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Isolamento térmico pelo exterior @

Vantagens

O isolamento termico pelo exterior € o mais eficaz e o que
apresenta mais vantagens adicionais:
= corrige as pontes térmicas;

= protege as paredes das variacoes
de temperatura;

= nao reduz area interior;

= melhora o desempenho térmico de
Verao por permitir aproveitar a
Inércia térmica das paredes
exteriores.

© LNEC 2006
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Isolamento térmico pelo exterior @

Tipos

Os revestimentos exteriores de fachadas com contribuicido
significativa para a eficiéncia energeética, por isso classificados
como revestimentos de isolamento térmico, sao dos seguintes
tipos:

Revestimentos constituidos por
painéis isolantes fixados
diretamente ao suporte (Vétures)

Revestimentos cor
isolamento 0 p
(ETICS)
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Isolamento térmico pelo exterior @

Tipos

Os revestimentos exteriores de fachadas com
contribuicao significativa para a eficiéncia energetica, por
ISso classificados como revestimentos de isolamento
termico, sao dos seguintes tipos:

5 evesﬂmehfos aderentes s
nstltmdos por argamassas =
isolantes 5

(mv < 600 kg/m3; e > 40 mm)
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Isolamento térmico pelo exterior @

Tipos
ITE 50, 2007
Coeficiente de
~ transmissao térmica
SOLUCAO DE FACHADA U (W/m2.°C)

Parede simples de alvenaria de tijolo furado de 0,22 m 1,30
Parede duplade 0,11 m + 0,15 m 0,96
Parede dupla de 0,11 m + 0,15 m com EPS (60 mm) na caixa-de-ar 0,44
Parede simples de 0,22 m com ETICS com EPS (60 mm) 0,45
Parede simples de 0,22 m com revestimento de painéis isolantes 0.50

(isolante descontinuo) de EPS (60 mm) (vétures) ’
Parede simples de 0,22 m com revestimento de painéis com isolante 0.45

continuo EPS (60 mm) no espaco de ar (fachada ventilada) ’
Parede simples de 0,22 m com revestimento de argamassa 0.90

térmica (60 mm) ’

Valor maximo admissivel para paredes exteriores, para a zona 13
[RCCTE] U < 1,45
(minimizacao do risco de ocorréncia de condensacgoes)
Valor de referéncia para moradias unifamiliares com menos de 50 m? U .<0.50

(dispensando a verificagado detalhada do RCCTE) ref = =




Isolamento térmico pelo exterior @ |

ETICS

Sistema Compadsitos de
Isolamento Térmico pelo Exterior
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Campo de aplicagao

Ry TS
o)

Obra nova Obra de reabilitacao
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Componentes

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

‘-—-o -A l- -
. € e
g e p

I 1 b3
ﬂ (3"1 i’i‘ ‘ f
e - -_::‘ A

- - _.‘1—‘_ ba A o ‘8 s P
2 *y 1 rn

il L%
o 1k i
b .

-

-

1 — Isolante térmico;

2 — Camada de base

3 — Rede de fibra de vidro;
4 — Produto de colagem;

5 — Suporte;

6 e 7 — Acabamentos.

Pintura

© LNEC 2006

Ladrilhos
ceramicos
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Componentes

> Para alem da boa qualidade
de todos os componentes, €
preciso que todos sejam
compativeis, que se
conjuguem de modo a nao
ampliarem as solicitagoes e a
oferecerem-lhes  resisténcia
adequada.

© LNEC 2006
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Isolante térmico

> |solante térmico: EPS, XPS, MW, ICB (condutibilidades
térmicas muito semelhantes: aprox. 0,035 a 0,037 W/m.k)

= Fixado ao suporte por colagem ou por fixagdo mecanica (ou
ambas), com espessura variavel.

= Confere o isolamento térmico, através de uma camada
continua com a espessura necessaria (em Portugal usam-se
atualmente 40 a 60 mm).

= Baixa condutibilidade térmica, baixa absorcao de agua, baixo
modulo de elasticidade transversal.
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Camada de base

= Argamassa mista de cimento e
resina, aplicada em pequena
espessura sobre o isolante,
iIncorporando uma armadura.

= Confere resisténcia mecanica e
protecao a agua.

= Boa aderéncia ao isolante, elevada
resisténcia a fendilhacao, reduzida
capilaridade e resisténcia elevada a
perfuracao e aos choques.

© LNEC 2006



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

= Armadura normal — geralmente rede de fibra de vidro com

proteccao anti-alcalina, destinada a aumentar a resisténcia a
fendilhacao.

Redes de fibra de vidro

= Armadura reforcada — destinada a aumentar

significativamente a resisténcia aos choques, recomendada
para zonas mais expostas.
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Elementos de fixacao mecanica

> Elementos de fixacdo mecanica do isolante ao suporte, seja
complementar ou como fixacdo principal, conforme a
concecao do sistema.

© LNEC 2006
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> Um ou varios acabamentos: RPE, tinta especialmente formulada
(resinas acrilicas, siloxanos, silicatos) ou revestimentos de ligante
mineral ou misto; ladrilhos ou outros elementos colados nao sao
abrangidos pelo ETAG 004.

= Funcio estética; contribuicdo para a resisténcia aos choques;
contribuicao para a estanquidade a agua do sistema, sem reduzir
muito a permeabilidade ao vapor.

Acabamentos

= Condiciona o comportamento as acoes climaticas: absorcao de calor
através da cor, fendilhacdo, colonizacdo biolégica e fixagao
diferencial de poeiras.
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Componentes auxiliares

> Perfis metalicos, em geral aluminio perfurado, para
melhorar o comportamento do sistema (perfil de peitoril,
de platibanda, de arranque, etc.).

© LNEC 2006




Comprovacao da qualidade

Atual

!

Marcagcao CE com base
numa ETA concedida
a partir do ETAG 004

\
Voluntario:
Documento de
Aplicacéo (DA)

Mercado nacional
+

mercado Europeu

© LNEC 2006

Documento de
Homologacao (DH)

Mercado nacional

LABORATORIO NACIONAL
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Comprovacao da qualidade

Futuro
ETICS com
[EPS ou MW [Outros ETIC%
v
Marcagao CE com base Marcacdo CE com base
Numa Norma numa ETA concedida Documento de
Europeia Harmonizada a partir do ETAG 004 Homologacéao (DH)
(ENh) |
J v

Voluntario: Voluntario:

Documento de Documento de

Aplicacéo (DA) Aplicacéo (DA)

Mercado nacional
+

mercado Europeu

Mercado nacional

Mercado nacional
+

mercado Europeu

17
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Comprovacao da qualidade

European Technical Approval

http://www.Inec.pt/gpe/eta/index_html_2

Owganizacio Europais de Aprowas 8o Técnica

furopeen Orgenastionfor Technical Appeovel E TA ( | N g I é S ) 18

http://www.Inec.pt/gpe/eta/index_html_2
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Comprovacao da qualidade

Aprovacgdo Técnica Europeia

http://www.Inec.pt/gpe/eta/index_html_2

Chganicacio Furopeia de Aprovacdo Téonica

Europesn Ooganmation for Technical Agysovals ETA
(PY) "

http://www.Inec.pt/gpe/eta/index_html_2
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Comprovacao da qualidade

http://www.Inec.pt/gpe/da/index_html_2

(Complementar da ETA —
facultativo)

DA 20

http://www.Inec.pt/qpe/eta/index_html_2
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Comprovacao da qualidade

VH
1 T4 ARORATONG Ha " .
— A A
{ )

DOCUMENTO DE HOMOL!

SETEMA COMPOHTD D 100 AMIHTO
THRMICO PILD EXTERION

http://www.Inec. pt/gpe/dh/index_htm_2

DH 2

http://www.Inec.pt/qpe/eta/index_html_2
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Comprovacao da qualidade

> Em qualquer destas modalidades, que incidem sobre o
sistema completo, os constituintes sujeitos a marcacao CE
devem té-la. Por ex.:

Os isolantes devem ter marcacao CE abrangendo todas as
caracteristicas necessarias: EN 13163 (EPS), EN 13164
(XPS), EN 13162 (MW ) ou EN 13170 (ICB);

As cavilhas para fixagao mecanica devem ter elas proprias
uma ETA segundo o ETAG 014.

22
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Avaliacao do desempenho

P = Aanalise do comportamento e desempenho
""""""""""""""""""""""""" de sistemas ETICS é feita a nivel Europeu
com base no ETAG 004.

= O estudo de Aprovacgao Técnica ou de concessao do DH envolve
diversas acoes, incluindo um conjunto de ensaios a realizar
segundo o ETAG 004.

= De forma a verificar o cumprimento das Exigéncias Essenciais
previstas na Diretiva dos Produtos da Construcao.

© LNEC 2006



Caracterizacao experimental
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Ensaios sobre murete

Ensaio

Classificacao

Critério

Ensaio higrotérmico

Satisfatorio

Auséncia de anomalias relevantes no

sistema, nomeadamente dos seguintes

tipos: empolamentos, destacamentos,
fendilhacdo ou perda de aderéncia

Choque de 3 J,
choquede 10J e
perfuracao

Categoria |
(adequado a zonas acessiveis ao
publico e expostas a choques fortes,
mas nao sujeitas a uso anormalmente
rude).

Sem deterioracédo apds choque de 3 J e
de 10 J e sem perfuracdo com puncao de
6 mm

Categorial ll
(adequado a zonas de acesso limitado
ou a zonas publicas acima de 2 m do
s0l0).

Sem penetracdo com choque de 10 J, sem
fendilhacdo com choque de 3 J e sem
perfuracdo com pungao de 12 mm

Categorial lll
(adequado a zonas pouco expostas a
choques, por ex. zonas acima de 2 m

do solo de edificios com acesso
reservado).

Sem penetracdo com choque de 3 J e sem
perfuracdo com pungao de 20 mm

Aderéncia do
revestimento ao
o nec zdSolante

Satisfatorio

Tensdo de aderéncia = 0,08 N/mm?Z ou
rotura coesiva pelo isolante 24
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Caracterizacao experimental

ensaios de desempenho mais relevantes

Resisténcia ao choque
de3Je10J

Ensaio
higrotérmico

Ensaio de aderéncia
ao isolante

Resisténcia a perfuracao
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Caracterizacao experimental

Ensaios sobre provetes de pequenas dimensoes

Ensaio

Classificacao

Critério

Ensaio de
permeabilidade ao

Espessura da camada de ar de difusdo equivalente

vapor de agua do Satisfatorio <2,0m
revestimento
Agua absorvida apds 1 hora pela camada de base ndo
superior a 1 kg/m? (satisfatério para qualquer
acabamento);
: - ou
Satisfatorio

Absorcao de agua
por capilaridade

Agua absorvida apds 1 hora pelo sistema de revestimento
completo, incluindo o acabamento, ndo superior a 1 kg/m?
(satisfatorio para os acabamentos que verificarem esta
condicao).

Resistente ao
gelo-degelo sem
ensaios adicionais

Se a agua absorvida pela camada de base e o0
acabamento apos 24 horas for inferior a 0,5 kg/m?

© LNH

Redes de fibra de
vidro para a
armadura

Satisfatorio

Resisténcia a tracgao apos envelhecimento artificial
acelerado:
=20 N/mm
e
= 50 % resisténcia a trac¢cado no estado novo




Caracterizacao experimental
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Ensaios sobre provetes de pequenas dimensoes — contin.

Ensaio

Classificagao

Critério

Aderéncia da camada

de colagem ao Satisfatorio Tensdo de aderéncia = 0,08 N/mm?
isolante, estado seco
Aderéncia da camada Tensdo de aderéncia = 0,03 N/mm?Z, 2 horas apds a remogao
de colagem ao Satisfatorio dos provetes da agua.
isolante, apds imersao Tensdo de aderéncia = 0,08 N/mm?2, 7 dias ap6s a remogédo dos
em agua provetes da agua
Aderéncia da camada
de colagem ao betéo, Satisfatorio Tensdo de aderéncia = 0,25 N/mm?
estado seco
A Tensao de aderéncia = 0,08 N/mm?2, 2 horas apds a remogao
Aderéncia da camada dos provetes da &gua
de colagem ao betéo, Satisfatorio '

apos imersao em agua

Tensao de aderéncia = 0,25 N/mm?2, 7 dias apds a remogao dos
provetes da agua

© LNEC 2006
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Caracterizacao experimental

suscetibilidade a
colonizagao bioldgica

Permeabilidade ao 3‘ Aderéncia da
vapor de agua camada de base ao betdo

=g |

Aderéncia da Absorgao por capilaridade
camada de base ao isolante

© LNE(
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Caracterlzagao expe”mental ensaios de desempenho mais relevantes

Resisténcia a succao do vento

Comportamento ao fogo

© LNEC 2006
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Caracterizacao experimental

Ensaio para determinagao da
resisténcia ao arrancamento
de perfis de fixacao

Ensaio de tracao da
camada de base armada

© LNEC 2006
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Novos desafios: Fogo

- Comportamento ao Fogo:

= E uma vulnerabilidade destes sistemas, que tém em geral
classe menos favoravel — B-s2-d0 nos melhores sistemas
testados até ao momento com isolantes classificados
individualmente como classe E (EPS, XPS ou ICB) — que
os revestimentos minerais correntes (A1).

= Mesmo assim € necessario que o revestimento (camada
de base armada mais acabamento) assegure uma boa
protecado e mantenha a integridade mantenha a
integridade necessaria para proteger o isolante téermico
durante o ataque pela chama.

= Comparacao de resultados: B-s1-d0
= EPS, XPS, ICB —classe E —— - (C-52-d0
D-s2-d0

= MW — classe A ?7?

31
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Novos desafios: Fogo

- Comportamento ao Fogo:

= Este vai com certeza ser uma aspeto em que
as exigéncias vao aumentar com a evolugao
da regulamentacao. Esta diretamente
relacionado com a seguranca ao incéndio e
esta € uma exigéncia essencial consignada na
Diretiva dos Produtos da Construcao

= Como conciliar bom comportamento ao fogo
com isolamento térmico?

32
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Novos desafios: Fogo

- Comportamento ao Fogo:

= Usar isolantes térmicos com boa classificacao ao fogo: Por ex. a la
mineral: com classificacdo A permite obter sistemas com melhor
classificacao global.

= Usar camadas de base com maior teor de produtos minerais em
relacao aos organicos e maior capacidade de protecao em relacao a
chama. No entanto, estes podem ter maior tendéncia para fissurar e
pior comportamento ao choque .

= O revestimento de acabamento pode piorar a classificagao, se arder
facilmente: usar acabamentos com maior teor de ligante mineral pode
contribuir positivamente mas tem outras desvantagens.

» Aplicagao de acabamentos ceramicos sobre ETICS para melhorar o
comportamento ao fogo.

33
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Novos desafios: Desempenho térmico de Verao

= Usar isolantes com maior tempo de atraso da onda térmica: a cortica
(ICB) tem tempo superior ao EPS e ao XPS, melhorando o conforto
termico de Verao

34
© LNEC 2006
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Novos desafios: Resisténcia ao impacto

- Susceptibilidade aos choques:

= Esta é uma das vulnerabilidades destes sistemas. E possivel
cumprir os requisitos minimos estabelecidos no ETAG 004
com um sistema “classico” mas atingir a Categoria | € muito

© LNEC Zg(jfl’CiI "
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ETICS

Novos desafios: Resisténcia ao impacto

= Usar redes de fibra de vidro reforcadas
eficientes (tipo 2 tem-se revelado mais

eficiente que tipo 1)

= Usar redes de fibras minerais (por ex.
fibra de basalto?)

© LNEC 2006
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Novos desafios: Resisténcia ao impacto

= Usar acabamentos minerais mas elasticos

= Usar protegcbes ou outros acabamentos junto ao
solo (por ex. ladrilhos: mas atengcao aos
inconvenientes, nomeadamente baixa resisténcia
mecanica; nao usar com MW)

= |solantes térmicos mais rigidos nao resolvem o
problema.

= Alguns resultados até ao momento:

Isolante Sistema com Sistema com
Rede normal | Rede reforcada
EPS -l ||
XPS -l ||
MW | I
ICB | -l

© LNEC 2006
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Novos desafios: colonizacao biolégica

> Susceptibilidade ao desenvolvimento de funqo e algas:

= Acabamentos com boa resisténcia biolégica(com biocidas ou
minerais)

* Reducao da retengao de agua no sistema
= Melhoria do comportamento higrotérmico

© LNEC 2006
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Novos desafios: Sustentabilidade

> Impacto ambiental dos isolantes:

= Impacto no fabrico: uso de gases nocivos para o ambiente, como
os HCFCs; consumo de energia no fabrico; CO2 equivalente, SO2
equivalente, PO4 equivalente, etc. — vantagem do MW e
possivelmente do ICB (poucos dados); desvantagem do XPS

= Impacto no uso: reducao das necessidades de aquecimento e de
refrigeracao

= Impacto na demolicao: ciclo de vida util (durabilidade da
solucao); reciclagem dos residuos — vantagem do ICB e
possivelmente do MW

= Uso de isolantes com menor impacto ambiental: MW e ICB,
mas talvez outras possibilidades a analisar

39
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Novos desafios: Sustentabilidade

> Revestimentos com menor impacto ambiental:
= Minerais

= Substituicdo de parte do cimento por ligantes com menor
energia incorporada

> Redes

> Acabamentos

40
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Isolamento téermico pelo exterior @

ARGAMASSAS TERMICAS

Argamassas de isolamento térmico
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Argamassas téermicas @

Constituicao

= As argamassas térmicas sao argamassas
com agregados leves e devem ter massas
volumicas inferiores a 600 kg/m3.

= Normalmente estes revestimentos
Isolantes sao compostos por 2 camadas: a
camada leve e isolante de argamassa
termica, mais espessa e uma camada de
acabamento, mais dura e armada com
rede de fibra de vidro.

© LNEC 2006
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Argamassas téermicas @

Comprovacao da qualidade

Marcacao CE através de:
Norma Europeia harmonizada (ENh)

» Norma de caracteristicas, elaborada pelo CEN sob mandato da
Comissao Europeia, em ligacao com a Diretiva dos Produtos de
Construcao (DPC).

» Estas normas tém partes voluntarias (ou nao-harmonizadas). Por
esse motivo, em todas as normas harmonizadas inclui-se um
anexo informativo (ANEXO ZA) que constitui a parte harmonizada
da norma, a partir da qual a marcacao CE & atribuida.

= A referéncia destas normas € publicada no JOUE, acompanhada
da indicacao das datas de aplicabilidade da marcacao CE.

© LNEC 2006
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Argamassas téermicas @

Comprovacao da qualidade

» As argamassas termicas sao cobertas pela Norma
Europeia harmonizada EN 998-1 onde tém a
designacao de Argamassas de revestimento de
iIsolamento térmico (Rendering / plastering insulating
mortars): classes de isolamento termico T1 e T2

= Como tal tém marcacao CE

* Que pode ser complementada por um Documento de
Aplicacao (DA) do LNEC (facultativo)

© LNEC 2006



Argamassas térmicas

Comprovacao da qualidade

© LNEC 2006

Marcacao CE com base
na EN 998-1

Voluntario:
Documento de
Aplicacao (DA)

Mercado nacional
+

mercado Europeu

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Argamassas termicas @

Caracterizacao experimental

Exigéncias aplicaveis para marcacao CE:

» Reaccao ao fogo: se material organico < 1% - A1, senao é
necessario fazer ensaio

» Resisténcia a compressao: CS|la CS IV

= Aderéncia: valor declarado e padrao de rotura

» Coeficiente de capilaridade: <classe w1 (= 0,40
Kg/m2.min0,5)

= Condutibilidade térmica T1 (< 0,10 W/m.K) ou T2 (= 0,20
W/m.K) (Nota: valores muito superiores aos valores dos
isolantes, da ordem de 0,035 W/m.K)

» Coeficiente de difusao ao vapor de agua: uy <15

= Durabilidade: avaliado conforme as condicdes locais

46
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Argamassas termicas @ e
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Caracterizacdo experimental \

Caracteristica Classes Exigéncia

Massa volumica - Valor declarado

Resisténcia a compressao CSlacCSlIv ClasseCS1aCS IV

Aderéncia ao suporte - Valor declarado e padrao de
ruptura

Aderéncia ao suporte apos ciclos |- Valor declarado e padrao de
ruptura

Absorcdo de agua por capilaridade | WO, W1 e W2 |W1 (<0,40 kg/m2.min0,5)

Permeabilidade ao vapor de agua |- n<15

Condutibilidade térmica T1, T2 T1<0,10 W/m.k
T2<0,20 W/m.k

Reac¢ao ao fogo AaF Classe declarada

Durabilidade - Durabilidade Declarada

47
© LNEC 2006



Argamassas té rm icas @ LABORATORIO NACIONAL

Caracterizacao experimental

Exigéncias adicionais do LNEC
(aplicaveis quando for solicitado
Documento de Aplicagcao — DA):

Resisténcia aos choques e perfuracao:
definicao de classes

= Aderéncia: 2 0,2 MPa ou FP coesiva

Resisténcia a fissuracdo: ensaio de ciclos
calor-frio-chuva

48
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ARGAMASSAS TERMICAS @ -

Novos desafios: Desempenho térmico
e resisténcia mecanica

Estas argamassas tém a partida maior condutibilidade téermica
que um ETICS com a mesma espessura devido a matriz de
cimento e areia.

Assim, para obter a mesma resisténcia térmica sera necessaria
maior espessura, por ex. o dobro.

E importante reduzir a condutibilidade térmica destas
argamassas.

Por outro lado, espessuras elevadas sao dificeis de conseguir
sem problemas de aderéncia e coesao e sem aumentar

significativamente os problemas de resisténcia ao choque.

As argamassas térmicas devem ter resisténcia mecanica
razoavel para poderem desempenhar normalmente as fungodes
de revestimento.

49
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Conclusoes

* Os revestimentos de fachadas podem ter um papel relevante
no desempenho térmico dos edificios e na sua eficiéncia
energeética.

= Os revestimentos de isolamento térmico pelo exterior sao os
mais eficazes, principalmente se incluirem uma camada
continua de isolante térmico de condutibilidade térmica inferior
a 0,065 W/m.°C e espessura da ordem de 60 mm.

= Estes revestimentos conferem bom isolamento térmico,
corrigem as pontes térmicas, pelo que melhoram o
desempenho higrotérmico, contribuem para o aumento da
capacidade térmica util das paredes e, portanto, para um
aumento da inércia térmica interior e uma melhoria do
desempenho térmico de Verao e protegem a estrutura e os
toscos das paredes, da agua e dos choques térmicos.
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Isolamento téermico pelo exterior @

Conclusoes

* Nestes sistemas complexos, € muito importante que todos os
componentes tenham caracteristicas adequadas e contribuam
para o bom desempenho do conjunto.

* S6 os sistemas com comprovacao de qualidade asseguram bom
desempenho e durabilidade.

* Ha importantes desafios de melhoria de desempenho nestes
sistemas: melhoria do comportamento ao fogo; melhoria da
resisténcia ao impacto; melhoria da resisténcia biolégica;
aumento da sustentabilidade.

= As argamassas térmicas sao mais faceis de aplicar mas sao
também, em principio, menos eficientes.

= Estas argamassas estao sujeitas a marcacao CE com base na EN
998-1.

» Como principais desafios das argamassas térmicas: reduzir a
condutibilidade térmica; aumentar a resisténcia mecanica. ”
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novos desafios de desempenho e sustentabilidade
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