isolamento até a secagem da cola. [18]
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Figura 2.6 - Fixacao por colagem parcial por pontos [4]
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Figura 2.7 - Fixacao por colagem parcial por bandas [4]

Figura 2.8 - Fixacao por colagem parcial no contorno perimetral das placas e na zona central

A aplicacao pontual de placas de isolamento com espessura nao superior a 30 mm devera ser
realizada por colagem continua, independentemente do tipo de fixacao utilizada nessa zona.
[4, 18]

Embora a estabilidade do sistema seja garantida pela colagem, € possivel recorrer a fixacoes
mecanicas que se destinam a fixar provisoriamente as placas de isolamento até a secagem da
cola ou, em caso de descolagem do sistema, evitar a sua queda. Esta solucdo € indicada para
a reabilitacdo de edificios quando os revestimentos pré-existentes (pintura, ceramica,

revestimentos elasticos espessos, etc.) ndao oferecem a adequada garantia de aderéncia das
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argamassas e em sistemas acima dos 10 metros de altura, quando sujeitos a condicdes severas
de exposicdo ao vento devido a acdo de pressdo negativa (sucdo) produzida por este. Este
reforco de fixacdao € feito através de buchas com prego de expansao, de plastico ou
metalicas. O nimero minimo de buchas é determinado tendo em conta a exposicao do
suporte as forcas do vento e a carga admissivel das buchas no suporte considerado. No
entanto, devera existir uma quantidade minima de 6 a 8 unidades por metro quadrado, em
zona corrente (Fig. 2.9). [10, 16, 24, 25]
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Figura 2.9 - Fixacao mecanica (disposicao) [24]
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As buchas de expansao utilizadas deverao ter uma cabeca com pelo menos 50 mm de
diametro e estarem abrangidas por um documento de homologacdo que estabeleca outros
critérios necessarios. [18] Alguns fabricantes estabelecem os comprimentos adequados para
as buchas nas fichas técnicas e documentos homologados, apresentando apenas ligeiras
diferencas entre eles. Segundo a Weber [24], as dimensdées do comprimento das buchas
deverao ser adequados a espessura da placa isolante a fixar. As caracteristicas dimensionais
das buchas expansiveis em polipropileno surgem em fichas técnicas da Weber referentes a

sistemas homologados, e sao apresentadas nas figuras 2.10 e 2.11 [22]:

Y

do

Figura 2.10 - Representacao esquematica das caracteristicas dimensionais das buchas expansiveis [24]
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Designacgao Prof. de Espessura da @ de Comprimento total
fixagcao placa de perfuragao de ancoragem
(mm) isolamento (mm) (mm) (mm)
SPITISO ... hes e do L
10/30 10-30 60
40/60 30 40-60 10 90
70/80 70-80 110

Figura 2.11 - Caracteristicas dimensionais das buchas expansiveis [24]

De acordo com a marca CIN, que também tem um sistema de isolamento térmico homologado
(CIN-K), os pregos plasticos (buchas) devem ter, no minimo, um comprimento superior em 3

cm a espessura de isolante térmico a fixar. [17]

A SPIT apresenta um documento de homologacao que define o comprimento da bucha para
suportes em betao e alvenaria apresentado na figura 2.12 [26]:
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0 0 0 , e
o o o fe
ho
her te h4: espessura do isolamento
he: profundidade efetiva de ancoragem
hy h: espessura do material de base
b h,: profundidade do furo

t.o - espessura da camada de nivelamento

Figura 2.12 - Esquema de fixacao da bucha SPIT ISO [26]

Considerando as buchas que a marca dispde, o que se propde é que tendo em conta as
caracteristicas da bucha se determine a espessura maxima de isolamento (hp) com designacao
SPIT ISO. Esse processo é feito subtraindo a espessura da camada de nivelamento (t;) e a
profundidade efetiva de ancoragem (h.s) a0 comprimento da bucha de expansao (La), ou seja,
hp = La - ti - hep. E considerado pela marca uma espessura da camada de nivelamento (t;y)
igual a 5 mm e a profundidade efetiva de ancoragem (h) igual a 30 mm, sugerindo assim que
as buchas a utilizar apresentem, no minimo, um comprimento superior em 3,5 cm a espessura
da placa de isolante a fixar. [26]
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2.5.4. Camada de base do acabamento

A camada de base permite o total revestimento das placas isolantes, através da aplicacao de
um reboco (barramento), com alguns milimetros de espessura, em varias camadas,
incorporando uma armadura em rede de fibra de vidro com tratamento antialcalino. Cada
camada devera ser aplicada apos a secagem da anterior. A camada de base final devera
garantir o total recobrimento da armadura, quer a armadura seja normal quer seja reforcada,
permitindo um bom desempenho do revestimento. A superficie do acabamento da argamassa
devera ser plana, sem ressaltos ou vincos e com textura constante ao longo da toda a
extensao. [10, 15, 18, 20, 23]

A camada de base é composta por uma argamassa sintética, com percentagem reduzida de
cimento para melhorar o seu comportamento e aumentar a sua durabilidade. Geralmente,
esta argamassa é semelhante a argamassa utilizada na colagem das placas isolantes. E
importante que a argamassa utilizada tenha boas condicoes de aderéncia ao isolante, elevada
resisténcia a fendilhacdo, reduzida capilaridade, resisténcia elevada a perfuracdo e ao

choque e resisténcia as alteracoes climaticas. [2, 10, 20]

Esta camada permite proteger os restantes componentes do sistema, retardando o seu
envelhecimento, sendo fundamental que a sua espessura, apds secagem, obedeca ao limite
minimo de 2 mm. E importante que esta camada nao se encontre fissurada, quer pelas acdes
de choque quer por variagoes dimensionais de origem térmica do suporte, pois s6 assim sera
capaz de garantir uma boa impermeabilizacao do sistema e elevada permeabilidade ao vapor
de agua. [10, 20]

2.5.5. Rede de reforco (armadura do revestimento)

A armadura do revestimento é uma rede fibra de vidro de malha quadrada, revestida com PVC
ou resina acrilica, ou entdo uma malha de polipropileno que devera ser incorporada na
camada de base. Esta rede pretende melhorar a resisténcia mecanica do reboco e assegurar a
sua continuidade, devera ser resistente a humidade e ter um tratamento de protecdo anti-
alcalino. Também permite restringir as variacoes dimensionais da camada de base do sistema,
melhorar a resisténcia aos choques do sistema e garantir a resisténcia a fissuracdo do

revestimento sobre as juntas entre placas do isolamento térmico. [15, 20, 27]

A abertura da malha condiciona a resisténcia a tracdo e sua aderéncia a camada de base, pelo
qual devera ser suficientemente pequena para que garanta uma resisténcia a tracdo exigida,
no entanto, suficientemente grande para permitir uma boa aderéncia a argamassa de
revestimento. Em geral, utilizam-se espacamentos entre 3 mm e 5 mm de modo a garantir um

equilibrio destas duas condicionantes. [15, 20, 27]
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As zonas de fachadas mais expostas a agressividade mecanica, nomeadamente aquelas de
facil acesso (até 2 metros dos solo, varandas, terracos, etc.) deverao ser reforcadas aplicando
uma camada adicional de rede “normal” de fibra de vidro, ou entao uma camada adicional de
rede “reforcada” de fibra de vidro, incorporada em ambas as hipoteses numa camada de base
adicional. No caso de o reforco ser feito através da aplicacdo de uma camada adicional de
rede de fibra de vidro “reforcada”, devera ser aplicada uma primeira camada de reboco com
armadura de reforco, e posteriormente uma nova camada de reboco que incorpore a camada
de armadura normal. As juntas da segunda armadura nao deverao coincidir com as da
armadura reforcada. Nas emendas de armadura feitas com rede de fibra de vidro “normal”
devera existir uma sobreposicao de cerca de 10 cm (nunca inferior a 5 cm), enquanto que as
emendas de armadura de reforco sao realizadas sem sobreposicao (Fig. 2.29). Em zonas de
utilizacao publica é recomendado que se utilize uma solucao de revestimento superficial mais
resistente, como por exemplo a aplicacdao de um revestimento ceramico. O reforco dos pontos
singulares, nomeadamente o contorno dos vaos, sao feitos com rede fibra de vidro antes da

aplicacao da camada de base armada. [10, 18, 20, 22, 27]

De acordo com o ETAG 004 - “Guideline for European Technical Approval of External Thermal
Insulation Composite Systems with Rendering”, a rede de fibra de vidro que deve ser utilizada
nos sistemas ETICS deve cumprir os seguintes requisitos: resisténcia a tracdo apos
envelhecimento artificial acelerado por imersao em solucao alcalina nao inferior a 20 N/mm e
nao inferior a 50% da resisténcia a tracao no estado novo. Nas zonas de reforco, a rede de
fibora de vidro reforcada devera ter, no minimo, uma resisténcia a tracdo apods
envelhecimento de 20 N/mm e 40% da resisténcia a tracdo no estado novo. A massa por
unidade de superficie da rede de fibra de vidro “normal” devera ser superior a 150 g/m? (Fig.
2.13), no caso da rede de fibra de vidro “reforcada” devera ser superior a 300 g/m? (Fig.
2.14). [28, 29]

Figura 2.13 - Rede de fibra de vidro 150 g/m?
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Figura 2.14 - Rede de fibra de vidro 343 g/m?

2.5.6. Primario

A camada do primario consiste numa camada muito fina de pintura opaca a base de resinas
em solucdo aquosa, aplicada sobre a camada de base. A escolha do produto devera ter em
conta a alcalinidade da camada de base, de modo a que estes sejam compativeis e s6 devera

ser aplicado depois da secagem da camada de base (no minimo 24 horas). [2, 10, 15, 16, 18]

A sua funcdo é regular a absorcao e melhorar a aderéncia da camada de acabamento.
Também tem por objetivo garantir a uniformidade da cor do acabamento, pelo que, ambos
devem ter a mesma cor. A aplicacdo do primario podera ser facultativa, consequentemente
nem todos os sistemas incluem esta camada. [2, 10, 15, 16]

2.5.7. Acabamento final

0 acabamento final é a ultima camada do sistema, sendo aplicada sobre a camada de base ou
sobre a camada de primario, caso esta exista. O revestimento final é geralmente um
revestimento plastico espesso (RPE). Consiste em produtos de ligante sintético, aplicados a
trincha ou a talocha, com variadas possibilidades de aspetos e texturas, sendo o aspeto de
uma tinta de areia, provavelmente, o mais frequente. Normalmente, verifica-se uma
tendéncia para o uso de cores claras de modo a evitar grandes aumentos de temperatura sob
acao dos raios solares. Consoante a marca de cada sistema, poderao ser utilizados outros
revestimentos desde que devidamente testados e especificados no documento de
homologacao do sistema. [4, 10, 16]

O revestimento de acabamento devera contribuir para a impermeabilidade, protecdo da
camada de base, aumento da resisténcia ao choque e decoracdo do sistema. Por ser a Ultima
camada do sistema, devera também contribuir para a protecdo do sistema contra os agentes
climatéricos, e evitar que a sua superficie sirva de meio de desenvolvimento de determinados

microrganismos, nomeadamente o ataque de fungos e algas. Devera impedir a fissuracao e
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repelir a chuva sem suprimir a vapo-transpiracao desde o interior. Por maiores que sejam as
variacoes térmicas, deve aderir por completo a camada isolante e acompanhar os movimentos
do edificio. Os produtos de alguns fabricantes utilizados no revestimento ja possuem agentes
algicidas e fungicidas que visam dificultar a fixacdo e proliferacao de contaminantes
biologicos. No entanto, em zonas de maior potencial de agressividade biologica, isto €, zonas
com niveis de humidade elevada e persistente, forte coberto vegetal, entre outros,

recomenda-se a aplicacao adicional de um agente hidrorrepelente. [4, 16, 24]

2.5.8. Acessorios

A execucao do sistema ETICS requer a utilizacdo de alguns acessorios para reforco dos pontos
singulares, que permitam a protecao do sistema, a ligacao do ETICS com outros elementos
salientes e assegurar a continuidade do sistema. No reforco das arestas do sistema sao
utilizados perfis em aluminio, aco inoxidavel, fibra de vidro ou ainda em PVC ou aluminio com
armaduras de fibra de vidro. [4, 10, 18, 20, 30] Os principais acessorios utilizados neste

sistema subdividem-se em:

v Perfis de reforco. Estes elementos tém como fim proteger as extremidades dos ETICS
e podem ser em aluminio anodizado, PVC e muito raramente em aco inoxidavel.
Alguns dos perfis utilizados sao os perfis de arranque, perfis de esquina, perfis de

janela, perfis de pingadeira, apresentando-se alguns exemplos nas figuras 2.15 a 2.17.

Figura 2.16 - Perfil perfurado em PVC com rede para reforco de esquinas [24]
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Figura 2.17 - Perfil em aluminio para arranque inferior do sistema [24]

v" Elementos de recobrimento. Sao necessarios estes elementos nos capeamentos, rufos,
peitoris, beirais ou beirados. Estes elementos sao em aluminio, zinco ou aco

inoxidavel (Fig. 2.18).

Figura 2.18 - Capeamentos em zinco na platibanda

v Elementos para juntas. Estes elementos permitem absorver os deslocamentos
diferenciais, entre o sistema e os elementos construtivos (resultam devido a variacdo
da dimensao dos elementos) e garantir a estanquidade a agua entre eles. Devem ser
aplicados na delimitacao de juntas, como cobre-juntas e no fundo das juntas.
Também é frequente utilizarem-se em varandas, no enquadramento de vaos,
confinacées do sistema com saliéncias rigidas e outros pontos singulares. Estes
elementos consistem em mastiques elastomeros ou plasticos de 12 categoria (silicone,
poliuretano, acrilicos, entre outros), cordoes de espuma impregnada pré-comprimida
e perfis de junta de dilatacao (Fig. 2.19).
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Figura 2.19 - Perfil em PVC com rede e membrana deformavel, para remate de juntas de dilatacao [24]

Tendo em vista a durabilidade do sistema é recomendada a utilizacdo de perfis de plastico,
visto que os perfis metalicos estdao mais sujeitos a dilatacdes devido as variacdes de
temperatura, podendo originar fissuracdes ao nivel do reboco armado. No entanto, nos casos
em que sao utilizados elementos metalicos devera garantir-se que estes sejam resistentes a
corrosao na presenca da humidade, de modo a nao condicionar a durabilidade do sistema. O
uso de perfis em aco galvanizado é proibido. As faces dos perfis sobre os quais deve aderir o
reboco (perfis perfurados), deverao ter uma altura/largura minima de 30 mm e apresentar,
pelo menos, duas fiadas de perfuracoes que correspondam a 15% da superficie e com

diametro com cerca de 6 mm. [2, 18]

2.6. Aplicacao do sistema ETICS

Antes da aplicacdo do sistema é necessario realizar uma analise detalhada da envolvente do
edificio a isolar, tendo em atencao os pormenores construtivos a fim de identificar os pontos
singulares, como por exemplo os contornos dos vaos e peitoris, terracos e varandas, juntas de

dilatacao, grelhas de ventilacao, a cobertura, entre outros. [4, 31]

E importante ter em conta e obedecer as condicdes de aplicacdo do sistema, de modo a
garantir a sua correta aplicacdo e minimizar as imperfeicoes que poderdao afetar a
funcionalidade e durabilidade do sistema. [4, 18, 32] Referem-se de seguida algumas

condicOes de aplicacao:

v A aplicacdo do sistema devera ser efetuada com temperatura ambiente entre + 5°C e
+ 30°C. O suporte ndo deve estar gelado, nem estar exposto a radiacao solar direta no
periodo de verdo. Deve-se garantir a auséncia de vento forte, quente e seco, e a
auséncia de chuva;

v Em caso de chuva durante a aplicacao, deve-se evitar infiltracdes de agua entre o

suporte e o isolamento térmico através da protecao da parte superior do sistema;
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Podem ser utilizados andaimes cobertos com toldos para proteger os trabalhos,
nomeadamente da chuva e da radiacao solar direta;

v E necessario garantir a estabilidade do suporte;

v' As superficies do suporte devem estar limpas e secas, caso contrario dever-se-a
proceder a remocéo do po, sujidades, vestigios de éleos de descofragem, ferrugem,
resina, etc.;

v E necessario verificar a planimetria do suporte, sem irregularidades significativas ou
desniveis superiores a 1 cm. No caso de ser necessario proceder a regularizacao da
superficie deve ser utilizado um reboco compativel com a cola do sistema;

v' S6 os materiais definidos no Documento de Homologacao deverdo ser utilizados na
aplicacao do sistema;

v" As zonas em betdo muito deterioradas e que apresentem degradacao por corrosao das
armaduras terdo de ser restauradas com argamassas especificas para reabilitacao de
betdo e compativeis com a cola. No caso da existéncia de fissuras significativas estas
devem ser preenchidas e reforcadas;

v' Deve-se remover qualquer presenca de pinturas velhas, a destacarem-se parcialmente
ou a desfazer-se, através da remocao mecanica ou lavagem a pressao;

v" No caso de revestimentos ceramicos, deverdao ser removidos os elementos que nao
apresentem aderéncia suficiente e devera também prever-se uma lavagem com jacto

de areia nos casos em que se trate de superficies esmaltadas ou vidradas.

A aplicacao do sistema ETICS, propriamente dito, inicia-se apés a montagem dos andaimes e
protecoes individuais, da remocao de todos os elementos existentes na fachada que seja
necessario substituir ou alterar a sua localizacdo, da desmontagem dos tubos de queda
garantindo-se que a evacuacao das aguas pluviais durante os trabalhos é efetuada longe das

fachadas e da preparacao dos suportes, como ja foi referido anteriormente. [2, 32]

Na descricao dos procedimentos serao apresentadas algumas figuras ilustrativas, no entanto,
recomenda-se a visualizacao dos pormenores construtivos expostos no “Cahier du CSTB 3035”.
[18]

2.6.1. Fixacao dos perfis de arranque

Os perfis de arranque devem ser adaptados a espessura do isolante e fixados
horizontalmente. Deve-se determinar a altura do rodapé (cerca de 15 cm) e em seguida
montar os perfis de arranque, alinhados através de um nivel e fixados com buchas apropriadas
ao suporte e de diametro correspondente as perfuracoes dos perfis, com espacamento
inferior a 30 cm. Deve ser colocada uma fixacao a 5 cm, no maximo, das extremidades. Nos
casos em que a face inferior do perfil seja revestida com o reboco armado, a armadura

devera ser colada sobre o suporte, antes da aplicacdo do perfil, e depois dobrada sobre o
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isolamento. Entre os perfis devera existir um espaco de 2 a 3 mm, a fim de permitir a sua
dilatacao e ser verificado o alinhamento dos perfis no momento da sua fixacao (Fig. 2.20). No
caso de suportes irregulares, os perfis deverao ser colocados sobre uma faixa de cola para
impedir a entrada de ar entre o suporte e o isolante. A fixacao dos perfis laterias € idéntica a

dos perfis de arranque. [4, 18, 24, 32]

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

o tTTTT
Ve

\ d v

\\ /'
\~ /,

Ver DETALHE A S~———T

DETALHE A

t>0,1m
d=2a3mm

Ver DETALHE A

Figura 2.20 - Reforco das juntas entre perfis de arranque e laterais [4]

2.6.2. Preparacao da cola e da camada de base

Geralmente, utiliza-se a mesma argamassa para colar e revestir as placas de isolamento
térmico. A sua preparacao deve ser feita respeitando as dosagens definidas pelo fabricante do
sistema, vindo as instrucdes das fichas técnicas presentes nos sacos do produto. Os diferentes
constituintes devem formar um produto homogéneo e por isso ser devidamente misturados
com o auxilio de um misturador elétrico (rotacdo maxima de 300 rot./min), evitando a
formacao de granulos (Fig. 2.21). O produto devera repousar cerca de 5 a 10 minutos, antes

da sua aplicacao. [4, 18, 32]

Figura 2.21 - Preparacao da cola
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2.6.3. Aplicacao da cola e colocacao do isolamento

A cola deve ser aplicada sobre a placa de isolamento, exceto se tiver sido feita uma
decapagem parcial do suporte. Nao devera ser utilizada para preenchimento das juntas entre
as placas de isolamento térmico. [4, 18] Como ja foi referido anteriormente, a distribuicao da
cola sobre as placas de isolamento podera ser realizada através da colagem continua ou de

uma das diferentes hipoteses de colagem parcial.

As placas de isolamento sao colocadas topo a topo, perfeitamente unidas, em fiadas
horizontais sucessivas a partir da base da parede, sendo o nivel de referéncia estabelecido
pelo perfil de arranque. As juntas das placas devem ser desfasadas, quer em zona corrente

quer nos cantos (Fig. 2.22). [4, 18]

Figura 2.22 - Disposicdo das placas de isolamento térmico [4]

As juntas entre placas de isolamento deverao estar desfasadas, pelo menos, 10 cm das juntas
entre dois perfis de arranque ou perfis laterais (Fig. 2.20). As juntas do isolante também nao
devem coincidir com as descontinuidades do suporte (por exemplo, as juntas entre painéis
prefabricados de betao). [4, 18]

As placas deverdo ser colocadas logo apos aplicacdo da cola nas mesmas. De forma a
aumentar aderéncia ao suporte e garantir uma colagem eficaz, as placas deverao ser
pressionadas contra o suporte com o auxilio de uma talocha de plastico ou madeira. E
importante verificar e ajustar, permanentemente, a regularidade da superficie (verticalidade

e alinhamento das placas) com uma régua de 2 metros. [4, 18]

O recorte e ajuste das placas, designadamente nos cantos e nos vaos, devem ser realizados

apos a colagem do isolamento.

Nas ligacoes das placas de isolamento com superficies rigidas (caixilharias, planos salientes,
varandas ou palas, remates de topo, etc.) devera ser deixada uma junta aberta com cerca de
5 mm, para posteriormente ser preenchida com material elastico e impermeavel do tipo

mastique de poliuretano (Fig. 2.23). [4, 18]
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Figura 2.23 - Pormenores de ligacdes do sistema com elementos construtivos (corte horizontal) [4]

Nos locais onde se verifique a degradacao pontual do isolamento (por exemplo cantos
partidos) ou a existéncia de juntas abertas entre placas superior a 2 mm deverdo ser
preenchidos com poliestireno expandido. No preenchimento das juntas entre placas (largura
igual ou inferior a 10 mm) também podera ser utilizada espuma de poliuretano, no entanto
esta nunca devera ser usada para compensar faltas importantes de isolamento (por exemplo
cantos partidos). Nunca devera ser utilizada a argamassa de colagem ou revestimento para

corrigir os defeitos das placas ou para preencher as juntas (Fig. 2.24). [4, 18, 25]

Nao deverdo existir desniveis entre placas adjacentes (Fig. 2.24). Caso contrario, sera
necessario eliminar as irregularidades por alisamento (por exemplo, com talocha abrasiva) e
de seguida limpar a superficie de modo a remover os residuos resultantes. Na eventualidade
de serem necessarias acoes corretivas, estas so deverao ser realizadas apds a secagem da
cola. [4, 18]
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Revestimento final
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Figura 2.24 - Posicionamento das placas de isolamento térmico [4]

O sistema devera ser interrompido nas juntas de dilatacdo do edificio. A fim de respeitar as
juntas estruturais, aplicam-se as placas isolantes de modo a deixar um espaco vazio de cerca
de 1 cm. Contextualmente a aplicacdo de perfis de canto com rede, neste espaco sera
aplicada uma junta de dilatacdo em PVC com rede. O espaco interior do perfil de junta de
dilatacado devera ser selado com mastique de poliuretano sobre cordao de fundo de junta em

espuma de polietileno. [4, 23, 32]

2.6.4. Fixacao mecanica

Nos casos em que seja necessario recorrer a fixacdo mecanica, a colagem das placas é feita
como referido anteriormente (fixacdo por colagem) e complementada com aplicacao de
buchas. A execucao dos furos para a fixacao é uma fase muito importante para garantir que a
bucha fica fixa, a sua profundidade devera ser maior que o comprimento da bucha. Os furos
sdo feitos com broca de diametro e comprimento adequados ao da bucha. De seguida, coloca-
-se a bucha e o seu aperto é feito através da introducao do prego de expansdo, por percussao
(Fig. 2.25). As cabecas circulares das buchas deverao ser pressionadas de modo a esmagar um
pouco a superficie da placa de EPS, para que nado fiquem salientes no plano da mesma. As
pequenas cavidades resultantes deste ligeiro esmagamento deverao ser preenchidas com

argamassa de revestimento antes do revestimento das placas isolantes. [24, 32]
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Figura 2.25 - Representacao esquematica do procedimento para a fixacdo mecanica das placas [24]

2.6.5. Reforco dos pontos singulares

E necessario ter em consideracdo o reforco dos pontos singulares, e proceder a aplicacao dos

acessorios em aluminio ou PVC, previsto pelos documentos de homologacéo e projeto.

Em todas as arestas do sistema sao colocados perfis de canto em aluminio ou PVC (atualmente
€ mais frequente usar perfis que incluem rede fibra de vidro com tratamento alcalino),
colados diretamente sobre o isolamento com argamassa idéntica a da camada de base. Estes
sao sempre aplicados por baixo da armadura normal. As juntas entre os perfis nao deverao
coincidir com as juntas entre placas de isolamento. A utilizacao de pregos para posicionar os
perfis até a sua colagem é proibida. Nos pontos onde existir escorrimento de agua deverao ser

colocados perfis de canto com goteira (perfil de pingadeira) (Fig. 2.26). [4, 18, 23, 32]

Figura 2.26 - Aplicacao de perfil de pingadeira
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Antes da realizacdo da camada base armada, € necessario reforcar os cantos dos vaos (Fig.
2.27) e a zona das juntas entre perfis metalicos (Fig. 2.20) com faixas de armadura com 0,3 x
0,3 m, no minimo, posicionadas a 45° e coladas sobre as placas de isolamento usando a
argamassa de revestimento. [4, 18, 23]

dmm;

Refarco com armadura normal
aplicada sobre o isolamento
(0,30 x 0,30 m)

Junta de mastique

Figura 2.27 - Reforco da armadura no contorno dos vaos da fachada [4]

Nos casos de reabilitacdo, devido a espessura que é acrescentada a parede original é

necessario prever uma solucao de adaptacao aos peitoris dos vaos.

Podera proceder-se de trés formas distintas:

v Substituir o peitoril original por um novo, o que em certos casos pode obrigar ao
levantamento e reposicao do caixilho da janela;

v" Prolongar o peitoril existente em pedra, colando no topo deste um elemento em
material semelhante usando argamassa epoxi;

v" Aplicar um novo peitoril metalico ou em PVC sobre o existente, devidamente

rematado com a caixilharia (situacao cujo detalhe deve ser avaliado caso a caso).

Também devera ser prestada especial atencdao nos remates superiores das fachadas. Sera
necessario avaliar a necessidade de revisao dos sistemas de remate e protecdo superior dos
panos das fachadas, de forma a impedir que a agua da chuva escorra diretamente sobre a

superficie texturada do revestimento, arrastando e depositando detritos.

No caso de beirados e cornijas, deve ser avaliada a necessidade de efetuar correcoes aos

respetivos desenhos.
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No caso de rufos metalicos, € necessario substituir os sistemas existentes por novos de
dimensdes e desenho adaptados a nova espessura do remate da parede. O sistema de
drenagem de aguas pluviais também devera ser revisto, e proceder as devidas reparagdes ou

substituicoes necessarias para garantir a correta drenagem das aguas. [11, 24]

2.6.6. Aplicacao da camada de base armada

A camada de base devera ser realizada logo apds a secagem da cola (1 a 3 dias, em geral)
para evitar a deterioracao superficial do isolamento térmico. Esta degradacao podera dever-
se a prolongada exposicao do poliestireno a intensa radiacao solar (cerca de 4 dias). Caso
contrario, toda a superficie devera ser lixada antes da aplicacdo do reboco. A constituicdao da
camada de base depende do grau de exposicao da parede aos choques, consoante a
resisténcia pretendida pode ser aplicada uma Unica armadura normal, ou duas armaduras

normais, ou ainda, uma armadura normal e uma armadura reforcada. [4, 18]

A camada de base armada é realizada em varias camadas, sendo cada uma delas aplicada
apos a secagem da anterior (geralmente no dia seguinte). O periodo de secagem entre
camadas nao devera ser muito prolongado de modo a garantir uma boa aderéncia entre as
camadas (Fig. 2.28). Assim como na situacdao de colagem das placas, a argamassa de
revestimento nao devera ser utilizada para preencher as juntas entre placas de isolamento

térmico. [4, 18]

A camada de base deve manter uma espessura constante. Nao se deve corrigir defeitos graves
de planimetria das placas isolantes com esta mesma argamassa, ja que a utilizacdo de
espessuras elevadas pode originar o aparecimento de outras anomalias (fendilhacao,

ondulacoes, etc.). [23]

Figura 2.28 - Exemplificacao da aplicacao da camada de base
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2.6.6.1. Camada de base com uma armadura normal

Apds a colagem das placas e do reforco dos pontos singulares, a superficie do isolamento
térmico é revestida com uma primeira camada de reboco utilizando uma talocha denteada
(dentes de 6 mm). A armadura normal é esticada (de cima para baixo) sobre esta camada

ainda fresca, alisando-a sobre a argamassa com uma talocha lisa em inox.

Nas emendas de armadura (Fig. 2.29) devera existir uma sobreposicao de cerca de 10 cm
(nunca inferior a 5 cm). A armadura devera envolver as arestas onde existam perfis de
reforco. [4, 18]

Camada de base

Isolamento térmico

Armadura
Sobreposi¢éo = 10 cm

Figura 2.29 - Sobreposicao das armaduras normais [4]

A armadura nunca devera ser aplicada diretamente sobre o poliestireno expandido (Fig. 2.30).

Revestimento final

Camada de base

Armadura
/ EPS

SEAERL. P
IO, V08" coze
Ie0e0s. 288" Je2e
RN A

,0.033’0
&,
128s” J08e8

CORRECTO INCORRECTO

Armadura demasiado préxima do
isolamento térmico

Figura 2.30 - Posicionamento da armadura [4]
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Apos a secagem da primeira camada é aplicada uma segunda camada de reboco de modo a
envolver completamente a armadura e esta nao ser percetivel ao olhar. A espessura total da
camada de base sobre as placas de EPS deve ser de pelo menos 3 mm. A superficie de
acabamento da argamassa de revestimento deve ser plana, sem ressaltos ou vincos e com

textura uniforme em toda a extensao. [4, 18, 23, 32]

2.6.6.2. Camada de base com duas armaduras normais

A primeira camada de reboco armado é realizada como no caso em que apenas se utiliza uma
Unica armadura normal (conforme o § 2.6.6.1). Apds a secagem desta camada, é aplicada
outra camada de reboco e colocada a segunda armadura normal, de preferéncia com as
juntas desfasadas em relacdo a primeira. Depois de um periodo de secagem, aplica-se uma
Gltima camada para envolver totalmente a segunda armadura, de modo a nao ser percetivel
ao olhar. [4, 18]

2.6.6.3. Camada de base com uma armadura normal e uma armadura

reforcada

Apos a aplicacado das placas de isolamento térmico, dos reforcos de armadura na envolvente
dos vaos e nas juntas dos perfis metalicos, mas antes de colocar os perfis de reforco, reveste-
se a superficie do isolamento com uma camada de reboco. Sobre a camada ainda fresca
aplica-se a armadura reforcada com uma talocha em inox. As emendas de armadura de
reforco sao realizadas sem sobreposicao. De seguida colam-se os perfis de reforco sobre a

armadura reforcada.

Apos secagem da camada inicial de reboco, a superficie é revestida com uma nova camada de
reboco que incorpore uma armadura normal (conforme o § 2.6.6.1). As juntas da armadura

normal ndo deverao coincidir com as da armadura reforcada. [4, 18]

2.6.7. Aplicacado da camada de primario

Depois da camada de base armada estar seca (no minimo 24 horas), o primario é aplicado com
rolo ou trincha. Podera ser aplicada uma ou mais demaos do primario de homogeneizacao
(Fig. 2.31). [4, 18, 24]
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Figura 2.31 - Exemplificacdo da aplicacdao da camada de primario

2.6.8. Aplicacao da camada de acabamento final

0 revestimento final é aplicado sobre a camada de primario (ap6s secagem), ou se esta nao
existir, sobre a camada de base armada. A aplicacdo do revestimento final devera ser feita
consoante a escolha deste e as respetivas exigéncias de aplicacdo. No caso de se optar por um
acabamento com aspeto de tinta de areia (mais frequente), este devera ser aplicado por
barramento com talocha lisa em inox, de baixo para cima, apertando o material bem contra o
suporte de forma a regularizar e nivelar a camada. Deve-se passar a talocha nos sentidos
horizontal e vertical até obter uma camada uniforme e sem excesso de material. O
acabamento é feito uma talocha plastica em suaves movimentos circulares, verticais ou
horizontais, conforme a textura e efeito desejados (Fig. 2.32). Antes da aplicacao, o produto
deve ser misturado (com misturador elétrico) de forma a homogeneizar os seus componentes.
E de referir que também poderdo ser utilizados revestimentos ceramicos, desde que sejam

respeitadas as condicdes das fichas técnicas. [4, 18, 22, 24]

Figura 2.32 - Exemplificacao da aplicacao da camada de acabamento final
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2.7. Tipos de ensaio de caracterizacao

2.7.1. Generalidades

As disposicoes construtivas minimas constantes de documentos regulamentares e os ensaios
de caracterizacao sao fundamentais para determinar e avaliar o funcionamento e qualidade
dos sistemas de isolamento. O CSTB (Centre Scientifique et Technique du Bdtiment)
desenvolveu uma classificacao designada por reVETIR, com o intuito de ajudar na escolha
criteriosa de sistemas de isolamento pelo exterior. A classificacao reVETIR permite
especificar as principais caracteristicas do desempenho dos sistemas tradicionais ou nao,
destinados ao isolamento térmico, nomeadamente para as paredes verticais exteriores que
formam a envolvente do edificio. Esta classificacdo aplica-se apenas a sistemas com

resisténcia térmica igual ou superior a 0,5 m2. ° K/W. [33]

Nao existindo nenhuma classificacdo do género em Portugal, pretende-se estudar esta
classificacao francesa fazendo-se nesta seccao uma andlise detalhada e procurar adaptar

alguns parametros a realidade portuguesa.

O “Guia para ETICS”, da EOTA (European Organisation for Technical Approvals), menciona
também alguns aspetos importantes em relacdo a adequabilidade deste sistema e as
exigéncias de desempenho, assim como, métodos de verificacdo de variados aspetos de

desempenho, critérios de avaliacao, condicoes para concecao e execucao do sistema. [16, 28]

2.7.2. Principio e critérios de classificacao

A classificacdo proposta no documento do CSTB tem por base sete caracteristicas que se
dividem em dois grupos. O primeiro grupo inclui duas caracteristicas que estao relacionadas
com a gestao técnica dos sistemas ao longo do tempo e que sao representadas pelas letras r e
e, em minusculas. As ultimas cinco caracteristicas formam o 2° grupo e dizem respeito a sua
aptidao de uso tendo em conta a regulamentacao e legislacao em vigor. Sao representadas

pelas letras V, E, T, I, R, em mailsculas. [33]

Forma-se assim a sigla reVETIR que, traduzindo do francés, representa o seguinte:
r - réparation - reparacao (facilidade de reparar ou substituir);

e - entretien - manutencéo (frequéncia de manutencao);

V - Vent = Vento (resisténcia aos efeitos do vento);

E - Etanchéité > Estanquidade (estanquidade a agua, impermeabilizacédo);

T - Tenue aux chocs = Resisténcia aos choques (choque e puncoamento);
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I - Incendie > Incéndio (reacado ao fogo);
R - Résistance thermique - Resisténcia térmica.

Cada uma destas caracteristicas € afetada por um indice que pode ser atribuido com base em
caracteristicas conhecidas e verificadas, ou tendo em conta os resultados obtidos em ensaios

bem definidos.
Um sistema que nao obtém o nivel 1 numa das sete caracteristicas ndo pode ser classificado.

Esta classificacdo é independente da parede de suporte onde vai ser aplicado. E assim
fundamental verificar que a parede é capaz de receber um sistema a nivel de: estabilidade,
estanqueidade ao ar, planimetria, aderéncia (caso de colagem), resisténcia ao arrancamento
das fixacoes. Os niveis das caracteristicas de classificacdo sdo apenas validos se o sistema for

aplicado em conformidade com os documentos de homologacao e fichas técnicas.

Um sistema pode apresentar-se sob diversas variantes, sendo cada uma destas suscetivel de

ser classificada separadamente.

2.7.2.1. Facilidade de reparacao

A facilidade de reparacao consiste na maior ou menor facilidade de reparar ou de fazer

reparar pontualmente um sistema.

De um modo geral, consiste numa reparacao idéntica (em termos funcionais e estéticos) que
seria executada por uma empresa local, podendo intervir mais de 10 anos apds a sua

aplicacao.
A incapacidade de manter o desempenho inicial pode justificar uma classificacao inferior.

No caso de reparacado localizada de um sistema, pode tornar-se dificil realizar um novo
revestimento totalmente idéntico ao anterior (exceto no caso de algumas placas em
ceramica, vidro, porcelana,...) devido a sujidade, envelhecimento das cores e pela

dificuldade de encontrar ou fazer exatamente os mesmos tons.

Geralmente, estas diferencas sao admissiveis em elementos descontinuos. No entanto, em
revestimentos continuos, a pintura deve ser feita sobre uma zona mais ampla que a area

sujeita a reparacao. [33]
Em Franca, de acordo com a classificacdo do CSTB, o sistema € classificado:

r1 > se a reparacdo ¢ dificil e requer produtos ou componentes especificos do sistema.

Compreende-se por reparacdo dificil, uma reparacdo que necessite a desmontagem do
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sistema em varios m” & volta do ponto a reparar por uma empresa especializada na aplicacio

de um sistema deste tipo;

r2 - se a reparacao é facil, mas exige produtos ou componentes especificos do sistema,
fornecido num lote minimo ao executante no momento dos trabalhos, ou se a reparacao for
dificil (ver r1) mas pode ser feita com produtos disponiveis no mercado diversificado dos

produtos de construcao;

r3 - se a reparacao pode ser realizada facilmente com produtos disponiveis no mercado
diversificado dos produtos de construcao, mas requer, em resultado de continuidade do
sistema e do seu aspeto, aplicacdo de pintura sobre uma area mais ampla do que a de

reparacao;

r4 - se a reparacao pode ser realizada facilmente e localmente com produtos disponiveis no

mercado diversificado dos produtos de construcao, sem outras intervencoes.

2.7.2.2. Frequéncia de manutenc¢ao

Esta caracteristica tem em conta os trabalhos de manutencdo necessarios para garantir a

durabilidade do sistema (pintura, reparacao do revestimento, etc.).

Nao tem em conta os trabalhos de manutencao simples relacionados com a estética, como a

limpeza normal com uma simples lavagem ou tratamento anti-flngico.

Os diferentes niveis de classificacdo incidem sobre a frequéncia de manutencdo do
revestimento exterior (revestimentos, elementos planos industrializados, placas de pedra,

etc.), a manutencao é realizada sem desmontagem ou remocao completa do sistema. [33]
Em Franca, de acordo com a classificacdo do CSTB, o sistema é classificado:

el > se necessita de manutencao num intervalo de tempo reduzido (3 a 10 anos,

aproximadamente);
e2 - se necessita de manutencao num periodo de tempo normal (8 a 20 anos);

e3 > se o sistema é suscetivel de ndao necessitar de manutencao, mas a sua aparéncia nao
consegue manter-se (mesmo depois de lavagem) ou se precisa de intervencdes em intervalos

de tempo alargados (15 anos ou mais);
e4 - se a aparéncia é preservada sem manutencao, além de lavagem periddica.

Os prazos apresentados correspondem a duracao antes da primeira manutencao em ambiente

urbano normal (segundo a norma P34-301 ou P34-310).
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Na realidade, é muitas vezes dificil (por falta de experiéncia, estado do revestimento no
momento da reparacao, a natureza da reabilitacao), indicar um intervalo de tempo adequado

para a realizacdo da proxima manutencao.

Deve notar-se que o periodo de manutencdo € funcdo ndao apenas das caracteristicas do
sistema, mas também da sua exposicdo a intempéries e ao meio ambiente da envolvente,
podendo o tempo especificado variar dependendo da agressividade da exposicdo a que esta

sujeito.

De um modo geral ndo ha ensaios previstos, a frequéncia de manutencao é avaliada caso a
caso, seja por experiéncia, seja por ensaios especificos ao sistema ou ao revestimento

protetor do revestimento exterior.

2.7.2.3. Resisténcia ao vento

Se os niveis minimos de resisténcia Gtil ao vento normal (segundo a DTU “Régles NV 65”) (em
Pa) forem satisfeitos tanto na pressao como depressao, um sistema é classificado segundo o

CSTB, em Franca, como se apresenta na tabela 2.1:

Tabela 2.1 - Classificacao da resisténcia ao vento relativamente aos niveis de pressao e depressao [33]

Pression Dépression
Vv, 510 640
v, 910 1140
v, 1280 1 600
v, 1790 D 035

Geralmente, a resisténcia nao pode ser conhecida por calculo, obtém-se a partir de ensaios,
tendo em conta a representatividade do modelo, a dispersao do desempenho dos produtos

implementados e da sua evolucao previsivel (envelhecimento, fadiga, ...). [33]

Em Portugal, o RCCTE [13] classifica o grau de exposicao ao vento das fachadas dos edificios e

das fracdes autonomas de acordo com o quadro IV.2, apresentado na figura 2.33:

44



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

QUADRO TV 2

Classes de exposigdo ao vento das fachadas do edificio ou da fracgdo autonoma

Regiao A Regiao B
Altura acima do solo
1 1 il 1 i il
Menor que 10 m . Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
De 10ma I8 m ... Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
De 18ma28m.... e s SRUTPTORUOTOIUPIION Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Superior @ 28 m . Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4

Notas

Regido A —todo o territorio nacional. excepto os locais pertencentes a regido B

Regido B — Regides Autonomas dos Agores ¢ da Madeira ¢ as localidades situadas numa faixa de 5 km de largura junto a costa ¢ ou
de altitude superior a 600 m

Rugosidade I — edificios situados no interior de uma zona urbana

Rugosidade II — edificios sitvados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Rugosidade III — edificios situados em zonas muito expostas (sem obstaculos que atenuem o vento).

Figura 2.33 - Classes de exposicao ao vento das fachadas do edificio ou da fracdo auténoma [13]

2.7.2.4. Estanquidade

\

Em funcao da estanquidade relativa que proporciona ao suporte, exposto diretamente a
penetracdo de agua da chuva, de acordo com a classificacdo do CSTB [33], em Franca, o

sistema é classificado:

E1 > se nao impede completamente que a agua da chuva atinja a parede de suporte
(mantendo-se as quantidades de agua que atravessam o sistema a um nivel reduzido) devido a

auséncia de corte da capilaridade entre o revestimento do sistema e o isolante e:

v' da baixa impermeabilidade a agua do seu revestimento final (fissuracdo ou forte
permeabilidade);

v' da forte capilaridade ou da pouca impermeabilidade do isolante.

E2 - se é capaz de se opor ao caminho da agua da chuva até a parede do suporte, devido a
impermeabilidade do revestimento final e do isolante, ou da presenca de um corte de

capilaridade entre o sistema e o isolante;

E3 > se tem, por detras do revestimento final, dispositivos de recuperacdo e evacuagao de
eventuais infiltracées de agua e desde que a infiltracdo de agua nao provoque alteracdes no

sistema. O isolamento deve ser, além disso, nao hidrofilo segundo a DTU 20.1;

E4 - se tem um revestimento final que assegure por si so estanquidade a agua do sistema
devido a estanquidade intrinseca do material e dos dispositivos colocados nas juntas. O

isolamento deve ser, além disso, nao hidrofilo sob a DTU 20.1;

Em geral, os ensaios nao sdo necessarios para decidir a classificacao, sendo esta dada pelos
conhecimentos adquiridos sobre os principais sistemas. A realizacao de ensaios pode no

entanto tornar-se indispensavel para sistemas novos ou pouco conhecidos. [33]
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2.7.2.5. Resisténcia aos choques

Os niveis de resisténcia aos choques sao definidos abaixo e anotados resumidamente, a partir

de dois dados principais [33]:

v" 0 1° corresponde a massa do corpo de choque ou ao diametro do Perfotest (ensaio de
perfuracao);

v" 0 2° a energia do choque.

Os ensaios de puncoamento do tipo Perfotest aplicam-se apenas aos sistemas com

revestimento fino sobre o isolante.
Em Franca, de acordo com a classificacdo do CSTB, o sistema é classificado:

T,. 2 se o sistema resiste ao choque de um corpo duro 0,5 kg/0,35 J e ao choque de um

corpo mole 3 kg/3 J;

T,. = se resiste ao choque de um corpo duro 0,5 kg/1 J e ao choque de um corpo mole 3 kg /
body 3 J;

T, = se resiste ao choque de um corpo duro 0,5 kg/3 J e ao choque de um corpo mole 3

kg/10 J inalterado e ao Perfotest 20 mm/3.75 J, sem perfuracao;
T3 > se resiste respetivamente:

- ao choque de um corpo duro 0,5 kg/3 J;

- ao choque de um corpo mole 3 kg/20 J;

- ao choque de um corpo mole 50 kg/130 J;

e ao Perfotest 12 mm/3.75 J, sem perfuracao.
T4 = se resiste respetivamente:

- ao choque de um corpo duro 1 kg/10 J;

- ao choque de um corpo mole 3 kg/60 J;

- ao choque de um corpo mole 50 kg/400 J;

e ao Perfotest 6 mm/3.75 J, sem perfuracao.

Os ensaios de resisténcia aos choques sao definidos na norma experimental P08-301. Trata-se
de ensaios convencionais com esfera de aco de 0,5 e 1 kg, bola esférica de 3 kg e peso

esférico-conico 50 kg.
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Os ensaios de puncoamento sao definidos no documento “Directives UEAtc pour I’ agrément
des complexes d’ isolation extérieure des facades avec enduit mince sur isolant en

polystyrene expansé”. [34]

Nota: Os niveis acima correspondem a classificacdo seguinte da norma P08-302:
- T4. = Q1 facilmente substituivel;
> T, = Q1 dificilmente substituivel;
- T3 = Q4 facilmente substituivel;

> T4 = Q4 dificilmente substituivel.

2.7.2.6. Comportamento em caso de incéndio

O critério apresentado diz respeito a classificacdo da reacdo ao fogo do sistema completo
(ndo apenas do revestimento exterior, a ndo ser que este esteja em contato direto com o

isolante térmico) como definido pelo decreto de 30 de junho de 1983. [33]
Em Franca, de acordo com a classificacdo do CSTB, o sistema é classificado:
I, > se é M.4;

I, > se é M.3;

I; > se é M.2 ou M.1;

I, > se é M.0.

Segundo a ETAG [28], a reacdo ao fogo dos ETICS devera estar de acordo com as leis,
regulamentos e administrativas aplicaveis aos ETICS e destinadas a ser utilizadas na sua
aplicacao. Este desempenho deve ser expresso na forma de uma classificacdo especificados

em conformidade com a decisdo da CE e a classificacao padrao CEN.

2.7.2.7. Resisténcia térmica

A resisténcia térmica considerada na classificacdo do sistema € a resisténcia maxima
suscetivel de ser obtida com o sistema de isolamento completo. De acordo com a classificacao

do CSTB [33] o sistema é classificado:

R; > se 0,5 <R <1m%.°K/W;
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R; > se 1 <R<2moK/W;
R; > se 2 < R <3 moK/W;

Ry > se R >3 mi K/W.

2.7.3. Recomendagdes de utilizacao

2.7.3.1. Caracteristicas r e e relativas a gestao técnica dos sistemas
existentes

2.7.3.1.1. Facilidade de reparacéao

0 nivel de classificacdo da uma indicacao das restricdes impostas ao sistema durante as acoes

de reparacao ou substituicao.

Este critério é tdo mais importante quanto o risco de degradacdo é mais elevado,
especialmente para os rés-do-chdo tendo em conta o seu grau de acessibilidade e exposicao

ao choques.

Em alguns casos, a satisfacdo de um determinado uso é funcédo tanto de r e de T, resisténcia
aos choques, uma vez que se admite que a facilidade de reparacao compensa a relativa

fragilidade dos sistemas. [33]

2.7.3.1.2. Frequéncia de manutencao

A classificacdao fornece uma informacao comparativa sobre a frequéncia de manutencido

previsivel.

A facilidade e a frequéncia de manutencdao podem ser tidas em conta para o calculo dos

custos de manutencao do sistema. [33]

2.7.3.2. Caracteristicas de aptidao de utilizacao

Sao tomadas em conta a exposicao da fachada ao vento e a chuva. [33]

2.7.3.2.1. Resisténcia ao vento

Os niveis de pressao e depressdo ao vento para um dado edificio sao obtidos, a partir do DTU
"Régles NV 65" (maio 1994), ou a partir de um estudo especifico ou de ensaios em

apropriados.
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Um resumo dos principais fatores relevantes para o calculo encontram-se no caderno do CSTB
2719 “Le Mur Manteau - Synthese des Regles et Codes” de maio de 1994.

A norma francesa apresenta uma classificac@o que relaciona a regiao onde se localiza o
edificio (local normal ou exposto), com altura em metros, verificando para cada situacdo
especificada qual a resisténcia ao vento mais adequada (Tabela 2.2). E importante salientar
que aplicacdo estrita do método simplificado é limitada a uma altura de 30 m, pelo qual

valores acima de 30 m tém apenas um caracter indicativo. [33]

Tabela 2.2 - Resisténcia ao vento em funcao da regiao e da altura do edificio [33]

Region Site normal Site exposé

Hauteur Ly jmfw | n|fm|w
EN m

10
15
20 k )
25
30 Vv v,
35*
40* V Vv
45*
50*

* L'application stricte de la méthode simplifiée est limitée a 30 m, les
valeurs pour des hauteurs supérieures a 30 m n‘ont donc gu'un
caractére indicatif.

Para um edificio fechado isolado com base retangular satisfazendo a definicdo prevista no
método simplificado das Regras NV 65 referidas no (Anexo 1), a escolha do sistema do ponto
de vista dos riscos de degradacao devido aos efeitos do vento é feito de acordo com a tabela
2.2 para um sitio normal ou exposto, se o sistema nao contemplar disposicdes especiais em

zonas de costa.

Para os sistemas de concecao diferente em zona corrente e em zona de costa, as
especificacdes da tabela 2.2 aplicam-se apenas a resisténcia em depressao em zona de costa.
E importante salientar que a exigéncia de resisténcia admissivel em depressao é dividida por

2 em zona corrente.
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2.7.3.2.2. Estanquidade
2.7.3.2.2.1. Escolha do tipo de parede em funcdo da exposicao a chuva

A tabela 2.3 especifica o tipo minimo a prever consoante as condi¢ées de exposicao (ver

definicao no Anexo 1):

Tabela 2.3 - Tipo de parede em funcao das condicdes de exposicao [33]

Situationa, b, c Situation d
I-[ilauteur Facade non abrité
U Mur Facade Zone
audessus | Ce on, jri itorale | Front de
de mer

<Bm Xl Xl Xl Xl Xl
6-18 m Xl Xl Xl Xl Xl
18-28'm Xl Xl Xl Xl Xl
28-50 m Xl Xl Xl
50-100m Xl XIV XIV

Esta tabela é retirada do Caderno do CSTB 1833 de Marco de 1983 intitulado “Conditions
générales d’emploi des systemes d’isolation thermique des facades par U'extérieur faisant

’objet d’un Avis Technique” [35] onde sao descritos estes tipos de paredes.

A tabela 2.4 mostra o tipo de parede a prever de acordo com a natureza da parede de suporte

e da classificacao do sistema.

Tabela 2.4 - Tipo de parede em funcao da natureza da parede de suporte e da classificacao do sistema
[33]

Paroi support Classement du Type de mur
(disposition minimale) systéme obtenu
Macgonnerie d’élements non E, X|
enduite insuffisante pour E X
étre du type | au sens du 2
DTU 20.1 ou béton banché E, Alll
a parement élémentaire E, XIV
Maconnerie d’'éléments
enduite au mortier de liants E, Xl
hydrauliques ou béton E, X1
banché a parement ordi- E XV

naire, courant ou soigné
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2.7.3.2.3. Resisténcia aos choques

A classificacdo minima depende da exposicao aos choques da fachada (excluindo vandalismo)
[33]:

T,. = para as zonas da fachada que nao sao suscetiveis de ser expostas aos choques devidos a

condicdes ambientais;

T. > para zonas correntes em altura e rés-do-chédo inacessiveis se os sistemas sdo de facil

reparacao;
T, = para as zonas correntes em altura e rés-do-chao inacessiveis;

T3 > para as zonas de rés-do-chdo acessiveis mas protegidas e pouco solicitadas (em

particular habitacées individuais) varandas, galerias;
T, = para as zonas de rés-do-chao acessiveis mas nao protegidas (circulacédo, passeio, ...).

Para as aplicacdes no rés-do-chao, é conveniente avaliar o risco de degradacdes voluntarias:
riscos, escritos, sujidade. No caso de riscos elevados, é conveniente escolher um sistema
“dificilmente degradavel” ou "facilmente reparavel” classificado r;. Poderdao ser também

consideradas outras solucdes (construcdo com parede dupla, piso térreo tornado inacessivel,

).

Alguns sistemas classificados com T; ou T, podem eventualmente ser utilizados no piso
térreo, desde que sejam facilmente reparaveis (rs) ou suficientemente facil de reparar (ry);

as indicacdes precisas sao entao mencionadas com a classificacdo. [33]

2.7.3.2.4. Comportamento em caso de incéndio

A classificacdo minima de reacdo ao fogo a respeitar é estabelecida pela regulamentacdo em

vigor, em Franca. Os principais textos relativamente as fachadas sao [33]:
-> Habitacao nova: decreto de 31 de janeiro de 1986 e 18 de agosto 1986;
- Habitacao existente: circular de 13 de dezembro de 1982;

- Edificios publicos (disposicoes gerais ERP): decretos de 25 de junho de 1980 e 22 de
dezembro 1981;

- Edificios altos: decretos de 18 de outubro de 1977 e 22 de outubro de 1982;

- Instrucéo técnica fachadas n° 249 de 21 de junho de 1982 e modificacdo para Circular 3
de julho de 1991.
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Estes documentos legais franceses exigem, além disso, satisfazer a regra C + D e respeitar os
valores exigidos para a carga combustivel da fachada e do seu revestimento. Este ultimo
requisito, nao pode evidentemente ser aplicado apenas ao sistema de isolamento, na medida
em que por um lado, a parede de suporte (natureza e forma) intervém diretamente e, por
outro lado, a carga de combustivel do sistema de isolamento é geralmente funcdo da

espessura de isolamento e as vezes da densidade do sistema estrutural. [33]

Quanto a classificacdo da reacdo ao fogo do sistema completo, a aplicacdo da regulamentacao

para novas obras apresenta-se na tabela 2.5:

Tabela 2.5 - Classificacao dos valores maximos da reacao ao fogo [33]

Niveau
minimal Classement
Type de batiment requis selon maximal
présent correspondant
classement
Habitat 1% famille avec
distance a limite de parcelle l, M.4
supérieure a 4 m
Habitat 1% famille autre cas et | M.3
habitat 2¢ famille 2 ’
en étage avec I M.3
Habitat P/H=>0,8 2 :
3% et 4¢
familles et | rez-de-chaussée
ERP et en étage avec 5 M.2
P/H<0,8
IGH l, M.O
P : distance minimale a laquelle peut se trouver 'immeuble vis-a-vis.
H : hauteur la plus élevée des deux immeubles.

No entanto, os sistemas com paramentos de madeira podem ficar isentos da aplicacao desta
tabela nos termos dos artigos 12 e 13 do Decreto de 31 de janeiro de 1986, para habitacoes

novas.

2.7.3.2.5. Resisténcia Térmica

O calculo das perdas e necessidades tem de incluir a envolvente do edificio e, por
conseguinte, ndo pode ser definido um nivel especifico apenas para as paredes de suporte.
Este calculo do balanco térmico do edificio, leva a determinar, para o sistema de isolamento
exterior, uma resisténcia térmica R. Na escolha deve portanto, considerar-se apenas os

sistemas cuja classificacdo permite satisfazé-lo, isto &€ em que o nivel é pelo menos [33]:
Ri > seR20,5m% K/W;

R, > seR>1m°K/W;
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R; > se R>2 m% K/W;

Ry > se R >3 m2° K/W.

O calculo do balanco térmico deve ser realizado de acordo com os DTU “Régles Th-G” e

“Regles Th-K” relativos as caracteristicas térmicas dos edificios.

Além disso, os valores da resisténcia térmica devem cumprir os requisitos minimos previstos

no documento “Solutions Techniques pour le respect du reglement thermique”:

v' Habitacdes individuais - Caderno do CSTB 2242 de maio de 1988;
v Edificios coletivos (menos de 50 apartamentos) - Caderno do CSTB 2390 de

janeiro/fevereiro de 1990.

2.8. Patologias em ETICS

A aplicacao do sistema ETICS requer mao de obra especializada, assim como boas condicoes
atmosféricas no momento de aplicacdo e secagem dos seus componentes. No entanto, estes
critérios nem sempre sao cumpridos, e encontram-se aplicadores com pouca ou até nenhuma
formacao, que acabam por cometer erros na aplicacdo do sistema que se refletem

posteriormente.

Alguns constituintes do sistema sao preparados em obra, razdao pela qual as suas
caracteristicas e/ou comportamento podem ser alterados devido ao modo de preparacao e

condicdes necessarias.

As condicbes atmosféricas também sdo determinantes, devendo-se evitar temperaturas muito
baixas ou muito altas, sendo aconselhado aplicar o sistema entre 5°C a 30°C. Também néao se
deve aplicar sob sol, ventos fortes ou chuva, sobre suporte gelado, em degelo ou em risco de

gelar nas 24 horas seguintes.

As caracteristicas da argamassa de colagem e do reboco poderdo ser alteradas devido ao
desrespeito das dosagens especificadas pelo fabricante, a falta de homogeneizacao da
mistura ou adicdo de agua desnecessaria. Quando aplicados em condicdoes atmosféricas
adversas podera provocar a perda de capacidade de aderéncia e coesdao da argamassa. [10,
18]

Quando nao sao satisfeitas estas condicoes o sistema fica sujeito a degradacao do seu estado
inicial, consequentemente acarreta riscos para o futuro. O desempenho de todo o sistema é

afetado, manifestando-se através do aparecimento de variadas patologias. [10]
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Das diversas patologias que podem surgir na aplicacao deste sistema as mais frequentes sao
[10, 36]:

Destacamento do revestimento

Fissuracao do revestimento

Empolamento do revestimento
Dessolidarizacao parcial ou total do sistema
Desenvolvimento microbiologico

Deficiente planimetria do sistema

Heterogeneidade na cor ou textura da superficie

O N O U N W N =

Visualizacao/demarcacao das juntas das placas

e

Empolamento das placas
10. Deterioracao do recobrimento das cantoneiras de reforco
11. Perfuracao do sistema

12. Degradacao em zonas térreas

2.8.1. Destacamento do revestimento

O destacamento consiste na perda total ou parcial da aderéncia do revestimento ou de uma
das suas camadas, originando descontinuidades na superficie por falta de material (Fig. 2.34).
[37]

Figura 2.34 - Destacamento do revestimento - Faculdade de Engenharia (UBI)

O aparecimento de microfissuras no acabamento final, pode provocar o destacamento gradual
ou até a queda do mesmo, quando sujeito a acdo de agentes exteriores (biologicos,

climatéricos,...) e outros fatores. [36]
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O destacamento afeta ndao s6 o aspeto estético das fachadas, assim como a protecao que o
revestimento confere ao suporte e as paredes dos edificios, facilitando a penetracdo de agua

e agentes destrutivos. [37]
As principais causas que provocam este tipo de anomalia sao [10, 18, 36]:

Condicoes atmosféricas adversas durante a aplicacio;
Suportes com teores de humidade elevados ou que se encontrem muito quentes;

Desrespeito das dosagens especificadas pelo fabricante na preparacao do reboco;

AN NN

Mau estado de conservacdo dos materiais no momento da aplicacao (deficiéncia de
armazenamento);

Aplicacao do reboco sobre placas de poliestireno degradadas;

Espessura de recobrimento da armadura insuficiente;

Auséncia da camada de primario entre a camada de base e o revestimento final;
Incompatibilidade de materiais;

Deficiente aplicacao do reboco e/ou revestimento final;

Incumprimento dos intervalos de secagem;

Utilizacao de materiais nao homologados;

Infiltracoes de agua no sistema;

Acao dos agentes exteriores;

AN N NN U N N NN

Peso excessivo.

De modo a evitar este tipo de anomalias devera existir algum tipo de fiscalizacao e controlo
durante aplicacao, a fim de evitar o desrespeito das condicées de aplicacao e garantir a
correta aplicacdo do revestimento. Assim sendo, prevé-se a utilizacdo de materiais
homologados e em bom estado de conservagao, condicdes favoraveis de execucao e garante-

se a qualidade na aplicacdo, que devera ser feita por mao de obra especializada. [10]

2.8.2. Fissuracao do revestimento

A fissuracao € uma das anomalias mais relevante e complexa do sistema ETICS, manifestando-
-se nas mais variadas formas originando diversos fenomenos de fissuracdo. [10, 16, 36] Esta
patologia tem uma grande influéncia no comportamento do sistema, visto que o seu
aparecimento podera afetar a capacidade de impermeabilizacdo do revestimento, que, ao
permitir o acesso da agua e de outros agentes agressivos, reduz a durabilidade do

revestimento, afeta o conforto termo-higrométrico e a estética. [12, 37]

As fissuras sao aberturas de pequena dimensao, superficiais ou em toda a espessura do

revestimento ocorrendo com ou sem direcao preferencial. [37]

Os principais fenémenos de fissuracao e mais frequentes no sistema ETICS sao:
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v Fissuracao de extensao e direcao variavel (Fig. 2.35);

Figura 2.35 - Fissuracdo de extensao e direcao variavel [16]

v Fissuracao diagonal, de extensao limitada, junto a cantos de janelas (Fig. 2.36);

Figura 2.36 - Fissuracao diagonal, de extensdao limitada, junto a cantos de janela - Faculdade de
Ciéncias da Saude (UBI)

v Fissuracao nas imediacoes de juntas de dilatacao (Fig. 2.37);

Figura 2.37 - Fissuracao nas imediacdes de juntas de dilatacao [16]
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v Fissuracao junto a elementos construtivos (caixilharias, peitoris, etc.) (Fig. 2.38);

Figura 2.38 - Fissuracdo do remate junto ao peitoril de janela - Faculdade de Ciéncias da Saude (UBI)

v Fissuragao junto a transicdo de corpos de dimensao distinta (Fig. 2.39);

Figura 2.39 - Fissuracdo junto a transicao de corpos de dimensao distinta [16]

v Microfissuracao reticulada e ortogonal com passo de 2 a 4 cm do acabamento final
(Fig. 2.40);

Figura 2.40 - Microfissuracao reticulada e ortogonal com passo de 2 a 4 cm do acabamento final [16]
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v' Fissuracao vertical com espacamento regular sobre cantoneiras de arranque (Fig.
2.41);

Figura 2.41 - Fissuracao vertical com espacamento regular sobre cantoneiras de arranque [16]

v Fissuracao sobre as juntas das placas (Fig. 2.42);

Figura 2.42 - Fissuracao sobre as juntas das placas [10]

v Fissuracao larga no revestimento do isolante (Fig. 2.43);

Figura 2.43 - Fissuracao larga no revestimento do isolante [16]
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v’ Fissuracao aleatoria do revestimento do isolante (Fig. 2.44).

Figura 2.44 - Fissuracao aleatoria do revestimento isolante [16]

2.8.3. Empolamento do revestimento

O empolamento consiste numa deformacao convexa no revestimento (para o exterior),
provocada pela perda de aderéncia localizada de uma ou mais camadas que constituem o
revestimento (Fig. 2.45). Esta patologia manifesta-se com o aparecimento de bolhas na
superficie do revestimento, devido a retencdo de ar, humidade ou incompatibilidade do
revestimento. Na maior parte dos casos, apenas afeta o aspeto estético, no entanto ao longo
do tempo tende a expandir-se provocando a rotura da zona empolada, fissurando e originando

o destacamento do revestimento. [10, 16, 37]

Figura 2.45 - Empolamento do acabamento [16]

Geralmente, este tipo de anomalia surge devido as condicdes de aplicacdo do reboco ou do

revestimento, nomeadamente [10, 12, 18, 37]:

v Condicoes de aplicacao desfavoraveis (temperaturas elevadas, ventos fortes, ...);
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v"Incumprimento dos intervalos de secagem entre as demaos;

v" Degradacao ou deficiente execucao de diversos elementos construtivos da envolvente
exterior (por exemplo rufos, peitoris ou juntas de dilatacao);

v' Presenca de humidade excessiva ou infiltracoes de agua na base (devido a erros de
construcao);

v Auséncia de alguma camada do revestimento;

v Aplicacdo de materiais inadequados e incompativeis.

Como forma preventiva deste tipo de anomalias devera garantir-se a correta execucdo dos
pontos singulares, sendo fundamental o acompanhamento e fiscalizacao da obra. A utilizacao
de sistemas homologados e a sua correta aplicacdo permitira também evitar o aparecimento
indesejavel deste género de patologias. Ao longo do tempo, devera ser garantida uma
manutencao adequada, sendo esta determinante para evitar o aparecimento de

empolamentos do revestimento. [10, 16]

2.8.4. Dessolidarizacao parcial ou total do sistema

O descolamento do sistema do respetivo suporte é um dos fendmenos menos comum
relativamente aos outros tipos de anomalias, no entanto é aquele que é considerado mais
gravoso e que poe em causa o desempenho do sistema ETICS (Fig. 2.46). O descolamento

podera ser parcial ou total provocando a queda do sistema de isolamento (ETICS). [10, 36]

Figura 2.46 - Dessolidarizacao e queda generalizada do sistema [10]
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As principais causas associadas a esta anomalia sdo a deficiente preparacao do suporte e a ma

execucao e aplicacao do sistema, nomeadamente [10, 18, 36]:

v Deficiente preparacdo do suporte, que apresenta sujidades, poeiras, oleos de
descofragem ou produtos hidréfugos;

v' Condicoes climatéricas desfavoraveis a aplicacdo do sistema (suportes gelados ou
muito molhados, temperaturas baixas e tempo himido);

v' Aplicacdo do sistema sobre suportes com revestimentos organicos (pinturas,
revestimentos impermeaveis, entre outros);

v Deficiente colagem das placas, devido a ma reparticao do produto de colagem nas
placas de isolante, assim como, pela deficiente compressao das mesmas contra o
suporte (nao garantindo um contato suficiente entre a cola e o suporte);

v Deficiente fixacdo mecanica, devido a utilizacdo de buchas ndao homologadas ou
inadequadas ao suporte, a sua ma aplicacdo na obra, assim como, a densidade
insuficiente de buchas face a exposicdo da fachada ao vento;

v' Deficiente protecao superior da parede (rufos, capeamentos, etc.) e consequente
infiltracao de agua para o tardoz do sistema;

v' Ma execucao de pontos singulares (caixilharias, peitoris, etc.);

v/ Movimentos acentuados do suporte incompativeis com a estabilidade do sistema.

Relativamente as condicoes do suporte e aplicacdo do sistema, € importante referir que os
produtos de colagem normalmente utilizados, constituidos a base de cimento, quando
aplicados sobre revestimentos de ligantes organicos, produzem reacdes quimicas lentas que
conduzem geralmente ao descolamento do ETICS do seu suporte. Quando a aplicacao é feita
com temperaturas baixas ou tempo himido os tempos de secagem da camada de colagem
deverao ser maiores, de modo a evitar descolamentos parciais e outros géneros de

perturbacdes posteriores.

A Unica forma de evitar este tipo de anomalia sera de garantir a correta execucao do sistema
ETICS, com particular atencdo nos pontos singulares, sobre um suporte devidamente

preparado.

2.8.5. Desenvolvimento microbioldgico

0 desenvolvimento de microrganismos biologicos na superficie dos revestimentos do ETICS, é
provavelmente a maior vulnerabilidade deste sistema, visto que ainda nao existem nenhum
tipo de medidas preventivas capazes de evitar este fenomeno. [36] As manchas resultantes do
desenvolvimento biologico sao provocadas por microrganismos de origem animal ou vegetal,
tais como algas, fungos, musgos, liquenes ou vegetacao parasitaria. Na maior parte dos casos

os microrganismos que se desenvolvem sao as algas (cor verde), no entanto também é
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frequente o aparecimento de fungos (bolor negro) e liquenes (cor variavel) (Fig. 2.47). [10,
37]

Figura 2.47 - Desenvolvimento Microbioldgico

A manifestacdo desta anomalia implica que se verifiquem determinadas condicées, no
entanto a mais influente é a presenca de um nivel elevado de humidade atmosférica, ou seja,
um ambiente himido. As restantes condicdes variam consoante a origem dos microrganismos,
isto €, os microrganismos de origem animal, como os fungos, desenvolvem-se em ambientes
sombrios, com pouca ventilacdo e com presenca de material organico e os de origem vegetal,
como as algas, desenvolvem-se em ambientes quentes, com exposicao de radiacao solar e
com presenca de didxido de carbono. Esta anomalia tem um maior impacto em superficies
rugosas, isto €, os revestimentos texturados possibilitam uma maior fixacdo de particulas,

poeiras ou microrganismos. [12, 37]

Esta manifestacdo patologica afeta principalmente o caracter estético do edificio,
principalmente em revestimentos de cor clara, desfavorecendo esta solucao visto que causa
um aspeto desagradavel de envelhecimento prematuro das construcdes. Ao longo do tempo,

verifica-se uma gradual deterioracdo dos revestimentos e do proprio suporte.

Como forma preventiva devera evitar-se que ocorram escorréncias nas fachadas, e se possivel
evitar a existéncia de vegetacao proximo a estas. Sendo assim, reforca-se a ideia de ter em
especial atencao os pontos singulares (peitoris, platibandas, etc.). Para evitar esta patologia
também se podera proceder a aplicacao de repelente ou produtos fungicidas, assim como,

garantir a manutencao do sistema mais concretamente a limpeza das fachadas.

2.8.6. Deficiente planimetria do sistema

A deficiente planimetria do sistema encontra-se associada a diferentes tipos de causas, tais

como choques devido a circulacdo de veiculos, uso de andaimes do tipo bailéu, remates
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devido as fixacoes de andaimes as paredes, aplicacdo irregular da camada de colagem,

recobrimento insuficiente das placas e falta de regularidade das mesmas (Fig. 2.48). [10, 36]

A norma do CSTB [18], refere que num suporte plano os desvios da superficie do sistema,

medido com uma régua de 2 m, ndo devem exceder os 7 mm.

A falta de planimetria do sistema favorece o aparecimento de outras patologias. Quanto mais
irregular for uma superficie, menos auto-lavavel sera e, por consequéncia, maior sera a
probabilidade de se acumularem poeiras e outras sujidades, assim como, o aparecimento de

outras anomalias. [10, 36]

Figura 2.48 - Deficiente planimetria do sistema - Faculdade de Ciéncias da Saude (UBI)

De modo a evitar esta anomalia, ndo deverao ser usados andaimes do tipo bailéu nem outros
elementos que possam afetar a planeza do sistema ETICS. E importante garantir o reforco das
zonas acessiveis suscetiveis a choques de veiculos ou de outros objetos com aplicacdao de um
lambril (com altura minima de 2,0 m) resistente a este tipo de choques, ou optar por colocar

obstaculos (passeios, guarda corpos, etc.) que evitem a colisdo com a parede. [10, 36]

Quanto ao aspeto construtivo também terda que se garantir uma adequada selecdao dos

materiais, nomeadamente materiais homologados, e a correta aplicacao dos mesmos.

2.8.7. Heterogeneidade na cor ou textura da superficie

Quando sao verificadas heterogeneidades na cor ou textura da superficie apds a execucao da
obra, revela que houve deficiéncias na aplicacdo do sistema. Este tipo de anomalia esta

relacionado com as condi¢des atmosféricas durante aplicacdo, com a auséncia da camada do
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primario, ou entdo, a utilizacdo de produtos inadequados e que nao sao homologados. A
afinacao das cores em diferentes lotes de producado podera também influenciar na cor final da
superficie, manifestando-se varios tons nas fachadas das obras. No que diz respeito a textura
existem varios tipos de acabamento, no entanto, devera ter se em atencdo para nao existirem

variacdes quando se realiza o acabamento para evitar um aspeto inestético da fachada.

Ao longo do tempo, também se verificam alteracdes nas cores da superficie provocadas por
anomalias ou defeitos na execucao dos elementos construtivos que dao origem a
escorrimentos andmalos de agua nas fachadas, ou entdo pela acumulacdo de poeiras e
sujidades e pela oxidacao de elementos metalicos existentes na fachada, nomeadamente
caixilhos e capeamentos (Fig. 2.49 e 2.50). [10, 16, 36]

Figura 2.49 - Manchas de escorrimento - Faculdade de Ciéncias da Saude (UBI)

Figura 2.50 - Manchas de escorrimento

No entanto, € importante referir que as alteracdes de cor e brilho nos revestimentos fazem

parte do envelhecimento natural do revestimento devido a acao dos agentes de degradacéo,
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tais como a exposicao solar, exposicdo ao vento e a poluicdo atmosférica, a presenca de

humidade presente na envolvente do edificio. [36, 37]

Este tipo de anomalia contribui para a percecao da degradacao da fachada, ou seja, tem um
caracter essencialmente estético o que consequentemente leva a desvalorizacao do edificio.
[37]

Como ja foi referido anteriormente, a alteracdo de cor podera ser consequéncia do
envelhecimento natural do revestimento por isso uma das formas preventivas desta anomalia
€ uma correta manutencao do sistema, isto €, realizar a limpeza das fachadas e até mesmo
uma renovacao de pintura. No entanto, € preciso referir que a questao da heterogeneidade e
também alguns tipos de alteracdo da cor sdo consequéncia da execucao, isto é, devera
garantir-se que os elementos construtivos sao executados corretamente para evitar os
escorrimentos, a utilizacao de mao de obra especializada e produtos homologados e em bom
estado de conservacao, e ainda a utilizacdo de materiais resistentes a oxidacao nos diversos
elementos que integram a fachada. O respeito pelas condi¢ées atmosféricas adequadas para a
execucdo do revestimento e aplicacdo continua do revestimento podera evitar o

aparecimento de diferentes tonalidades ao longo da fachada. [10, 16, 36]

2.8.8. Visualizacdo/demarcacéao das juntas das placas

Este tipo de anomalia ocorre quando é percetivel visualizar a delimitacdo das juntas das
placas do isolante através do revestimento, sendo mais visivel nos periodos em que se

registam temperaturas elevadas e radiacao solar direta na fachada (Fig. 2.51 e 2.52). [10, 36]

Figura 2.51 - Demarcacéo das juntas das placas - Faculdade de Ciéncias da Saude (UBI)
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Figura 2.52 - Demarcacao das juntas das placas - Faculdade de Engenharia (UBI)

As causas apontadas a este tipo de patologia sao a possibilidade de ter ocorrido um ligeiro
empolamento da superficie exterior das placas devido as solicitages higrotérmicas, ou entao
casos de deficiéncias de regularidade dimensional das placas ou até mesmo desfasamentos da
planimetria das mesmas (desniveis). No caso das solicitacdes térmicas, estas provocam uma
expansao transversal no EPS, apesar de o EPS ter um baixo moédulo de elasticidade transversal
comparativamente com outros isolantes. Consequentemente, ocorre o empolamento da
superficie exterior das placas tornando-se percetivel a sua demarcacado no revestimento do
ETICS e a visualizacao das juntas das placas. [10, 16, 36]

A norma do CSTB [18], refere que ndao devem existir desniveis entre placas adjacentes,
devendo proceder a sua regularizacdo com uma talocha abrasiva ou material equivalente, no
caso da sua existéncia. Sobre um suporte plano, a planimetria do sistema, medida com o
auxilio de uma régua de 2 metros, deve ser no maximo de 7 mm. [18] Dado isto, é importante
garantir a regularizacdo das placas e evitar desniveis na aplicacdo das diferentes fases do

sistema, sendo importante respeitar as regras e normas de aplicacao do sistema.

A existéncia de desvios de alguns milimetros entre placas sera suficiente para serem

detetados com luz rasante, tornando possivel a visualizacdo da demarcacao das juntas.

Este tipo de patologia é considerado para muitos autores como uma desvantagem deste tipo
de revestimento e nao propriamente anomalia, visto que este fenomeno nao afeta as
principais funcdes do sistema (isolamento e estanqueidade), sendo apenas de carater estético

e visual durante curtos periodos de tempo. [36]

A melhor forma para evitar e prevenir a origem desta patologia sera proceder-se a uma
correta execucao e aplicacao do sistema sobre um suporte regular, com placas de EPS
regularizadas dimensionalmente e se possivel a utilizacdo de placas de juntas de meia
madeira ou macho-fémea, utilizando a maior espessura praticavel na camada de base. [10,
36]
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2.8.9. Empolamento das placas

O empolamento das placas consiste numa irregularidade acentuada da superficie do ETICS. E
mais relevante que o fendmeno anterior da visualizacdo das juntas das placas, no entanto, é

uma patologia pouco frequente no ETICS (Fig. 2.53). [10, 16, 36]

Figura 2.53 - Empolamento das placas [16]

A deficiente execucao do sistema é a principal origem desta anomalia, isto &, quando a
aplicacao do sistema é feita sobre suportes irregulares, deficiente colagem das placas do
isolante ao suporte ou entrada de agua pelo tardoz do ETICS. Estes erros de execucao
associados as solicitacdes higrotérmicas, provocam expansoes nas placas de EPS originando o
empolamento das mesmas. Consequentemente, podera originar a fissuracdo do revestimento
nas zonas mais tracionadas, o descolamento parcial ou total das placas afetadas e aumentar a
probabilidade de acumulacdo de sujidades e outras substancias, assim como a deficiente
planeza do sistema. Os esforcos provocados pela fixacdo mecanica de andaimes, ou outros

equipamentos, também poderao estar na origem desta anomalia. [10, 36]

A fim de evitar o empolamento das placas salienta-se a importancia de se fazer uma correta
aplicacao do sistema, assim como uma boa e adequada execucao dos remates da envolvente
exterior, tendo cuidado na utilizacdo de andaimes durante e apos a construcdo (ndo devem

ser utilizados andaimes tipo bailéu). [10, 36]
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2.8.10. Deterioracao do recobrimento das cantoneiras de reforco

Este tipo de anomalia caracteriza-se através da existéncia de uma fissuracdo longitudinal do
recobrimento do perfil ao longo do seu comprimento, com possivel desenvolvimento para
dessolidarizacao e queda do mesmo. Em determinadas situacdes verifica-se casos de dupla
fissuracdo, pois coincide com os bordos do perfil. A origem desta patologia estara nas
dilatacoes e contracdes incompativeis entre a cantoneira e o revestimento, associada por
vezes a deficiente aplicacdo dos perfis de reforco e a utilizacdo de materiais nao
homologados, assim como, a deficiente execucao do recobrimento da cantoneira (Fig. 2.54).
[10, 36]
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Figura 2.54 - Degradacao do recobrimento do perfil de arranque - Faculdade de Ciéncias da Satde (UBI)

A norma do CSTB [18], ndo apresenta um pormenor especifico da ligacdo do sistema ETICS
com os lambris das fachadas, conduzindo a improvisacdo na aplicacdo do sistema. No entanto,
nesta mesma norma, € referida a necessidade de criar juntas em zonas de contato com
elementos rigidos (por exemplo caixilharias, peitoris, lambris) preenchidas com mastique, a
fim de absorver os deslocamentos diferenciais do ETICS, provocados por solicitacoes

higrotérmicas. [10, 36]

Para evitar este tipo de anomalia deverao ser evitados erros de concecao e/ou execucao e
garantir-se a utilizacdao de produtos homologados, nomeadamente perfis com geometria e
constituicdo homologada e com um tipo de furacao regulamentada para garantir aderéncia do

revestimento. [10, 36]

2.8.11. Perfuracao do sistema

Esta anomalia consiste na rotura localizada do sistema devido a um choque provocado na

superficie do sistema. Para além do revestimento exterior ficar danificado, também podera
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ocorrer o rompimento da rede fibra de vidro, assim como, a degradacao do revestimento do

isolante e do proprio isolante (Fig. 2.55). [10, 36]

Figura 2.55 - Perfuracao no sistema ETICS - Faculdade de Engenharia (UBI)

Este é um tipo de anomalia frequente no sistema ETICS visto que este apresenta uma
reduzida resisténcia ao choque (puncoamento). O revestimento do isolante armado, sendo a
Unica camada que contribui para a resisténcia do conjunto, nao consegue garantir niveis
satisfatorios de resisténcia do sistema. [10, 36] Esta anomalia podera ser consequéncia de
choques fortuitos, causados por pessoas ou veiculos, e até mesmo resultado de casos de

vandalismo.

De modo a evitar este tipo de anomalia é importante proceder ao reforco das zonas acessiveis

e suscetiveis a choques, através do reforco de armadura ou com a utilizacdo de lambris.

2.8.12. Degradacao em zonas acessiveis

A degradacao em zonas térreas resulta de erros de execucao e é frequente quando nao se
protege nem reforca o sistema nessas zonas mais propicias a serem danificadas,
nomeadamente todas as zonas acessiveis e suscetiveis a choques acidentais (Fig. 2.56 a 2.58).
Verifica-se assim nessas zonas danos no sistema que podera afetar uma ou mais camadas, isto
é, este tipo de anomalia encontra-se associada a referida anteriormente (perfuracdo do
sistema). No entanto, esta anomalia podera também resultar de sistemas de drenagem
danificados, inadequados e incompativeis com o sistema, e problemas associados ao

fenomeno da ascensao capilar. [36]

Como medidas preventivas para evitar esta anomalia sera importante garantir a protecao e

reforco do sistema em zonas acessiveis e utilizar sistemas de drenagem adequados.
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Figura 2.56 - Choque provocado por veiculo [36]

Figura 2.58 - Choque provocado pelo fecho da porta [36]
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Para além das patologias ja apresentadas muitas outras poderiam ser descritas. A seguir
apresentam-se alguns exemplos de outros tipos de patologias que se podem ver nos edificios

onde é aplicado de forma incorreta o sistema ETICS (Fig. 2.59 a 2.61).

Figura 2.59 - Deficiéncia no remate entre parede vertical e rufo de cobertura

GNEND

Figura 2.60 - Deficiéncia nos remates e diferentes espessuras do isolante

Figura 2.61 - Fissuracao na ligacao do sistema com o revestimento anterior

71



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

72



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

Capitulo 3

Fichas de verificacao e sua aplicacao a

casos de estudo
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3. Fichas de verificacdo e sua aplicacao

a casos de estudo

3.1. Generalidades

Em Portugal, a aplicacdo do sistema ETICS ainda padece de algumas deficiéncias e erros de
execucao sendo a fiscalizacao e o controlo da conformidade fundamentais para garantir a
qualidade e correta aplicacdo do sistema. De acordo com o conhecimento ja adquirido
pretende-se verificar quais as condicoes de aplicacao do sistema, se sao ou nao cumpridas as

normas de execucao e aplicabilidade do sistema.

O objetivo é acompanhar as diferentes fases de execucdo do sistema ETICS em varias obras,
nomeadamente de reabilitacdo térmica, de modo a verificar e registar, em cada uma delas,
as condicoes de preparacao dos trabalhos, a aplicabilidade e o modo de execucao a fim de
detetar quais os erros mais frequentes na sua utilizacao. Para facilitar a verificacao da
correta execucao das tarefas em obra, foram desenvolvidas fichas de verificacao, de acordo
com as normas de aplicacdo do CSTB e os documentos técnicos existentes, obtendo-se assim
uma base de informacao especifica para cada obra. De modo a complementar o trabalho de

verificacdo procedeu-se ao levantamento fotografico da aplicacao do sistema.

3.2. Elaboracao das fichas de verificacao

As fichas de verificacdao elaboradas visam melhorar e facilitar a inspecao dos trabalhos em

cada obra, sendo que foram elaboradas trés fichas diferentes (Anexo 2).

A primeira ficha diz respeito a verificacao dos Elementos de Projeto e Contrato, nos casos que

existam e se tenha acesso a essas informacoes.

A segunda é uma ficha de verificacdo dos Elementos de Producéo, e por fim a terceira é uma
ficha de verificacdo periodica das condicées de execucdo, sendo que existe uma versao 3A
para a verificacao de execucao em construcao nova e uma versao 3B para a verificacao de
execucao em reabilitacdo. A elaboracao destas fichas teve em especial consideracao as
normas do CSTB, documentos de homologacdo, fichas técnicas e a dissertacdo de mestrado
“Metodologia da fiscalizacao de obras - Planos de controlo de conformidade de fachadas”. [4,
17, 18, 23 - 25, 29, 38 - 40]
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As fichas sdo estruturadas em varios campos através de quadros de preenchimento, em
espacos para especificar tarefas, equipamentos, mao de obra ou mesmo materiais utilizados e

em espacos de verificacao de conformidade ou nao conformidade. [38]

Estas fichas permitem compilar toda a informacao necessaria, e servir de guia ao técnico,

auxiliando a verificacao de todos os aspetos a controlar.

O primeiro campo consiste na identificacdo da obra, do local e da referéncia da propria ficha
(Fig. 3.1). Este é o primeiro campo de qualquer uma das fichas (1, 2, 3A, 3B). Para além de se
estabelecer uma referéncia a cada obra, surge também uma referéncia a ficha em causa,
sendo que para a primeira ficha - ELEMENTOS DE PROJETO E CONTRATO considerou-se a sigla
PC, para identificar a segunda ficha - ELEMENTOS DE PRODUCAO utilizou-se a sigla EP, para a
ficha 3A - FICHA DE VERIFICACAO PERIODICA DAS CONDICOES DE EXECUCAO EM CONSTRUCAO
NOVA estabeleceu-se a sigla ETN e por fim, para a ficha 3B - FICHA DE VERIFICACAO
PERIODICA DAS CONDICOES DE EXECUCAO EM REABILITACAO a sigla ETR.

1. IDENTIFICACAOQ

Obra: | ‘ REF. °

Local: | ‘

Figura 3.1 - Identificacao da obra

O segundo campo (Fig. 3.2) complementa o primeiro, pois permite a identificacao da ficha,
designando o fim a que se destina a ficha. Este campo também é aplicavel a qualquer uma
das fichas (1, 2, 3A, 3B).

2. TiTULO

Figura 3.2 - - Titulo

Os campos seguintes sao especificos de cada ficha, e por isso diferem consoante o tipo de

verificacao a efetuar.

Na ficha n°1 - ELEMENTOS DE PROJETO E CONTRATO o terceiro campo (Fig. 3.3) diz respeito a
analise prévia do projeto. Pretende-se verificar a existéncia de projeto e de pormenores para
as zonas singulares, a descricao dos materiais previstos e da forma de execucao dos trabalhos
e a existéncia do caderno de encargos com as condicbes técnicas para o desenvolvimento dos

trabalhos.
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3. ANALISE PREVIA DO PROJETO

Existe projeto?
Existem pormenores para os pontos singulares? |

Cunhais | |

Arranque | |
Ligacdes com elementos salientes |
Juntas de dilatacio | |
Remate com a cobertura | |
Zonas expostas aaces de espedal agressividade |

[ate Zm de altura a partir §o 5.0lo, &m varandas ou terragos, etc)

Materiais previstos:

Existe a descricdo da forma de execucdo dos trabalhos? | |

Existe caderno de encargos com as condicdes técnicas
espedais de deservolvimento dos trabalhos? | |

Figura 3.3 - Analise Prévia do Projeto

0O quarto campo diz respeito a analise da proposta de execucao dos trabalhos (Fig. 3.4),

através do qual se pretende verificar se existe uma descricdo completa sobre os materiais a

utilizar e da forma de execucao dos trabalhos, e a existéncia de um contrato para a execucao

dos trabalhos.

4. ANALISE DA PROPOSTA DE EXECUCAQ DOS TRABALHOS

Existe descricio completa sobre os materiais a utilizar? | ‘

Existe descricio completa sobre a forma de execucao
dos trabalhos? | ‘

Existe algum contrato para a execucdo dos trabalhos? | ‘

Figura 3.4 - Analise da Proposta de execucao dos trabalhos
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No quinto campo - Elementos de Projeto (Fig. 3.5), destina-se a compilacdo da informacao de
determinados pontos singulares e pormenores construtivos complementada pelas respetivas
pecas desenhadas, isto no caso de existir e se ter acesso ao projeto. E importante a sua
existéncia pois permite o conhecimento das condicdes técnicas e a informacédo relativa a

execucao da tarefa em causa.

5. ELEMENTOS DO PROJETO

Pormenor Construtiva
2- Pormenor Construtivo
3- Pormenor Construtiva
4- Pormenor Construtiva
E- Pormenor Construtiva

Figura 3.5 - Elementos do Projeto

0 sexto campo desta primeira ficha diz respeito as condicées do suporte (Fig. 3.6), visto que
a forma de aplicacao do sistema ETICS podera variar consoante o suporte, como € nos casos
de construcdo nova ou reabilitacao. Até poderdo ser necessarias algumas medidas preventivas

tendo em conta o estado em que este se encontra.
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6. CONDICOES DO SUPORTE

Tipo de suporte: ‘ ‘

Estado do suporte: ‘ ‘

Aspetos relevantes:

Figura 3.6 - Condicdes do suporte

0 campo das observacoes (Fig. 3.7) € um campo comum as outras fichas, e tem por objetivo o
registo de algum tipo de ocorréncias ou situacbes de interesse relevante, e outras

informacdes complementares.

7. OBSERVAGOES

Figura 3.7 - Observacoes

O ultimo campo desta ficha - Responsavel pela verificacdao (Fig. 3.8) é também um campo
comum a qualquer outra das fichas elaboradas. Destina-se ao registo da data e hora da
fiscalizagao, assim como, dar conhecimento de quem ¢é o responsavel pela inspecao (fiscal de

conformidade) com a respetiva rubrica.

8. RESPONSAVEL PELA VERIFICACAQ

Verificado em: ! ! Hora:

Responsavel: Ass:

Figura 3.8 - Responsavel pela verificacao

Na ficha n°2 - ELEMENTOS DE PRODUCAO o terceiro campo corresponde ao objeto de analise
de conformidade, considerado bastante relevante tendo em conta que reGine informacdes em

relacdo a mao de obra, equipamento disponivel e materiais a adotar.

No primeiro sub-campo - Mdo de obra (Fig. 3.9), pretende-se definir a equipa que ira executar
os trabalhos previstos e conhecer as suas qualificacées. De acordo com estas qualificacoes e

com os trabalhos previstos devera confirmar-se a adequacgéo da equipa.
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3. OBJETO DE ANALISE DE CONFORMIDADE

3.1 MAO DE OBRA

Equipa: | Enquadramento:
Comando:

Producao:

Motas sobre qualificacdes:

Encarregado
Arvorado
Oficial

Serventes

NI

Adequacao da equipa:

Figura 3.9 - Objeto de analise de conformidade - Mao de obra

O sub-campo - Equipamento de apoio a execucao aos trabalhos (Fig. 3.10) pretende

identificar os equipamentos necessarios € a respetiva presenca em obra para a execucao dos

trabalhos a realizar.

3.2 EQUIPAMENTO DE APOIO A EXECUGAO DOS TRABALHOS

Equipamento de elevagao:

Grua
Empilhador
Guincho

Qutros:

Andaimes / cavalete + prancha devidamente montados [:I

Capacidade de execugao:

Equipamento de carga e transporte:

réguas / esquadro)

Equipamento adequado:

Equipamento para execugdo:

Sistema utilizado:

Dispositivos de corte (serra elétrica / tesouras...)

Dispositiva mecanico para mistura

Dispositivo para verificar desempeno (fio de prumo /

Ferramentas de auxilio a aplicacao das varias camadas do
sistema (berbequim, martelo, espatulas, rolo, trincha)

Sistema de projecao para execugao do acabamento

L O Odo LRI

Figura 3.10 - Objeto de analise de conformidade - Equipamento
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O ultimo sub-campo - Materiais (Fig. 3.11), serve para identificar os materiais e as respetivas

caracteristicas, previstos na execucdo do sistema ETICS.

3.3 MATERLAIS

Material isolante

Tipo:

Espessuras:

Tipo:

Forma de Fixacao [mecanica / colagem)

[

Comprimentos:

Armadura

Tipo:

Revestimento / Base

Tipo:

Acabamento

Tipo:

especial agressividade

Tipo:

Acabamento nas zonas do sistema expostas a agtes de

Acessorios:
Perfil de arramgue

Tipo:

Perfil de esquina

Tipo:

Perfil de pingadeira

Tipo:

Perfil de janela

Tipo:

Perfil de junta de dilatacao

Tipo:

O o o o oo o o o

Figura 3.11 - Objeto de analise de conformidade - Materiais

Nesta ficha o quarto campo corresponde as observacoes, ja apresentado anteriormente, onde

nesta ficha sera Gtil no caso de haver alguma informacao complementar relativa a mao de

obra, equipamentos ou materiais a adotar.
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O quinto campo desta ficha é a legenda (Fig. 3.12), campo comum a outras fichas, que tem

por fim indicar as instrucoes para o preenchimento da ficha.

5. LEGEMDA

Conforme: »" Hao conforme: Hao aplicavel: - -

Figura 3.12 - Legenda

Por fim o ultimo campo desta ficha - Responsavel pela verificacdo, ja foi referido

anteriormente.

A ficha n°3 - VERIFICACAO PERIODICA DAS CONDICOES DE EXECUCAO subdivide-se em duas
fichas, uma para construcdes novas (3A) e outra para casos de reabilitacao (3B). O primeiro e
segundo campo destas fichas sdo comuns as outras fichas, o campo identificacdo e o campo
do titulo respetivamente. O terceiro campo difere da ficha n° 1 e n° 2, no entanto é igual
tanto em 3A como 3B, e diz respeito as condicdées atmosféricas (Fig. 3.13). Neste campo
pretende-se verificar a conformidade ou nao conformidade, no respeito das condicdes

atmosféricas de execucdo adequadas e exigidas para a execucao dos trabalhos.

3. CONDICOES ATMOSFERICAS

NOTAS:

3.1 CONDICOES PREVIAS

Orientacao L ) ]

Verificar condicoes ambientais necessarias a correta aplicacao

5°C = Tou = 30°C

Auséncia de radiacao solar direta

Auséncia de vento forte, quente e seco
Auséncia de chuva durante a execucdo e nas 48h seguintes

Auséncia de suportes gelados
Verificar a existéncia de humidade excessiva

Figura 3.13 - Condicdes Atmosféricas

0 quarto campo - Condicdes de preparacao dos trabalhos (Fig. 3.14 e 3.15) é comum as fichas
3A e 3B, e tem em consideracao alguns aspetos que necessitam ser executados e corrigidos

antes da aplicacdo do sistema ETICS. No entanto, apesar de ser um campo comum, ha tarefas
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que sé precisam ser executadas em casos de reabilitacdao. Por isso, existem mais aspetos a

serem verificados e corrigidos nestes casos.

4. CONDIGOES DE PREPARACAO DOS TRABALHOS

Verificar condicdes de limpeza do suporte e tempos de secagem

Verificar se as superficies se encontram planas, isentas de
irregularidades e defeitos de planimetria superiores a 10mm
quando controlados com uma regua de 2m de comprimento

L1 [

Regularizacdo da superficie com um reboco com resisténcia D
adequada ao suporte de esforcos, que devera ter pelo menos
um meés de idade quando forem aplicadas as placas de isolante

termico

Verificar esquema e demaos de aplicacao |:|
Proteger as superficies nao destinadas a pintura |:|
Verificar se as superficies se encontram bem niveladas e [:I

aprumadas antes de receberem a pintura

Figura 3.14 - Condicoes de preparacao dos trabalhos da ficha tipo 3A

4. CONDICOES DE PREPARAGAQ DOS TRABALHOS

Verificar condicdes de limpeza do suporte e tempos de secagem

Limpar, raspar e escovar substratos (isentos de humidade,
gorduras, cascao de laminagem, ferrugem, resina)

Preencher fissuras caso seja necessario

Verificar se as superficies se encontram planas, isentas de
irregularidades e defeitos de planimetria superiores a 10mm
guando controlados com uma régua de Zm de comprimento

1 O O

Regularizacao da superficie com um reboco com resisténcia
adequada ao suporte de esforcos, que devera ter pelo menos
um més de idade quando forem aplicadas as placas de isolante
térmico

Verificar esquema e deméaos de aplicacéo D
Proteger as superficies ndo destinadas a pintura D

Verificar se as superficies se encontram bem niveladas e
aprumadas antes de receberem a pintura

Figura 3.15 - Condicoes de preparacao dos trabalhos da ficha tipo 3B

0 quinto campo da ficha 3 - Condicdes de execucdo, é o mais extenso e descritivo de todos. E
neste campo que se descrevem as etapas e tarefas necessarias a verificacao da execucao de
uma determinada tarefa. Subdivide-se nos aspetos genéricos relativamente a zona corrente

(Fig. 3.16), no reforco dos pontos singulares (Fig. 3.17 e 3.18), na aplicacao da camada de

83



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

base (Fig. 3.19) e por fim na aplicacdo do acabamento final (Fig. 3.20). Este é um campo
semelhante nas duas versoes da ficha 3, no entanto com algumas particularidades nos casos

de reabilitacao no que diz respeito ao reforco dos pontos singulares.

5. CONDICOES DE EXECUCAO
5.1. ASPETOS GENERICOS (ZONA CORRENTE)

Colocagao dos perfiz de arranque

Colocacao horizontal no limite inferior da zona a revestir

O

Preparacao da argamasza de colagem

Respeitar as dosagens de acordo com as instrugoes
Pasta de consisténcia cremosa e com aspeto homogéneo

O

Aplicag3o da cola a0 sistema de izolamento
Tipo (continua / por pontos / por bandas)

DCM continua: aplicagdo da argamassa em toda a D
superficie da placa, exceto sobre uma faixa com cerca de
2cm ao longo do contorno da placa, com talocha denteada
(dente entre 6 e 10mm)

Dcohge_mm‘lg&ws:mpmwsdeespesm D
idéntica, distribuidos regularmente, na razio aproximada
de pelo menos, 16 pontos por m’, perfazendo no minimo
20% da superficie da placa

Dcoumm' | por bandas: (sobee superfices Fregulares)

D Bandas descontinuas de cola com espessura regular,
aplicadas no contorno da placa (a pelo menos 2cm do
bordo) e em duas faixas centrais, perfazendo no
minimo 20% da superficie da placa

O

Dcordiodearganassacan)a4cmdeespessunao
longo de todo o perimetro da placa, acrescentando
pontos de argamassa no centro da mesma

Colocagao do isolamento térmico
Imediatamente apos aplicacio da cola nas placas, sendo
aplicadas em posicio horizontal em fiadas sucessivas, de
baixo para cima, a partir do perfil de arranque.
05 topos das placas nao devem conter argamassa

Pressao das placas sobre o suporte

Juntas entre placas desfasadas de pelo menos 10cm das
juntas dos perfis de arranque/laterais e desfasadas das juntas
de suporte

verificagao da regularidade das placas

Preenchimento das juntas abertas entre placas com
isolamento térmico ou espuma de poliuretano, antes da
to

aplicacdo do revestimen

Fixagio mecanica das placas de isolante térmico

Colocacio de buchas apds cura da camada de aderéncia
verificagao do numero de buchas conforme especificado

verificacio do comprimento das buchas, que deve ser
a espessura da placa de isolante termico a fixar

Pressionar as cabecas circulares das buchas de modo a
esmagar a superficie da placa de EPS, para que nao fiquem
salientes no plano da mesma

Preencher as pequenas cavidades resultantes com argamassa
de revestimento, numa operacao prévia a aplicagio da
camada de base

0 O oOoO0Oon o0 bood a oD

Figura 3.16 - Condicdes de execucao - Aspetos genéricos (zona corrente) da ficha tipo 3 (3A e 3B)

84



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

5.2. REFORCO DOS PONTOS SINGULARES

5.2.1. Areztas

reforco das arestas do sistema, com perfis de aluminio ou
PVC, que incluem rede de fibra de vidro com tratamento
antialcalino. Os perfis sao colados diretamente sobre as
placas de EPS com a argamassa de colagem

5.2.2. Ezquinas de parede:

Reforgo das esquinas de paredes com perfis de aluminio ou
PVC, que incluem rede de fibra de vidro com tratamento
antialcalino. Os perfis siao colados diretamente sobre as
placas de EPS com a argamassa de colagem

O

5.2.3. Zonas do sistema expostas a acoes de especial agressividade (ate 2m de altura a partir

do zolo, em varandas ou terracos, etc)

D 0 reforco pode ser feito com uma das seguintes hipoteses:

Aphc 30 de uma camada adicional de rede “normal” de
vidro, incorporada numa camada de base adicional

Aplicacao de uma camada adicional de rede “reforcada” de
fibra de vidro, incorporada numa camada de base adicional

Aplicacio de um revestimento ngido

5.2.4. Vaos

Reforco dos contornos de vaos com perfis de aluminio ou PVC,
que incluem rede de fibra de vidro com tratamento
antialcalino. Os perfis sio colados diretamente sobre as
placas de EPS com a argamassa de colagem

Reforco dos cantos dos vaos com tiras de rede de fibra de
vidro antialcalina com dimensiao minima de 30cm x 30cm,
posicionadas com inclinacao a 45° e coladas sobre as placas
de EPS usando a argamassa de colagem

reforgo das padieiras das janelas ou portas com aplicacdo de
perfis de pingadeira com rede, abracando a aresta do plano
da fachada com o plano interior do vao

Opjo o

O

5.2.5. Juntas de dilatagao

Interrupcao do sistema nas  juntas de dilatacao e aplicagao de
petftsde)mudedlhu;aoetnwc:mredeemm
deformavel, colados sobre as placas de EPS com a argamassa

de colagem

Sehgemdoespa;o interior do perfil de junta de dilatacao
com mastique de utilizacao exterior, sobre cordao de fundo
de junta de espuma de polietileno, comseo;aodedumeuo
adequado

5.2.6. Remates

Nas ligagdes das placas com superficies ngidas deixar uma
junta aberta com cerca de 5mm, e preencher com material

elastico e impermeavel do tipo mastique para utilizagao
extenior
verificacao do remate do sistema com a cobertura:

[[] verificar a colocagio de capeamentos
verificar a colocagio de complementos de estanquidade

Dveﬁﬁcaraootoaciodetelhademnate

Figura 3.17 - Condicoes de execucao - Reforco dos pontos singulares da ficha tipo 3A
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5.2. REFORCO DOS PONTOS SINGULARES
5.2.1. Areztas

Reforco das arestas do sistema, com perfis de aluminio ou [
PVC, que incluem rede de fibra de vidro com tratamento

antialcalino. Os perfis sio colados diretamente sobre as

placas de EPS com a argamassa de colagem

5.2.2. Esquinas de paredes

Reforco das esquinas de paredes com perfis de aluminio ou El
PVC, que incluem rede de fibra de vidro com tratamento

antialcalino. Os perfis sio colados diretamente sobre as

placas de EPS com a argamassa de colagem

5.2.3. Zonas do sistema expostas a agoes de especial agressividade (até 2m de altura a partir
do zolo, em varandas ou terragoz, etc)

D 0 reforgo pode ser feito com uma das seguintes hipoteses:

Aplicacio de uma camada adicional de rede “normal” de
fibra de vidro, incorporada numa camada de base adicional

Aplicacao de uma camada adicional de rede “reforcada”™ de
fibra de vidro, incorporada numa camada de base adicional

Aplicacio de um revestimento ngido

5.2.4. Vaos

Reforgo dos contornos de vaos com perfis de aluminio ou PVC,
que incluem rede de fibra de vidro com tratamento
antialcalino. Os perfis sao colados diretamente sobre as
placas de EPS com a argamassa de colagem

Reforgo dos cantos dos vaos com tiras de rede de fibra de
vidro antialcalina com dimensdo minima de 30cm x 30cm,
posicionadas com inclinacao a 45° e coladas sobre as placas
de EPS usando a argamassa de colagem

rReforgo das padieiras das janelas ou portas com aplicacao de
perfis de pingadeira com rede, abragando a aresta do plano
da fachada com o plano interior do vao

Devido 3 espessura gue € acrezcentada a parede original
opta-ze por uma da: zeguintes zolucdes, no gue diz
rezpeito aoz peitons dos vaos:

O 0O 010 00

[

Dﬂbstimiqiodopeitoﬁlorigﬁulporunm.oque
em certos casos pode obnigar ao levantamento e
reposicao do caixilho da janela

D Extens3o do peitoril existente em pedra, colando no
topo deste um elemento em material semelhante
usando argamassa epoxi

O

DApliaciodemvopetorilmeu’lkooquc sobre o
i te, devid. rematado com a caixilharia
(situagdo cujo detalhe deve ser avaliado caso a caso)

5.2.5. Juntas de dilatacao

Interrupcao do sistema nas juntas de dilatacao e aplicagiao de
perfis de junta de dilataciao em PVC com rede e membrana
deformavel, colados sobre as placas de EPS com a argamassa
de colagem

selagem do espaco interior do perfil de junta de dilatacio
com mastique de utilizacdo exterior, sobre cordiao de fundo
de junta de espuma de polietileno, com secgao de diametro
adequado

5.2.6. Remates

Nas ligagdes das placas com superficies rigidas deixar uma D
junta aberta com cerca de Smm, e preencher com material
astico e impermeavel do tipo mastique para utilizagdo
extenior
verificagao do remate do sistema com a cobertura:

D verificar a colocagio de capeamentos
Verificar a colocagao de complementos de
estanquidade

[:] verificar a colocagio de telha de remate

[

D No caso de rufos metilicos, substituir os sistemas
existentes por novos de di & e d h
adaptados a nova espessura do remate da parede

Figura 3.18 - Condicoes de execucao - Reforco dos pontos singulares da ficha tipo 3B



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

5.3. APLICACAO DA CAMADA DE BASE

Respeitar as dosagens de acordo com as especificagoes

Aplicacao da primeira camada de base sobre as placas de EPS,
com talocha denteada, apos o endurecimento da argamassa
de colagem, garantindo a estabilidade das placas (1 a 3 dias)

Sobre a primeira camada ainda fresca, esticar a rede de fibra
de vidro o alisar a argamassa com talocha lisa, incorporando a
rede na superficie da mesma

Mas zonas de emenda de armadura, sobrepor no minimo 10cm

Mos cantos interiores, a faixa da armadura devera dobrar no
minimo 10 cm

Aplicacao da segunda camada de base apos o endurecimento
da primeira camada (6 a 12 horas), garantindo a cobertura da
rede de fibra de vidro

A ospessura total da camada de baseo sobre as placas de EPS
deve ser de pelo menos de 3mm

A superficie de acabamento da argamassa de revestimento
deve ser plana, sem ressaltos ou vincos e com textura
uniforme em toda a extensao

Refor¢o das zonas do sistema expostas a acoes de especial
agrossividade mecanica, nomeadamente as que sao acessiveis
aos utilizadores (ate 2m de altura a partir do solo, em
varandas ou terragos, ..), com aplicacao de uma camada
adicional de rede de fibra de vidro incorporada numa camada
de base adicional

[ e I e B e W e e

Figura 3.19 - Condicoes de execucao - Aplicacao da camada de base da ficha tipo 3 (3A e 3B)

5.4. APLICACAO DO ACABAMENTO FINAL

Respeitar as dosagens de acordo com as especificagoes

Socagem da camada de basc durante pelo menos 24 horas
antes da aplicagao do acabamento final

Aplicacao de uma demao do primaric de homogensizacao,
utilizando um rolo

L OO

Aplicacao do acabamento decorativo atraves do seu
barramento com uma talocha lisa de inox

]

Figura 3.20 - Condicoes de execucao - Aplicacao do acabamento final da ficha tipo 3 (3A e 3B)
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O campo seguinte - Condicoes posteriores (Fig. 3.21) tem o intuito de verificar a planeza do
sistema, ou seja, verificar as condicoes de acabamento final cumprindo as exigéncias de
nivelamento, regularidade e perfeicdao da superficie. Este campo ¢ igual em qualquer um dos
casos, construcao nova ou reabilitacdo, visto que pretende verificar as condicoes de

acabamento do sistema, independentemente do suporte inicial.

6. CONDICOES POSTERIORES

Medicao de flechas para garantir a planeza (auséncia de
ondulacao)

L

Num suporte plano, o nivelamento do sistema, com uma
regua de 2m, deve ser no maximo de 7mm.

L

Exigéncias de regularidade e perfeicao de superficie:
reentrancias e saliéncias localizadas < 10mm, fendas com
largura < 10mm, auséncia de empolamentos, deslocamentos e
pulveréncia, textura regular e uniforme

L]

Limpeza final da fachada i:l

Figura 3.21 - Condicoes posteriores

O campo - Levantamento fotografico (Fig. 3.22), permite complementar a verificacdo feita
nas varias fases da aplicacdo do sistema ETICS, apresentando alguns pormenores das zonas

criticas e pontos singulares.

7. LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

Figura 3.22 - Levantamento Fotografico

Nesta ficha 3 ainda surgem os campos 8, 9, e 10 que correspondem as observacdes, legenda e

responsavel pela verificacao, respetivamente, ja descritos anteriormente.
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3.3. Aplicacao das fichas de verificacao

A aplicacdo das fichas de verificacdo elaboradas é fundamental para poder proceder a uma
analise critica do trabalho desenvolvido, com a finalidade de verificar a aplicabilidade pratica

das fichas, assim como, proceder a verificacao das condicoes de aplicacdo do sistema ETICS.

A aplicacao das diversas fichas foi realizada em seis obras distintas. Na tabela 3.1

apresentam-se algumas caracteristicas de cada obra.

Tabela 3.1 - Caracteristicas das obras dos casos de estudo

Referéncia Tipologia da obra Tipo de trabalho Localizacao

OBRA 1 Habitacao unifamiliar Construcao Nova Quinta d.l? I_Donte Terra
- Teixoso
OBRA 2 Habitacao unifamiliar Reabilitacao Celorico da Beira
OBRA 3 Habitacao unifamiliar Reabilitacao Povoa do Concelho
OBRA 4 Habitacao unifamiliar Reabilitacao Vila Cortés do Mondego
OBRA 5 Edificio de hapltagao € Reabilitacao Vilar Formoso
comeércio

OBRA 6 Habitacao unifamiliar Reabilitacao Ribeira de Freixo

Para cada uma destas obras, foi preenchida uma ficha tipo 1 e uma ficha tipo 2. Quanto ao
nimero de fichas tipo 3 (verificacdo da execucdo) de cada obra foi variavel (Tabela 3.2),
consoante a disponibilidade e os prazos de execucao dos trabalhos. Como o preenchimento
das fichas & um processo continuo, a sua atualizacdo deve ser permanente ao longo dos
trabalhos. As fichas que foram preenchidas, correspondentes a cada uma destas obras,

encontram-se no Anexo 3.

Tabela 3.2 - Nimero de fichas tipo 3 preenchidas por obra dos casos de estudo

A . o a Numero de fichas .
Referéncia Localizacao . . Periodo
tipo 3 preenchidas
OBRA 1 Quinta da Ponte 17 4/03/2013 - 23/08/2013
Terra - Teixoso
OBRA 2 Celorico da Beira 7 16/04/2013 - 6/05/2013
OBRA 3 Povoa do Concelho 13 26/04/2013 - 4/06/2013
OBRA 4 Vila Cortés do 10 2/05/2013 - 27/05/2013
Mondego
OBRA 5 Vilar Formoso 6 3/07/2013 - 23/07/2013
OBRA 6 Ribeira de Freixo 14 26/08/2013 - 16/09/2013
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3.4. Analise da aplicacao das fichas de verificacao

A partir das fichas preenchidas (Anexo 3) faz-se a analise dos dados registados em cada um
dos campos das diversas fichas e retiram-se algumas conclusdes relativamente a execucédo do
sistema ETICS.

Na tabela 3.3 apresenta-se uma sintese da aplicacao da ficha tipo 1 - ELEMENTOS DE PROJETO
E CONTRATO.

Tabela 3.3 - Sintese da aplicacao da ficha tipo 1

Aspetos relevantes OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5 OBRA 6
Tipo de obra Nova Reab. Reab. Reab. Reab. Reab.
Existe Projeto? Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Existem pormenores
para os pontos Nao Nao Nao Nao Nao Nao
singulares?
Cunhais Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Vaos Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Arranque Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Ligacées com
elementos Nao Nao Nao Nao Nao Nao
salientes
Juntas de dilatacao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Remate com a Nao Nao Nao Nao Nao Nao
cobertura
Zonas expostas a
acdes de especial Nao Nao Nao Nao Nao Nao
agressividade
Existe caderno de Nao Nao Nao Nao Nao Nao
encargos?
Existe descricao
completa sobre os Sim Sim Sim Sim Sim Sim
materiais a utilizar?
Existe descricao
completa sobre a Sim Sim Sim Sim Sim Sim
forma de execucédo
dos trabalhos?
Existe algum
contrat? para a Nao Nao Nao Nao Nao Nao
execucao dos
trabalhos?
Tino de suporte Reboco Reboco Reboco Reboco Reboco Reboco
P P Liso Liso Liso Liso Liso Liso
Estado do suporte Bom Razoavel Razoavel | Degradado | Degradado | Razoavel
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Relativamente a esta primeira ficha verificou-se que apenas a OBRA 1, talvez por se tratar de
uma obra de construcdo nova, apresenta projeto térmico. No entanto, apesar de existir a
descricao completa das solucdes adotadas nao existem pormenores construtivos para a

aplicacao do sistema ETICS em zonas singulares.

Em nenhum dos casos de estudo, as obras apresentam caderno de encargos e contrato para a
execucdo dos trabalhos. E importante referir que a existéncia destes documentos, em todas
as obras, seria fundamental para melhorar a organizacao, realizacao dos trabalhos e respetiva

fiscalizacao.

Quanto ao estado do suporte verificou-se a necessidade de proceder algumas reparacoes
antes da aplicacdo do sistema ETICS, nomeadamente por causa da existéncia de algumas
fissuras de maior dimensao. Nas obras de reabilitacdo, as fachadas foram sujeitas a lavagem a
alta pressao com jacto de agua, de modo a eliminar eventuais poeiras e vestigios de tinta com

pouca aderéncia.

Na tabela 3.4 apresenta-se uma sintese da aplicacdo da ficha tipo 2 - ELEMENTOS DE
PRODUCAO.

Tabela 3.4 - Sintese da aplicacao da ficha tipo 2

Aspetos relevantes OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5 OBRA 6

Tipo de obra Nova Reab. Reab. Reab. Reab. Reab.
Mao de obra
Encarregado 1 1 1 1 1 1
Arvorado
Oficial 1 1 1 1 2 2
Servente 1 1 1 1 2 1

Equipamento

Capacidade de

n 400 m? 300 m? 380 m? 300 m? 650 m? 370 m?
execucio

Equipamento de

elevacio Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado

Equipamento de

carga e transporte Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado

Equipamento para Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado | Adequado

execucao
Materiais
EPS 100 EPS 100 EPS 100 EPS 100 EPS 100 XPS
Isolante
8 cm 6 cm 8 cm 6 cm 6 cm 6 cm
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Tabela 3.4 - Sintese da aplicacao da ficha tipo 2 (Cont.)

Colagem/ | Colagem/ | Colagem/ | Colagem/ | Colagem/ | Colagem/
Tipo de Fixacao Fixacao Fixacao Fixacao Fixacao Fixacao Fixacao
mecanica | mecanica | mecanica | mecanica | mecanica | mecanica
Comprimentos 110 mm 90 mm 110 mm 90 mm 90 mm 90 mm
Rede fibra | Rede fibra | Rede fibra | Rede fibra | Rede fibra | Rede fibra
Armadura de vidro de vidro de vidro de vidro de vidro de vidro
340 g/m? | 160g/m? | 160g/m?* | 160g/m* | 160g/m* | 160 g/m?
Reboco Reboco Reboco Reboco Reboco Reboco
Revestimento/Base weber weber weber weber weber weber
therm pro | therm pro | therm pro | therm pro | therm pro | therm pro
Areado Areado Areado Areado Areado Areado
Acabamento weber weber weber weber weber weber
plast plast plast plast plast plast
decor M decor M decor M decor M decor M decor M
Acabamento em
P . x x X X x X
zonas acessiveis
Acessorios x x x x x x

Na segunda ficha procedeu-se a identificacdo da mao de obra, do equipamento de apoio a

execucao dos trabalhos e dos materiais necessarios a aplicacdo do sistema.

Cada obra exige a sua propria organizacdo dos trabalhos, apesar de em todas elas ser aplicado
o sistema ETICS. Assim sendo, é necessario adequar as equipas tendo em conta a organizacao
dos trabalhos que tem em consideracdo a arquitetura, as condicoes atmosféricas, a
orientacdo das fachadas, o tipo de uso a que se destina (apenas habitacdo ou também
prestacdo de servicos e comércio), prazos para a execucdo dos trabalhos, entre outros
fatores. Em todas as obras analisadas considerou-se que as equipas eram adequadas, sendo
que em algumas obras verificou-se o apoio de mais um elemento no dia da aplicacao do
acabamento decorativo, de forma a garantir a sua uniformidade na textura e cor. Em todas as
obras, os elementos das equipas tém formacao na area e sdo especializados na aplicagdo do
sistema ETICS no entanto, nao frequentaram cursos de formacao escolar tradicional. Este tipo
de cursos especializados ainda é pouco frequente nesta area e no nosso pais, no entanto, a
formacao é sempre um elemento essencial e fundamental para garantir a adequada aplicacao

dos sistemas e respetivos materiais.

E necessario haver equipamento adequado e ajustado as necessidades dos trabalhos, ndo s6 a
nivel do rendimento mas também da qualidade do servico prestado. O equipamento de carga
de

descarga/localizacao/acessos a obra. O equipamento disponivel em cada uma das obras foi

e transporte é dependente da dimensao da obra, das condicoes

considerado adequado para a execucao dos trabalhos.
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No que diz respeito aos materiais, verificou-se a aplicacao de EPS 100 nas OBRAS 1, 2, 3,4 e 5
enquanto que na OBRA 6 se verificou a aplicacao de XPS. Nas OBRAS 1 e 3 o isolante tinha
uma espessura de 8 cm, enquanto nas restantes o isolante era de 6 cm. A espessura do
isolante varia consoante as necessidades de isolar termicamente uma habitacao, e também da
possibilidade da sua aplicacdo face a sua dimensdo, pois aumenta a espessura da parede
inicial. Nao existindo projeto térmico coloca-se a questdao da definicdo das espessuras de
isolante escolhidas. A informacao recolhida junto do empreiteiro permitiu verificar que foi
este a sugeri-la. A sugestdo foi feita em funcao da percecao empirica da maior ou menor
agressividade climatica da zona de localizacdo dos edificios. Por vezes, a escolha do

proprietario podera ser também influenciada pelos precos praticados em funcao da espessura.

Nas obras onde foi utilizado o poliestireno expandido (EPS 100) foi aplicado o sistema
compdésito de isolamento térmico pelo exterior weber.therm classic [23, 41], enquanto que na
OBRA 6 com a utilizacdo de poliestireno extrudido (XPS) foi aplicado o sistema compoésito de
isolamento térmico pelo exterior weber.therm extra [39, 42], tendo-se assim em atencao as

diferentes condicoes de aderéncia do material isolante.

Quanto ao tipo de colagem recorreu-se a colagem e fixagdo mecanica em todas as obras. Na
OBRA 1, sendo ela construcao nova, teria sido dispensada a fixacdo mecanica, mas dada a
regularizacdo da superficie com um reboco hidrofugado a empresa aplicadora preferiu
garantir a estabilidade do sistema recorrendo também a fixacdo mecanica. Nas restantes
obras, casos de reabilitacdo, a fixacdo mecanica € obrigatoria considerando que os
revestimentos preexistentes ndo oferecem a adequada garantia de aderéncia das argamassas
de colagem e assim pretende-se evitar algum tipo de descolagem parcial ou total do sistema.
Os comprimentos das buchas de fixacdo adotados sao adequados as caracteristicas

dimensionais que surgem nos documentos de homologacao deste tipo de sistema.

Na OBRA 1 foi aplicada rede fibra de vidro “reforcada” de 340 g/m” e nas restantes obras
rede fibra de vidro “normal” de 160 g/m?. Em todos os casos verifica-se o respeito da
utilizacdo minima recomendada, visto que para armaduras reforcadas é de 300 g/m? e

armaduras normais de 150 g/m?.

A opcao para se utilizar rede “reforcada” na OBRA 1 deriva de se garantir uma maior
resisténcia do sistema, nao sO pela utilizacido desta rede mas também porque,
consequentemente, a espessura da camada de base é maior. Geralmente apenas ¢é utilizada

rede fibra “normal” por ser a minima exigida e ser também muito mais econémica.

Em todas as obras foi utilizada a mesma argamassa para o revestimento das placas (camada
de base) e o mesmo tipo de acabamento decorativo, nomeadamente o produto weber.therm
pro e o produto weber.plast decor M. Quanto ao acabamento, em todas elas foi do tipo

areado variando a cor consoante a gama M da marca em causa.
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Nas zonas do sistema expostas a acoes de especial agressividade, nomeadamente zonas
acessiveis (até 2 metros de altura a partir do solo, em varandas ou terracos, etc.) ndo foi
previsto em qualquer das obras dos casos de estudo o reforco do sistema com uma camada

adicional de rede fibra de vidro ou com um acabamento decorativo mais resistente.

Relativamente aos acessorios necessarios a aplicacao do sistema sugeridos pelas publicacoes e
recomendacdes técnicas, verifica-se a nao conformidade com o exigido, visto que nem todos
sdo previstos de serem aplicados. Em destaque verifica-se que em nenhuma das obras esta
prevista aplicacdo do perfil de arranque e que apenas na OBRA 1 e OBRA 3 esta previsto ser
empregue perfil de pingadeira, sendo que na OBRA 2 nao foi possivel aplicar este perfil

pingadeira devido a questdes arquitetonicas.

Nas tabelas 3.5 e 3.6 apresentam-se umas sinteses da aplicacdo da ficha 3 - FICHA DE
VERIFICACAO PERIODICA DAS CONDICOES DE EXECUCAO.

Tabela 3.5 - Sintese da aplicacao da ficha tipo 3 (condi¢des atmosféricas e condicdes de preparacao dos

trabalhos)
Aspetos relevantes OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5 OBRA 6
Tipo de obra Nova Reab. Reab. Reab. Reab. Reab.
Condi¢bes atmosféricas v v v v v v
prévias
Condicdes de preparacao dos v v v v v v

trabalhos

No geral, as condicbes prévias para a execucdo do sistema ETICS, nomeadamente as
condicbes atmosféricas foram respeitadas. Em obra, verificou-se a organizacdo do trabalho
em funcao da incidéncia da radiacdo solar, ou seja, de modo a evitar executar trabalhos que
pudessem ser afetados pela sua incidéncia. Em algumas situagdes poderia haver a incidéncia
de alguma radiacao solar, no entanto, esta foi considerada pouco relevante por ter uma fraca
intensidade (meses frios, hora do dia,...), ou entdo, por nado afetar a execucao dos trabalhos
(por exemplo, a colocacao de buchas). No acompanhamento das obras verificou-se a
necessidade e o cuidado de ajustar a realizacdo dos trabalhos com eventuais periodos de
chuva, também se verificou o cuidado de avancar com os trabalhos mas de forma a garantir
nao haver estragos provocados pela chuva. Este fator foi mais condicionante na OBRA 1, dado
altura em que se iniciaram os trabalhos, sendo que nos dias de chuva e que se previa chuva
nos dias seguintes foram realizados trabalhos em zonas nao afetadas por esta (varandas,
fachadas recuadas para o interior,...). Foi também necessario parar os trabalhos durante

alguns dias devido as condicoes meteoroldgicas.
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Relativamente as condicdes de preparacdo dos trabalhos, verificou-se em todas as obras a

realizacdo dos trabalhos necessarios. As obras de reabilitacdo, todas elas foram sujeitas a

lavagem a alta pressao com jacto de agua de modo a eliminar poeiras e sujidade, restos de

tintas e residuos que pudessem por em causa a aderéncia na colagem das placas de

isolamento térmico. Também foi feita a reparacédo das fissuras de maior dimensao, a protecao

de elementos nao destinados a aplicacdao do sistema e a verificacdo do nivelamento das

superficies o qual é determinante para a escolha do tipo de colagem (continua ou parcial). E

importante salientar que na OBRA 1, caso de construcao nova, as paredes eram constituidas

com bloco térmico no entanto foi feita a regularizacao da superficie com um reboco. Aquando

a aplicacao do sistema, ja tinham sido respeitados os tempos de secagem necessarios.

Tabela 3.6 - Sintese da aplicacao da ficha tipo 3 (condicdes de execucao e condi¢des posteriores)

CONDICOES DE EXECUGCAO

apos a execucdo do sistema

Aspetos relevantes OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5 OBRA 6
Tipo de obra Nova Reab. Reab. Reab. Reab. Reab.
Zona Corrente

Perfil de arranque x x x x x x

Preparacdo da argamassa v v v v v v

de colagem

Tino de colagem Continua | Parcial Parcial Parcial | Continua | Continua

P g x v v v x x

C!::loc;ac;éo do isolamento v v v v v v

térmico

Fixacdo Mecanica v v v v v v
Reforco dos pontos singulares

Arestas

Esquinas de parede 4 v v v v

Zonas vulneraveis x x x x x x

Vaos v v v x x x

Juntas de dilatacdo

Remates v v v v v v
Aplicacdo da camada de base 4 v v v v v
A:plica;éo do acabamento v v v v v v
final

CONDICOES POSTERIORES

Aspetos relevantes OBRA 1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 OBRA 5 OBRA 6

Verificacdo das condicoes v v v v v v
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Com base na tabela 3.6 e nas fichas de verificacao preenchidas em obra consegue perceber-se

quais os erros mais frequentes na execucao do sistema ETICS.

Em nenhuma das obras foi aplicado o perfil de arranque. No caso da OBRA 1, verificou-se a
existéncia de isolamento desde as fundacdes, isto €, na zona das fundacdes foram utilizadas
placas de XPS, sendo que o isolamento térmico com o EPS 100 assentou no XPS, a partir do
nivel do solo. Nestes casos, nem sempre é considerado obrigatorio a utilizacdo de perfil de

arranque, embora existam recomendacgdes para a colocacao de isolamento nestes sitios.

Nos casos de reabilitacdo, quando o sistema comecou acima do nivel do solo verificou-se a
sua protecao com perfil de aresta. No entanto, houve casos em que o sistema comecou do

nivel do solo.

Quanto a preparacdo da argamassa de colagem pouco ha a dizer, visto que foram respeitadas
as dosagens especificadas pelo fabricante e utilizado um misturador elétrico para se obter a

pasta homogénea.

Nas OBRAS 1, 5 e 6 a colagem foi continua, verificando-se aplicacdo da argamassa de colagem
em toda a placa sendo que nem sempre sao respeitados os 2 cm sem argamassa ho contorno
da placa. Verificou-se que nem sempre era facil deixar os 2 cm até porque ha sempre a
questao que toda a placa devera colar ao suporte, no entanto, apesar de esta condicdo nem
sempre ser respeitada verificou-se que na eventualidade de alguma argamassa sair para os

topos das placas essa € retirada, continuando a garantir as exigéncias do sistema.

Relativamente as OBRAS 2, 3 e 4 a colagem foi parcial (por bandas) através da colocacao de
argamassa ao longo do contorno perimetral da placa e com pontos no centro da mesma.
Considera-se a sua aplicacao de forma correta, mas é importante salientar que também neste
método, na eventualidade de alguma argamassa sair para os topos das placas essa é retirada,

continuando a garantir as exigéncias do sistema.

Em todas as obras, a colocacao do isolamento térmico foi feita de acordo com as exigéncias.
Apds a aplicacdo da cola nas placas, estas foram aplicadas horizontalmente em fiadas
sucessivas de baixo para cima, no entanto, ndo foi feito a partir do perfil de arranque visto ja
se ter referido que este nao foi aplicado em nenhuma das obras dos casos de estudo. As
restantes exigéncias como a pressao das placas sobre o suporte, os topos das placas nao
conterem argamassa, as juntas das placas serem desfasadas (quer em zona corrente quer nos
cantos), as juntas entre placas serem desfasadas de pelo menos 10 cm das juntas de suporte e
o preenchimento das juntas abertas entre placas com isolamento térmico ou espuma de
poliuretano (antes da aplicacao do revestimento) foram cumpridas. Na zona dos cantos das
envolventes dos vaos, verificou-se também a preocupacdo em fixar as placas de forma a
“abracar” o canto, de modo a diminuir a tendéncia para a formacdo de fendas a partir dos
referidos cantos. Na OBRA 5 verificou-se uma particularidade na colocacao do isolamento,

devido a existéncia de cantarias no contorno das janelas. Estas cantarias mantiveram-se e por
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isso o isolamento apenas foi aplicado nas fachadas acabando por ficar a um nivel mais
saliente, devido ao aumento da espessura da parede. Devido a esta situacao, considera-se
que no local destas cantarias irao existir pontes térmicas devido a nao existir isolamento

nessa zona.

Como ja foi referido anteriormente, em todas as obras se recorreu a fixacdo mecanica para
complementar a colagem das placas. A fixacao foi feita como o especificado e exigido e por
isso considerou-se conforme em todas as obras. No entanto, verificou-se que nas OBRAS 1, 2,
3, e 5 a colocacao de buchas correspondeu a 6 unidades por metro quadrado, enquanto nas
OBRAS 4 e 6 foram aplicadas 8 unidades por metro quadrado. Na OBRA 6, como foram

aplicadas placas de XPS, 8 unidades por metro quadrado é o minimo obrigatorio.

0 reforco dos pontos singulares € fundamental e deve ser respeitado segundo as exigéncias do
sistema. No que diz respeito as arestas e as esquinas de paredes, o reforco foi feito em todas
as obras com perfis em PVC que incluem rede fibra de vidro com tratamento antialcalino.
Estes perfis foram colados com a mesma argamassa de colagem das placas e serviram de

protecao ao sistema.

As zonas do sistema expostas a acoes de especial agressividade (até 2 metros de altura a
partir do solo, em varandas ou terracos, etc.) deveriam ter sido reforcadas com uma das
possiveis solucdes, no entanto, isto ndo foi verificado em nenhuma das obras. No caso da
OBRA 1, apesar de ter sido aplicada na camada de base uma camada de rede “reforcada”
considera-se que para estas zonas acessiveis deveria ter sido colocada uma camada de rede
fibra de vidro “normal” adicional. No caso das outras obras, com aplicacao de rede fibra de
vidro “normal” na camada de base, o reforco deveria ter sido feito com uma camada
adicional de rede “normal”, ou entdo, rede “reforcada”. Em qualquer uma das obras,
também se poderia ter optado pela aplicacdo de um revestimento mais rigido nestas zonas
algo que nao foi verificado. No entanto, é importante salientar que na OBRA 5, o edificio
apenas foi isolado termicamente nas zonas habitacionais, isto €, acima dos 2 metros de altura
a partir do solo, com a excecao de uma fachada em que deveria ter sido feito este tipo de

reforco.

Em relacao ao reforco dos vaos, verificou-se em todas as obras a colocacao de perfis em PVC
que incluem rede fibra de vidro com tratamento antialcalino nos contornos dos vaos. Para
além do reforco dos contornos, também foi feito o reforco dos cantos dos vaos com aplicacao
de tiras de rede fibra de vidro antialcalina posicionadas com inclinacdo a 45° e dimensao
superior a 30 cm x 30 cm. Estes reforcos, perfis e tiras de rede foram colados com a mesma
argamassa de colagem das placas. Ainda relacionado com os vaos, refere-se a necessidade de
reforcar as padieiras das janelas ou portas com aplicacao de perfis de pingadeira com rede
(abracando a aresta do plano da fachada com o plano interior do vao), no entanto, este tipo
de perfil nem sempre foi aplicado. Nas OBRAS 1 e 3 verificou-se a aplicacao de perfil de

pingadeira, na OBRA 2 as padieiras das janelas e portas sao em arco impossibilitando
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aplicacao deste tipo de perfil. Nas OBRAS 4 e 6 a colocacao deste perfil de pingadeira nao foi
realizada por opcdo do cliente. Relativamente a OBRA 5 nao se verificou a necessidade de
aplicar este perfil nas padieiras das portas visto que o sistema foi aplicado acima dos 2
metros, ndo afetando as portas deste edificio, no entanto, deveria ter sido aplicado nas

padieiras das janelas o que nao se verificou também por opcao do cliente.

Quando se trata de reabilitacdo ha mais particularidades a ter em conta, por exemplo dado o
aumento da espessura da parede original é necessario adotar uma solucdo adequada para os
peitoris dos vaos. Nas OBRAS 2, 3, 4, e 6 a solucao adotada passou pela extensao do peitoril
existente em pedra. No entanto, na OBRA 3 também houve em alguns casos a substituicdo do
peitoril original por um novo peitoril. Na OBRA 5, apesar de também ser um caso de
reabilitacdo, ndo foi necessario adotar nenhuma destas solucdes visto que existem cantarias
em torno dos vaos e estas vao permanecer, isto é, o isolamento fica sobressaido em relacao
as cantarias e nao ha qualquer tipo de necessidade de adotar uma solucao ao peitoril pois

este ndo esta em contacto nem ¢é afetado pelo aumento de espessura da parede original.

Nos casos de reabilitacdo, ha outra vertente importante de referir no que diz respeito aos
caixilhos das portadas. Devido ao aumento da espessura da parede é necessario que estes
sejam retirados e colocados novamente de forma adequada ao bom funcionamento das
portadas. Esta situacdo foi encontrada nas OBRAS 2 e 6. Nem sempre ha esta necessidade,

visto que em alguns casos de reabilitacao se verifica a existéncia de estores e nao portadas.

Em obra, o que se verificou foi aplicacdo de chapas metalicas no suporte que apos aplicacao
do isolamento dobra para cima da placa isolante, permitindo assim ser fixado ai o caixilho
(Fig. 3.23). Os remates das juntas foram feitos com mastique impermeavel a cor do caixilho.
No entanto, nos pormenores construtivos que sao fornecidos em alguns documentos de

homologacao (Fig. 3.24) a estrutura de fixacao da portada é mais complexa.

Figura 3.23 - Solucao adotada para fixacao dos caixilhos
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Dobradica da portada exterior

. Fixacdo da portada

A estrutura de fixagdo da portada deve ser aplicada previamente

Figura 3.24 - Solucao recomendada para a fixacao dos caixilhos [40]

Em nenhuma das obras dos casos de estudo se verificou a existéncia de juntas de dilatacao,
por essa razdo nao foi necessario ter em atencao esta zona e a forma de intervencao

necessaria e adequada para o reforco deste tipo de situacao.

No caso dos remates, salienta-se a necessidade de deixar uma junta aberta com cerca de 5
mm nas ligacdes das placas com superficies rigidas e preencher-se com um material elastico e
impermeavel do tipo mastique para utilizacao exterior. Em todas as obras foi verificado este
pormenor construtivo, sendo que em alguns casos quando a junta tendia a ter dimensdes
maiores o seu preenchimento foi feito com espuma de poliuretano, considerada também

impermeavel e com a vantagem de isolar termicamente, comparativamente com mastique.

Os remates com a cobertura também foram verificados em todas as obras, sendo que nas
OBRAS 1, 3, 4 e 5 foram colocados capeamentos para proteger o isolamento térmico,
enquanto que nas OBRAS 2 e 6 nao foi necessario a sua aplicacdo. Na OBRA 1, verificou-se
aplicacao de capeamentos na platibanda (Fig. 3.25 e 3.26), assim como, na OBRA 4 (Fig.
3.27). Na OBRA 3 apenas foi necessario em lugares pontuais (Fig. 3.28). Relativamente a OBRA
5, foram colocados capeamentos nos remates superiores com a cobertura de uma das
fachadas (as outras devido a existéncia da cornija ndo necessitavam), em lugares pontuais, e

também no remate inferior das cantarias das janelas (Fig. 3.29).
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Figura 3.25 - Capeamentos na platibanda na OBRA 1

Figura 3.26 - Capeamento na OBRA 1

Figura 3.27 - Capeamentos na platibanda na OBRA 4
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Figura 3.28 - Rufo de protecao na OBRA 3

Figura 3.29 - Capeamento junto as cantarias na OBRA 5

O proximo aspeto a ser verificado foi a aplicacdo da camada de base. Em todas as obras,
verificou-se o respeito pelas dosagens de acordo com as especificacbes na preparacao da
argamassa a utilizar na camada de base. A aplicacao da primeira camada de base sobre as
placas isolantes foi feita com talochas denteadas, apds o endurecimento da argamassa de
colagem, sendo que na OBRA 1 usaram-se talochas com dente de 8 e 10 mm visto ter sido
aplicada rede “reforcada”, enquanto nas restantes obras onde se aplicou rede “normal”
usaram-se talochas com dente de 6 mm. Na OBRA 6, visto ter havido uma fachada com
aplicacao de rede “reforcada” também foram usadas talochas com dente superior a 6 mm

nessa fachada.

Verificou-se também, em todas as obras, que com a primeira camada ainda fresca, foi
aplicada uma camada de rede fibra de vidro e alisada a argamassa com uma talocha lisa,
incorporando a rede na superficie da mesma. Nas zonas de emenda de armadura foi cumprida
a sobreposicao de pelo menos 10 cm (Fig. 3.30), assim como nos cantos interiores, a faixa de

armadura a dobrar foi sempre superior aos 10 cm (Fig. 3.31), minimo recomendavel.
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Figura 3.31 - Colocacao da armadura em cantos interiores (dobra superior a 10 cm)

A aplicacao da segunda camada de base decorreu apo6s o endurecimento da primeira camada,
respeitando as 6 a 12 horas minimas de secagem, garantindo a cobertura da rede fibra de
vidro e uma espessura total da camada de base de pelo menos 3 mm sobre as placas de
isolante. E importante salientar que nos casos da OBRA 1 e também da fachada onde foi
aplicada rede “reforcada” na OBRA 6, foi necessario aplicar uma terceira camada de

argamassa para garantir o total cobrimento da armadura.

Quanto a superficie de acabamento da argamassa de revestimento, em todas as obras
verificou-se ser plana, sem ressaltos ou vincos e com textura uniforme em toda a extensao.
No entanto, é de destacar que em todas as obras, a excecdo da OBRA 4, se verificou o
cuidado de uniformizar a superficie de revestimento (no momento da sua aplicacdo) com uma
esponja humida. Para além de permitir uma maior uniformizacdo da superficie verifica-se que
a sua textura acaba por garantir uma melhor aderéncia a camada de primario que

posteriormente foi aplicada.
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Como ja foi referido anteriormente, em nenhuma das obras se verificou o reforco das zonas
do sistema expostas a acoes de especial agressividade, no entanto, na eventualidade de se ter
realizado este reforco com uma camada de rede fibra de vidro adicional teria sido feito nesta
fase da aplicacdo da camada de base. No caso do reforco previsto ser um acabamento
decorativo mais rigido nao afetaria a aplicacio da camada de base e seria feito

posteriormente.

Por fim, verificou-se a aplicacao do acabamento final, sendo que em todas as obras foram
respeitadas as condicoes e exigéncias de aplicacdo. Relativamente ao primario mas também
ao acabamento decorativo, as dosagens foram respeitadas visto que os produtos aplicados ja
vinham preparados de fabrica. Em obra apenas foi necessario proceder a sua homogeneizacao
com um misturador elétrico. A camada de primario foi sempre aplicada apos a secagem da
camada de base (minimo 24 horas), utilizando um rolo mas também uma trincha para os

cantos e zonas junto a elementos salientes onde nao se consegue passar o rolo.

0 acabamento decorativo foi aplicado através do barramento com uma talocha lisa de inox,
sendo que para apresentar uma textura uniforme e com o aspeto desejado (areado)
realizaram-se suaves movimentos circulares com uma talocha plastica lisa. Em todas as obras

foram verificados estes procedimentos, para satisfacao dos clientes com o resultado final.

De uma forma geral, verifica-se uma boa aplicacao do sistema sendo que os aspetos mais

criticos da sua aplicacdo e nao conformes com o que € exigido foram:

v" A nao utilizacao do perfil de arranque;
v" A nao realizacdo do reforco das zonas acessiveis e sujeitas a mais acoes de especial

agressividade.

Devido a estes erros de execucdo, mas nao soO, seria conveniente implementar inspecdes
periodicas nos edificios, a fim de avaliar o desempenho e comportamento do sistema ao longo
do tempo e poder detetar precocemente o surgimento de fenémenos patologicos. Também é
importante para além das inspecdes ter a nocao que é essencial proceder-se a manutencao do
sistema, realizar por exemplo lavagens periodicas de modo a evitar a acumulacdo de

sujidades e agentes destrutivos do revestimento.
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106



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

4. Termografia

4.1. Generalidades

Hoje em dia existe uma grande evolucdao nos meios e técnicas para medir e avaliar as
heterogeneidades de paredes ou outros elementos estruturais, substituindo métodos mais
classicos, como a remocao de estuques e rebocos, que tem por vezes um caracter destrutivo,
tornando-se prejudicial e até mesmo inaceitavel no caso de construcdes de interesse
patrimonial. De modo a evitar este tipo de intervencdes, justifica-se o recurso a técnicas nao

destrutivas de detecao e caracterizacao dos elementos. [43]

A termografia € uma técnica de ensaio em tempo real, nao destrutiva, muito versatil e de
larga escala, que permite detetar heterogeneidades existentes em elementos construtivos,
nao visiveis a olho nu, isto &, permite supervisionar e diagnosticar nao conformidades em
edificios sem necessitar de contacto fisico. Com o recurso a esta técnica, é possivel
referenciar a presenca de elementos ocultos por revestimentos ou descontinuidades
associadas a fases de construcao, pontes térmicas e outros aspetos relevantes. Alguns
problemas como infiltracbes em paredes e coberturas, falta de isolamento térmico em
fachadas e coberturas, roturas em tanques e depositos, entre outros, podem também ser
detetados através de um ensaio termografico. No entanto, na area da construcao civil ainda é

pouco utilizada para o estudo dos edificios. [43 - 46]

A termografia é uma ferramenta de diagnostico que requer uma constante evolucao
tecnologica dos equipamentos, sendo também necessario maior informacao relativamente a
sua aplicagcdo. Os levantamentos termograficos permitem a obtencdo de imagens térmicas,
que podem ser analisadas quantitativa ou qualitativamente. A analise é quantitativa quando
se pretende determinar a temperatura superficial dos materiais e elementos, e é qualitativa
quando apenas se pretende visualizar as diferencas de temperatura nas superficies em causa.
Esta técnica baseia-se no principio segundo o qual todos os corpos emitem radiacao térmica.
Com o equipamento adequado, é possivel visualizar e registar os diferentes graus de emissao

na faixa dos infravermelhos. [43, 46]

O comportamento térmico dos materiais é determinado por dois parametros: o calor
especifico e a condutibilidade térmica. As diferencas nos valores destes parametros fazem
com que os varios materiais reajam de maneira diferente as solicitacdes térmicas

provenientes do exterior. [43]

Nos levantamentos termograficos existem diversos fatores que influenciam a analise dos
resultados, sendo essencial ter em atencao certos cuidados antes e durante os ensaios, de

modo a nao retirar conclusoes erradas. [46]
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Na analise dos termogramas existe um risco elevado de se confundirem os defeitos do objeto
com as irregularidades na temperatura superficial devido as condicdes térmicas do objeto e
do meio em que se encontra, antes e durante o ensaio, a presenca de fontes externas
(sombra, superficies com diferentes acabamentos, entre outras) e condicbes de medicao
(emissividade adotada, temperatura do ar, distancia entre a camara e o objeto, angulo de

observacao...). [46]

Na execucdao do levantamento termografico, a parede ou outro elemento a observar
termograficamente sao previamente aquecidos, utilizando projetores de luz com poténcia
adequada, ou simplesmente, no caso de elementos exteriores, aproveitando a propria

radiacao solar. [43]

O equipamento necessario para realizar um levantamento termografico é constituido,
basicamente, por uma camara termografica (Fig. 4.1) sensivel a radiacdo infravermelha,
dando a conhecer a temperatura na superficie do material emissor, pares termoeléctricos

para controlo das temperaturas e equipamento de gravacao (Fig. 4.2). [43]

Figura 4.1 - Camara Termografica
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Figura 4.2 - Equipamento Termografico

As observacdes termograficas efetuadas em obra sao registadas em CD’s ou utilizando
aparelhagem videografica. Estes registos sao fundamentais para a elaboracdo de um relatorio
termografico, pois a sua visualizacdo permitira a confirmacao e interpretacao do observado
na obra. [43]

As imagens capturadas (exemplo na figura 4.3) apresentam as diferencas de temperatura
existentes em superficies totais de paredes e fachadas, envidracados, condutas de ar e agua,
maquinaria e equipamentos informaticos através de uma escala de cores. Quando sao
visualizadas assimetrias térmicas em superficies de igual material estas representam

anomalias que resultam, na maioria dos casos, em perdas de energia. [44]

296°C

19,2°C

Figura 4.3 - Imagem capturada por camara termografica

Em certos casos, as heterogeneidades observadas podem ser referenciadas diretamente na

superficie observada, utilizando giz ou marcador.

A informacdao obtida das heterogeneidades apresentadas pelos elementos construtivos
observados podera ser transferida para alcados ou outros desenhos, de preferéncia em
suporte CAD. [43]

109



Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior

4.2. Aplicacdo da termografia a um caso de estudo

Dada a importancia da termografia e a mais valia que esta representa para a detecdo de
heterogeneidades em elementos construtivos, anomalias, erros de execucao, entre outros, e
a possibilidade de verificar se as solucoes de reabilitacao introduzidas sao ou nao eficazes,

resolveu-se realizar um ensaio termografico numa das obras dos casos de estudo (OBRA 6).

Para o efeito, foram realizados dois levantamentos termograficos, no periodo de Verao
(Anexo 4). O primeiro levantamento foi realizado antes da aplicacao do sistema ETICS, no dia
5/08/2013, enquanto que o segundo levantamento foi realizado apos aplicacdo do sistema
ETICS no dia 23/09/2013. Estes ensaios foram realizados com o apoio da empresa SAINT-
GOBAIN WEBER PORTUGAL, SA e a colaboracao de um profissional especializado na realizacao

deste tipo de levantamentos termograficos e respetiva analise qualitativa.

Através da realizacdo destes ensaios e da analise dos respetivos relatorios o objetivo é
verificar até que ponto houve melhorias nas zonas criticas, as quais se procurou corrigir com a
aplicacdo do sistema ETICS, e ver se apos a execucdo do sistema ETICS continuam a existir

pontos mais sensiveis.

Apresentam-se de seguida algumas fotografias da habitacao, para melhor percecao da sua

arquitetura e dos seus pormenores construtivos (Fig. 4.4 a 4.6).

Figura 4.4 - Fachadas orientadas a Noroeste e Nordeste
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Figura 4.5 - Fachadas orientadas a Sudeste e Nordeste

Figura 4.6 - Fachada orientada a Sudoeste

4.3. Andlise dos Relatoérios Termograficos do caso de estudo

O primeiro levantamento termografico realizado no dia 5/08/2013 tinha por objetivo apurar a
real necessidade da aplicacao do sistema ETICS. O caso de estudo foi a OBRA 6 em que se
verificou tratar-se de uma moradia unifamiliar com algumas fissuras provocando infiltracées.
A inspecao simplificada foi realizada com uma camara termografica de acordo com a EN

13187. A recolha de dados termograficos decorreu entre as 14h20 e as 15h00 (hora legal).

As condicbes meteorologicas registadas no dia da realizacdo deste primeiro levantamento

termografico apresentam-se na tabela 4.1:
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Tabela 4.1 - Condicoes meteorologicas no dia do primeiro levantamento termografico

Temperatura do ambiente interior 20 °C

Diferenca da temperatura do ar entre o lado interior
e exterior da superficie envolvente

Temperatura do ambiente exterior 29 °C

Diferenca da pressao de ar entre o lado de sotavento
e o de barlavento

Outros fatores

No levantamento termografico realizado a 5/08/2013 (Anexo 4.1) foi possivel detetar que a
espessura de argamassa do reboco é heterogénea, contribuindo para o fenomeno de espectro

detetado em alguns pontos.

Relativamente a zona da entrada (1° andar) verificou-se que tem um comportamento térmico
homogéneo. Na fachada lateral, confirmou-se a diferenca no reboco de 2 cm verificando-se

um aumento de temperatura na zona de transposicao de espessura do reboco (Figura 4.7).

334°C

204°C

Figura 4.7 - Imagem capturada e imagem real na fachada lateral

Na entrada exterior do rés do chao, verificou-se um comportamento térmico algo
heterogéneo mas sem grande variacdo de temperatura em termos de valores (variacdo na
ordem dos 1,4 °C) (Fig. 4.8 e 4.9).

Figura 4.8 - Imagem capturada e imagem real na entrada (rés do chao)
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Minimo: 20,8 °C Méximo: 22,2 °C Valor médio: 21,5 °C

°C

Figura 4.9 - Linha de perfil das temperaturas na zona da entrada (rés do chao)

No que diz respeito ao acesso exterior ao primeiro andar verificou-se que a fachada tem uma
variacao relativamente baixa (Fig. 4.10), sendo que os elementos presentes que apresentam

temperaturas superiores sao as portas e caixilharias, candeeiros e grades metalicas (escadas).

289°C

- 280
- 27,0
260
250
240
230

-220

214°C

Figura 4.10 - Imagem capturada e imagem real do acesso exterior ao 1° andar

No interior, mais concretamente na sala localizada no primeiro andar, verificou-se que a
variacao da temperatura medida era relativamente baixa considerando a temperatura interior
das fachadas homogénea. No entanto, é possivel verificar a existéncia de pontes térmicas na
parede do lado direito e temperaturas superiores na zona dos envidracados, como seria de

esperar (Fig. 4.11 e 4.12).

244°C
[~ 24,0

-235

—~ 230

225

-220
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- 210

- 20,5

203°C

Figura 4.11 - Imagem capturada e imagem real na sala
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237°C
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204°C

Figura 4.12 - Imagem capturada e imagem real na sala

Na fachada das traseiras orientada a Sudeste, foi possivel visualizar diversas fissuras e

comportamento diferenciado de diferentes camadas de reboco (Fig. 4.13).

277°C

Figura 4.13 - Imagem capturada e imagem real na fachada orientada a Sudeste

E possivel verificar a distribuicao das temperaturas interiores nos quartos, nas figuras 4.14 e
4.15.

- 223
- 22,0
218
=215
- 213
~ 21,0
20,8

- 20,5

204°C

Figura 4.14 - Imagem capturada e imagem real no quarto
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Minimo: 20,7 °C Méaximo: 21,4 °C Valor médio: 21,1 °C

21,7

21,2

°C

20,7

20,2

Figura 4.15 - Linha de perfil das temperaturas no quarto

Por fim, também foi feito um registo termografico que inclui o teto da varanda do primeiro
andar (Fig. 4.16).

Figura 4.16 - Imagem capturada e imagem real na varanda do 1° andar

As conclusdes que se retiram deste levantamento termografico, passam pelas vantagens de
aplicacdo do sistema ETICS, uma vez que garante melhorias térmicas e que a solucao de
simples reparacao do revestimento exterior com aplicacao de barramento armado pode nao
ser eficaz para resolver os problemas relacionados com as fissuras estruturais. A aplicacao do
sistema ETICS permite a homogeneidade do comportamento térmico das fachadas de forma
generalizada, confere uma maior estabilidade no comportamento dos suportes antigos, na
medida em que estes ficam protegidos das agressoes climatéricas (frio, sol, chuva, etc.), mas

também permite a renovacao estética da moradia.

0 segundo levantamento termografico realizado a OBRA 6, no dia 23/09/2013, foi efetuado
apds a execucdo do sistema ETICS. Neste registo, a inspecdo simplificada também foi
realizada com uma camara termografica de acordo com a EN 13187. A recolha de dados

termograficos decorreu entre as 9h00 e as 9h45 (hora legal).

As condicoes meteorologicas registadas no dia da realizacdo do segundo levantamento

termografico apresentam-se na tabela 4.2:
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Tabela 4.2 - Condicoes meteorologicas no dia do segundo levantamento termografico

Temperatura do ambiente interior 18 °C
Diferenca da temperatura do ar entre o lado interior 5 oC
e exterior da superficie envolvente

Temperatura do ambiente exterior 23 °C

Diferenca da pressao de ar entre o lado de sotavento
e o de barlavento

Outros fatores

No levantamento termografico realizado a 23/09/2013 (Anexo 4.2) foram analisadas diversas
zonas. Na entrada exterior (1° andar) verifica-se que a parede exterior apresenta uma
temperatura inferior relativamente a situacdo inicial, o que significa que a solucdo de

isolamento térmico permite um melhor comportamento (Fig. 4.17).
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Figura 4.17 - Imagem capturada e imagem real na entrada exterior (1° andar)

~oagy

-

Nos registos seguintes, numa zona exterior (Fig. 4.18), no fundo do corredor (Fig. 4.19) e na
sala (Fig. 4.20 e 4.21), verifica-se nos elementos da zona corrente das paredes que as
temperaturas registadas evidenciam temperaturas homogéneas e mais reduzidas do que na
situacao inicial. Regista-se maiores temperaturas nos elementos metalicos das portadas
exteriores, como seria de esperar.

191°C

X
X X2

116°C

Figura 4.18 - Imagem capturada e imagem real numa zona exterior
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Figura 4.21 - Imagem capturada e imagem real na sala

Analisando os varios registos deste levantamento termografico relativo ao edificio com
aplicacao de ETICS, e embora nem sempre as zonas de medicao sejam coincidentes, verifica-
se que as fachadas e paredes medidas apresentam temperaturas mais homogéneas e mais

reduzidas comparativamente com a situacao inicial.

Com base nos dois levantamentos termograficos realizados, verifica-se a existéncia de

melhorias térmicas na habitacdo apds aplicacdo do sistema ETICS, visto que inicialmente se
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registava um comportamento térmico algo heterogéneo, apesar das variacdes de temperatura
serem muito pequenas. Também se pode verificar que a amplitude térmica entre o interior e
exterior da habitacdo é menor no segundo levantamento termografico, visto que no primeiro
levantamento verificava-se uma diferenca de temperatura do ar entre o lado interior e
exterior da superficie envolvente de 9 °C reduzindo-se no segundo levantamento a 5 °C. E
importante salientar que apds a aplicacao do sistema ETICS ja ndo se visualizam zonas nas
fachadas com as heterogeneidades apresentadas na figura 4.13, devido a correcéo das fissuras
e da impermeabilizacao do sistema. No entanto, ainda se verificam alguns pontos sensiveis,
nomeadamente nas caixilharias e suas protecdes e junto das varandas visto que estas nao

foram isoladas termicamente.

Considerando que estes levantamentos foram executados no periodo de Verdo, as zonas de
pontos criticos vao tendencialmente ser zonas de ganhos de calor para o interior, alids como

se verificou no conjunto dos termogramas.

A realizacdo de levantamentos termograficos no periodo de Inverno seria bastante
interessante para verificar a localizacao das perdas significativas de calor do interior para o
exterior, embora se considere que estes pontos devem coincidir com os pontos que permitem
os ganhos de calor do exterior para o interior no periodo de Verdo. Chama-se atencao para o
facto de haver a necessidade destes levantamentos termograficos produzirem os registos em
zonas idénticas para ser possivel efetuar comparacdes entre as situacbes, antes e apos

intervencao de reabilitacao.
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5. Conclusoes

5.1. Conclusoes finais

A realizacao desta dissertacao permitiu o alargamento e aprofundamento do tema, no que diz
respeito aos pormenores mais técnicos e que uma pessoa ndo lida no dia-a-dia quando se
aborda o tema. O conhecimento da regulamentacao em vigor e das normas técnicas de
aplicacao sao instrumentos fundamentais para a fiscalizacao e melhoria da qualidade de
execucdo, evitando erros e garantindo uma maior durabilidade. Para além da recolha e
tratamento de informacao, o acompanhamento de casos de estudo permitiu um maior

contacto com a realidade no sentido da aplicacao do sistema ETICS.

Ao longo do desenvolvimento do tema procurou-se, para além de conhecer as diversas
patologias frequentes no sistema ETICS, identificar casos praticos. Nao foi possivel fazer o
levantamento de todo o tipo de patologias, no entanto, conseguiu verificar-se a manifestacao
de algumas patologias mais frequentes, que até se repetiam em varios casos e zonas do

mesmo edificio.

A elaboracao e aplicacao das fichas de verificacao foi uma componente muito importante,
pois para além do estudo da documentacao necessaria para a sua elaboracéo, estas reinem os
aspetos essenciais e necessarios para a execucao do sistema ETICS. A inspecao em obra fica
nao so6 facilitada mas também mais rigorosa com a sua utilizacdo, porque nao ha o risco de
cair em esquecimento algum pormenor e permite a correcao de algum erro que esteja a ser

cometido, chamando atencao ao encarregado de obra.

Relativamente a primeira ficha (Elementos de Projeto e Contrato) concluiu-se que ainda ha
pouca organizacdo neste campo, isto porque nao sao elaborados projetos técnicos de
especialidade que facilitem a adequacao do sistema as obras, na medida da escolha dos
materiais e da elaboracdo de pormenores construtivos que evitem dividas no momento da
execucdo. A existéncia de contratos também permitiria haver uma maior nocao das

responsabilidades, prazos e tarefas a serem executadas.

Quanto aos Elementos de Producdo, verifica-se que a formacao das equipas é adequada e
ajustada aos trabalhos necessarios a realizar, a longo prazo, isto é, no decorrer da obra mas
também um ajuste de mao de obra consoante a tarefa a ser executada. Também se verifica a
existéncia do equipamento necessario para uma correta execucdo, o que € favoravel a
questao do rendimento e produtividade em obra. Nao existindo projeto térmico, os materiais
a aplicar sao definidos livremente entre a empresa aplicadora e o cliente. Verifica-se nos

casos estudados que nunca é previsto a utilizacao de perfis de arranque, nem o reforco das
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zonas do sistema sujeitas a acdes de especial agressividade. Em alguns casos também nao se

prevé a aplicacao de perfil de pingadeira.

Relativamente aos isolantes aplicados, em cinco obras dos casos de estudo o isolamento
térmico foi previsto e executado com EPS 100. Teve-se a possibilidade de acompanhar
também uma obra com aplicacdo de XPS. E importante ter a nocdo que o XPS apresenta uma
maior resisténcia térmica e mecanica, por ser mais denso, e consequentemente uma maior
durabilidade a esse nivel. No entanto, tem uma menor permeabilidade ao vapor de agua,
assim como, um maior modulo de elasticidade transversal, o que implica que é mais

suscetivel ao fenomeno de condensacao e ao aparecimento de fissuras, em relacao ao EPS.

As fichas de verificacdo da execucao dos trabalhos sao bastante detalhadas e permitem
acompanhar todas as etapas da aplicacao do sistema ETICS, o que permitiu concluir
facilmente quais os aspetos conformes e nao conformes. Considerando os elementos que nem
sequer sao previstos conclui-se logo que se encontram erros na aplicacdo pela sua auséncia.
De resto, verifica-se o respeito pelas condicdes necessarias de aplicacdo, tanto ao nivel das
condicoes atmosféricas mas também das condicoes de preparacdo dos trabalhos, mais
concretamente a preparacao do suporte. Mais detalhadamente, podera dizer-se que o
primeiro erro é a auséncia dos perfis de arranque, mas a partir dai a preparacdo da argamassa
de colagem, a colocacao do isolamento e a fixacdo mecanica sdo executados de acordo com o
exigido. O reforco dos pontos singulares também segue o esquema de aplicacao exigido, com
aplicacao dos perfis de esquina e aresta, sendo os remates bem executados. O reforco dos
contornos dos vaos é executado também com perfis e o reforco dos cantos dos vaos com rede
fibra de vidro. Estes reforcos de armadura sao fundamentais tendo em conta que sao zonas
mais suscetiveis de fissurar. E de salientar, novamente, a auséncia do reforco nas zonas mais
vulneraveis devido a sua importancia e também, em alguns casos de estudo, a auséncia da

aplicacao do perfil de pingadeira nas padieiras das janelas ou portas.

Quanto a aplicacdo da camada de base e também do acabamento final verifica-se a

conformidade do executado com o definido e exigido.

A maior parte dos casos de estudo (cinco em seis) sao casos de reabilitacdo, os quais exigiram
mais alguns requisitos. Devido a espessura que é acrescentada na parede original, teve que se
garantir uma solucao para o peitoril dos vaos, algo que foi sempre verificado e executado nos
casos de estudo, ou com a substituicdo do peitoril original por um novo ou com a extensao do
peitoril existente em pedra. Também houve casos em que foi necessario uma solucdo para os
caixilhos das portadas, nesses casos de estudo, verificou-se uma solucao adaptavel através da
fixacao dos caixilhos a chapas metalicas, no entanto, existem em documentos especificos
pormenores construtivos com elementos de fixacdo mais complexos aos que estao a ser

aplicados nestes casos de estudo.
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No final verificaram-se as condicdes posteriores, o que é favoravel ndo sé para o sistema em

si, mas também para a satisfacao do cliente.

Os casos de estudo também permitem uma certa apreciacao das condicdes do mercado atual
no ramo da construcao civil em Portugal. Em seis casos de estudo, cinco deles sao casos de
reabilitacao o que revela que o mercado da construcao nova se encontra praticamente

estagnado, enquanto que aposta passa por reabilitar os edificios existentes.

As inspecoes realizadas ao longo da execucdo do sistema sdo fundamentais, no entanto, é
importante referir que qualquer obra deveria prever inspecdes de manutencdo, nao sé para
proceder aos trabalhos necessarios de manutencdo, como lavagens periodicas, mas também
para poder detetar o aparecimento de manifestacdes patoldgicas ainda em fase inicial. Nao
s6 as patologias que ja sdao comuns ao sistema, mas também aquelas que poderdo surgir
devido aos erros na execucao, pois sera muito mais facil proceder a sua reparacao quando o

problema ainda nao se encontra desenvolvido.

A realizacdo de levantamentos termograficos ofereceu uma contribuicdo importante nesta
dissertacao no sentido de permitir verificar a necessidade de aplicar uma solucao de
isolamento pelo exterior, mas também verificar a eficacia do sistema. Consegui perceber-se
que o caso de estudo ao qual foi aplicada a termografia, nao é dos casos mais explicitos para
demonstrar a melhoria do conforto térmico numa habitacdo, mas mesmo assim verificaram-se
melhorias como era pretendido e esperado. O recurso a esta técnica nao destrutiva deveria
ser mais frequente ndo s6 para a realizacdo de projetos térmicos, mas também para

verificacdo da eficacia das solucdes adotadas.

5.2. Principais dificuldades

Na realizacdo desta dissertacao surgiram algumas dificuldades no que diz respeito a recolha
de informacao. Em Portugal nao existem normas e documentos técnicos generalistas para
aplicacao do sistema ETICS, existem apenas fichas técnicas e documentos de homologacao de
sistemas concebidos por empresas e marcas especificas. A informacao desses documentos foi
essencial. No entanto, foi necessario recorrer a informacao disponivel noutros paises, mais
especificamente as normas francesas. A maior parte dessas normas encontra-se disponivel
online, no entanto, verificou-se que ha algumas que nao sao disponibilizadas e o seu acesso é
muito restrito. Ainda se tentou entrar em contacto com algumas empresas através de o envio
de alguns emails para perceber a disponibilidade em fornecer essa informacao para a sua

aplicacao nesta dissertacao, mas nao foi obtida qualquer resposta.

Por questdes de disponibilidade e também de organizacao do trabalho, foi impossivel realizar
levantamentos termograficos nos outros casos de estudo, o que teria sido interessante de

analisar. Por outro lado, considerando o limite do prazo de entrega desta dissertacao, tornou-
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-se inviavel realizar levantamentos termograficos no periodo de Inverno, algo que teria sido
relevante para a analise dos pontos significativos onde existem perdas de calor antes e apos

aplicacao do sistema ETICS.

5.3. Desenvolvimentos futuros

O conhecimento da regulamentacao revelou-se fundamental, principalmente na elaboracao
das fichas de verificacdo. No entanto, foi necessario recorrer a regulamentacdo estrangeira
visto nao existirem normas portuguesas para aplicacao do sistema. Seria importante vir a
existir em Portugal, até porque ha muitos parametros que ja sao abordados noutras
publicacoes do RCCTE e do LNEC, no entanto nao sao compilados no sentido da aplicacao

especifica do sistema ETICS.

As fichas criadas nesta dissertacao facilitaram muito o processo de verificacado em obra, e
visto terem sido aplicadas a casos de estudo em que a empresa aplicadora do sistema foi
sempre a mesma seria interessante aplicar estas fichas em outras obras executadas por outras
empresas aplicadoras. Assim, permitiria uma analise mais geral e comparativa de como esta a
ser executado o sistema ETICS em Portugal. Os erros que foram detetados nestes casos de
estudo poderdo ser comuns ou nao, assim como poderao existir outros erros para além dos

detetados.

Os casos de estudo foram sujeitos a verificacdo da execucao do sistema. Poder-se-ia também
prolongar o trabalho com a realizacao de inspecdes periddicas de manutencéo e verificar qual
o comportamento do sistema ao longo do tempo, assim como, o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas. A elaboracao de algumas fichas com os aspetos essenciais de
serem visualizados e registados, poderia facilitar o processo das inspecoes periodicas de

manutencao.

Considerando que a maior parte dos casos de estudo nao tém projeto térmico, e que em
nenhum caso se verificou a existéncia de pormenores construtivos para aplicacao do sistema
ETICS, caderno de encargos e contrato, a aplicacao das fichas de verificacao a casos de
estudo que possuissem essas informagdes poderia revelar diferencas na forma de execucéo do

sistema.

A termografia é outro campo onde se poderia continuar a trabalhar, seria interessante a
realizacdo de mais levantamentos termograficos em outros tipos de obra, por exemplo com
aplicacao de EPS, mas também para além dos levantamentos em periodo de Verao realizar

também levantamentos termograficos durante o periodo de Inverno.
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