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Resumo

S@o bem conhecidas as implicagdes negativas
da existéncia de pontes térmicas na envolvente
dos edificios, tais como a ocorréncia de
condensagdes superficiais e o desenvolvimento
de bolores. Com a intengio de evitar essas
implicagbes negativas, tém vindo a ser
concebidas correcgfes, que introduzem uma
muito reduzida ou nula melhoria do seu
comportamento térmico e que, com frequéncia,
dio origem a novas anomalias construtivas.
Com o objectivo de propor solugles que
contribuam, simultaneamente, para minirmizar o
fenomeno de ponte térmica e resolvam
eventuais anomalias de outra natureza, foi
levado a cabo na FEUP um estudo [1] do qual
se apresentam aqui alguns resultados. Foi dada
uma particular atenciio as situaces de alvenaria
ndo confinada, com tentativas de correcgiio com
forras cerdmicas exteriores.
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Abstract

The negative consequences of thermal bridges
like surface condensation and mould are well
known. In order to rminimize these
consequences, Some Imeasures are being
adopted, in practise, which do not upgrade the
thermal behaviour of thermal bridges and bring
some other pathologic problems.
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Aiming to  propose  solutions  that,
simultaneously, minimise thermal bridge
effects and solve other building anomalies, a
study has been carried out in FEUP [1]. This
paper presents some results of that study. Some
rehabilitation solutions are proposed for the
most critical thermal bridges. A particular
attention is given to the non-confined
masonnary with a ceramic covering of the
concrete structure.
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1 lIdentificacdo das Zonas de Ponte
Térmica Mais Problematic=s

Da caracterizacdo térmica de pontes termicas ji
realizada [2] identificaram-se as zonas mais
problemdticas para a  ocorréncia  de
condensagdes em fungiio da localizaco no
edificio. Em cada uma destas zonas, a
gravidade das situagSes depende, como &
evidente, das caracteristicas dos materiais
utilizados, do tipo de disposi¢do construtiva
existente e da localizacio do isolamento
térmico utilizado. Na generalidade dos casos, as
situagies onde se verificam redugbes mais
acentuadas da {emperatura dos paramentos
interiores da envolvente sdio aquelas em que
existem maiores heterogeneidades de materiais
(como por exemplo. no caso da interrupgdo do
isolante térmico colocado na caixa de ar de
paredes duplas, junto aos elementos estruturais)
e grandes mudangas de geometria. As ligagdes



entre dois elementos exteriores (como por
exemplo, entre duas paredes de fachada ou
entre a cobertura e a parede de fachada) sdo as
zonas mais criticas. O contorno dos vdos
(incluindo as caixas de estore) é também uma
zona problematica. Os valores da temperatura
podem ser muito baixos, embora, normalmente,
numa zona estreita, junto a caixilharia. Deverd
proceder-se, assim, a uma pormenorizagio
cuidada.

2 Avaliacdo do Desempenho
Térmico e Construtivo das Tenta-
tivas de Correcgao Ceramica pelo
Exterior

Depois de alguns anos de aplicagio do
Regulamento das Caracteristicas de Compor-
tamento Térmico dos Edificios (RCCTE), é
necessario reflectir sobre a real eficicia térmica
das solugies de comecgio cerimica que
constituiram, até a4 data, a tentativa mais
frequente de corrigir o problema das pontes
térmicas. De modo a ilustrar o desempenho
térmico das solugbes com forra cerimica,

apresentam-se, no quadro 1, alguns resultados
da simulagio numérica do comportamento
térmico de dois casos de ligagdo entre dois
elementos construtivos,
Como se pode verificar pelo quadro 1, as
alteragGes introduzidas pela forra cerimica na
ternperatura minima do paramento interior da
envolvente e, consequentemente, no risco de
ocorréncia de condensagdes superficiais sdo,
extremamente, reduzidas. Conclui-se, assim,
que praticamente ndo existem vantagens reais,
em termos térmicos ou higrotérmicos, na
colocagdo de forras cerdmicas, pelo exterior da
estrutura de betiio armado.

Para além do decepcionante desempenho

térmico, as correcgdes pelo exterior com forras

cerimicas tém:

- Originado insuficiéncia de apoio dos panos
de parede;

- Apravado o efeito das deformagdes das
alvenarias (fissuragio, destacamentos de
revestimentos, etc.);

- Criado instabilidade e até mesmo o colapso
de panos exteriores de alvenaria e de forras
cerdmicas (figura 1).

Quadro 1 — Comparagéo de valores da temperatura superficial interior minima atingida, sem e com
correcgao ceramica, para uma temperatura exierior de 8 °C e interior de 18 °C [2].

Geometria Temperatura superficial interior minima
Sem correcgao  Com correcgio Sem cormrecgio Com correcgao
e g R e o E
s iy 12,5°C 12,7°C
/ 3% Correcgéo
simples
13,7°C (1) 14°C (1)

Correcgéo
simples

(1) Estes valores correspondem ao compartimento mais critico, o inferior.



Fig. 1 — Colapso de um pano de parede exterior
ndo confinado

3 Estratégias de Reabilitagédo
Térmica

Entende-se, aqui, por reabilitagio térmica as
intervengbes de reabilitagio que visem prevenir
ou minimizar & ocorréncia de anomalias
decorrentes do fendmeno de ponte térmica
(excesso de perdas térmicas, condensagGes
superficiais, bolores), melhorando 0
desempenho  térmico destas zonas da
envolvente.

Parte-ze do principio que as intervencdes sdo
localizadas, ficando, assim, excluida a hipdtese
de tratamento integral da envolvente que
permiting, por exempla, 9 adopcio de um
sistema global de isolamento térmico pelo
exterior, obviamente preferivel ds intervencdes
pontuais,

No caso da correcgdo especifica das zonas de

previamente, em que casos o efeito é realmente
negativo e em fungio disso actuar, até porque
existem muitas situagcdes em que a adopciio de
certas medidas fora do ambito construtivo
(como por exemplo, o reforgo da ventilagiio e
do aquecimento do ambiente interior) &
suficiente para desagravar o problema. Como se
trata de reabilitacio, ¢ forgoso ter em conta a
soluco construtiva jd existente, o que pde em
evidéncia duas formas de actuacio diferentes,
ambas  baseadas em tré&s  principios
fundamentais, a utilizar separadamente ou em
simultiineo (figura 2).

A substitui¢iio de elementos implica, como é
evidente, uma intervengiio mais profunda, com
demoligio e posterior reconstrugiio. A segunda
estratégia implica uma reabilitagio mais
simples, mais pacifica e possivelmente mais
econdmica que a anterior. Ambas podem alterar
0 aspecto e modificar a geomelria dos
paramentos, 0 que em cerias situagdes pode ser
resolvidlo com solugdes arquitectonicas e
estéticas engenhosas,

A reabilitac@o térmica pode ser realizada pelo
exterior ou pelo interior. Pelo exterior, poderd
implicar a modificagdio do aspecio da fachada, a
utilizagio de andaimes e, eventualmente, um
custo elevado. A reabilitagio pelo interior pode
ser levada a cabo individualmente pelo
proprielario do espago interior onde se
verificam as anomalias mas pode diminuir o
espago Util interior e condicionar o aspecto do
paramento interior. A espessura do isolante

ponte térmica, interessa identificar,
REABILITAGAO TERMICA /PRINCTP!OS FUNDAMENTAIS: \
Estrategias B Jncremento pontual da
resisténcia térmica
e/ou
- Modificacio da geometria das
superficies interiores
e/ou
Substituicio de Incorporagio de B permitir a cantinuidade do
elementos construtivos elementos isolamento térmico
existentes na geometria construtivos
adicionais K

Fig. 2 - Estralégias de reabilitacdo t&rmica



térmico que venha a ser aplicado. ndo deve ser
muito grande para que ndo introduza maiores
heterogeneidades mas tambem nao deve ser
muito  peguena para que garanta alguma
eficacia [2]. Considera-se como minima uma
espessura de 2 cm. De uma maneira geral, para
uma determinada melhoria do desempenho
térmico, as intervencdes de correcedo realizadas
com isolante térmico pelo exterior necessitam
de espessuras mais elevadas do que as
intervengdes pelo interior.

Outra questio importante relaciona-se com a
extensdo da drea a reabilitar. Devera proceder-
se 4 reabilitagio térmica numa drea adicional
para além da ponte térmica que cubra a zona de
influéncia desta. A extensio necessdria depende
do tipo de ponte térmica e da solugio de
isolamento original. Uma intervengdo que nfio
tenha em conta este aspecto podera resultar
numa mera transferéncia do problema, para a
zona imediatamente apos a finalizagio brusca
da correccio térmica.

4 Estratégias Conjuntas de Reabili-
tacdo Térmica e Construtiva

Como vimos, as pontes térmicas localizam-se,
sobreiudo, nas ligagdes entre diferentes
elementos construtivos da envolvente. Ora estas
zonas siio, com frequéncia, pontos onde se
concentram tensdes e onde ¢ necessdrio
compatibilizar comportamentos mecinicos (e
nio s0) distintos colocando. assim, uma
exigéncia particular 3 capacidade do projectista.
Se este problema niio tiver sido bem resolvido &

partida, podera revelar-se mnecessdria uma
intervenciio de reabilitagio que garanta o
comportamento mecinico adequado da solugio
final.

Assim, poderemos ter de conceber actuacies
que oferecam uma resposta ao problema
térmico e, em simultineo, ao problema
mecanico ou construtivo,

Em paredes confinadas pela estrutura reticulada
em betdio armado, onde nio € habitual
observarem-se condi¢des de instabilidade
mecinica, poderemos, também, combinar
solucdes de reabilitagio de outras anomalias
construtivas (como a fissuracdo, a falta de
estanquidade, a degradac@io de revestimentos,
etc.) com solugdes de reabilitaciio térmica, pelo
exterior ou pelo interior.

Em paredes nio confinadas, com tentativa de
correcglio com forra cerimica pelo exterior, a
retoma da estabilidade da parede é o primeiro
objectivo, caso estz esteja em condigbes de
instabilidade o que, como vimos atrés, se vai
tornando frequente. A retoma da estabilidade,
caso nio se opte pela demoliciio e reconstrugio,
poderd passar pela criagio de ligacdes
mecénicas entre os dois panos de parede
procedendo ao seu grampeamento e pela
criagio de um apoio adicional (por exemplo,
uma cantoneira metdlica) ao nivel dos topos das
lajes .

As forras cerimicas poderdo ser mantidas (por
exemplo, em paredes de tijolo de face 4 vista)
ou substituidas por outros materiais ou
elementos (figura 3).

Manter a forra ceramica

Reabilitagio das
anomalias +
construtivas

EM PAREDES NAO CONFINADAS - COM FORRAS CERAMICAS PELO EXTERIOR

B Substituir a forra cerimica

Soluciio de
reabilitacio térmica
pelo exterior ou
interior

/

Solugdo térmica e
construtiva
de reabilitagio pelo
exterior

Fig. 3 - Estratégias de reabilitacéio térmica e construtiva em paredes néo confinadas



Optando por manter a forra cerimica
(garantindo, sempre, a estabilidade dos panos
de parede), esta devera ser objecto de
tratamento, passando por:

- Fixa-la a estrutura através de
grampeamento e da utilizagio de
argamassas de alta aderéncia (3 base
de resinas epoxi ou resinas de

poliéster);

- Dessolidarizi-la da alvenaria
confinante, realizando juntas
flexiveis.

5 Exemplos de Solugbes
Conjuntas de Reabilitagao
Térmica e Construtiva

Consideremos, por exemplo, a zona de ligacio
de uma parede exterior a laje de cobertura onde
os principios de reabilitagdo conjunta podem
funcionar com perspectivas de sucesso ([iguras
4 e 5). Admitiremos que existe uma forra
cerdmica no paramento exterior da platibanda.
A figura 4 ilustra a hipotese dessa forra ser
mantida, enquanto a figura 5 prevé a hipdiese
de se proceder & sua demoligiio.

Manutenco da forra ceramica e aplicagdo de isolante térmico pelo interior

Reabilitag&o termmica pelo interior
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Fig. 4 — Reabilitagio térmica e construtiva com manutencéo da forra ceramica



Substituiciio da forra cerimica utilizando sistemas de isolamento térmico pelo exterior
aplicados pontualmente
Permitindo:
- A liberdade de deformagdes da laje de cobertura com a realizagiio de uma junta de
dessolidarizaciio,
- O reforco da correcgdio térmica.
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Fig. 5 — Reabilitag&o térmica e construtiva com substituicio da forra ceramica

6 C lus3 lado, da identificago precisa das causas das
onciusao anomalias e por outro, do dominio das

No presente documento apresentou-se, de tecnologias de reabilitacdo disponiveis.

forma muito sumdria, um trabalho levado a
cabo na FEUP, sobre reabilitacio térmica e
construtiva de zonas de ponte térmica da Referéncias
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