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Sao, desde ha muito, bem conhecidas as consequéncias negativas da existéncia de pontes térmicas na envolvente dos edificios. As pontes
térmicas agravam o risco da ocorréncia de condensacgaes superficiais e do desenvolvimento de bolores nos paramentos interiores da envolvente
dos edificios, assim como contribuem, pela sua prapria natureza de caminho privilegiado de transmissao de calor, para um agravamento das
perdas térmicas para o exterior, o que poderda conduzir a um maior consumo de energia para aquecimento. Com a intengao de evitar essas
implicagdes negativas, témvindo a serconcebidas correccoes, que introduzem uma muito reduzida ou nula melhoria do comportamento térmico
do edificio e que, com frequéncia, ddo origem a novas anomalias construtivas que poderemos designar por anomalias de segunda geragao.
Com o objectivo de propor solugdes que contribuam, simultaneamente, para minimizar o fenémena de ponte térmica e resolvam eventuais
anomalias de outra natureza, foi levado a cabo um estudo [1], na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, do qual se apresentam
aqui alguns resultados. Foi dada uma particular atengao as situagdes de alvenaria nao confinada, com tentativas de correccao com forras
ceramicas exteriores, solugao que se vulgarizou apds a entrada em vigor do RCCTE.
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INTRODUGAQ

As pontes térmicas sao zonas da envalvente a1
dos edificios onde, devido a sua geometria ou
a existéncia de materiais com elevada condu-
tibilidade térmica, o calor do ambiente interior
encontra um caminho facil, uma ponte, para
se transmitir ao exterior. Estao nesta situa-
cao, de uma maneira geral, todas as ligacoes
entre diferentes elementos construtivos. Em
particular, na habitual solugao de parede dupla
cam isolamento térmico na caixa-de-ar, pode-
mos encontrar pontes térmicas nas zonas de
ligacao a estrutura reticulada de betao armado.
Uma das consequéncias deste fenomeno € oar-

refecimento dos paramentos interiores dessas > Figura 1: Distribuicio de temperaturas numa ponte térmica.

zonas resultando numa maior probabilidade > Figura 2: Concentragao de condensagdes e bolores na zona de um pilar de canto e na ligagio entre as paredes exteriores e

de ocorréncia de condensacdes e formagaode 2128 de cobertura,
bolores. Afigura 1ilustra a distribuicao de tem-
peraturas numa zona de ponte térmica, neste

caso a da ligagao entre uma laje de cobertura  Na figura 2, apresenta-se um exemplo das consequéncias negativas de uma ponte térmica

em terraco e uma parede exterior. Podemos
identificar na figura a reducao da temperatura
no topo da parede e na extremidade da laje,
relativamente a zona corrente.

Da caracterizagao térmica ja realizada [2], identificaram-se as zonas mais problematicas para a
acorréncia de condensagées em funcao da localizagao no edificio. Em cada uma destas zonas, a
gravidade das situagées depende, como é evidente, das caracteristicas dos materiais utilizados,
do tipo de disposicao construtiva existente e da localizagao do isolamento térmico. Na generali-

cm_z27

|
J




_REABILITACAD

Sem correcgao

Geometria Temperatura superficial interior minima

Com correcgao Sem correcgao Com carrecgao

/ i A 44
correcgdo
simples

14,5°C 14,7°C

> Quadro 1: Comparagio de valores da temperatura superficial interior minima num pilar de canto, sem e com correcgao ceramica, para uma temperatura interior de

20°C e exterior de 10°C,

dade dos casos, as situagoes onde se verificam
redugdes mais acentuadas da temperatura
dos paramentos interiores s&@o aquelas gue
apresentam maiores heterogeneidades de
materiais (como por exemplo, no caso da
interrup¢ao do isolante térmico colocado na
caixa de ar de paredes duplas, junto aos ele-
mentos estruturais) e grandes mudangas de
geametria, As ligagbes entre dois elementos
exteriores (como por exemplo, entre duas
paredes exteriores ou entre a laje de cobertu-
ra e uma parede exterior) s3a as zonas mais
criticas. 0 contorno dos vaos € também uma
zona problematica. Deverd proceder-se, assim,
auma pormenorizacao cuidada destes pontos

particulares da envalvente,

DESEMPENHO TERMICO E CONSTRUTIVO DAS
TENTATIVAS DE CORRECGAD CERAMICA

PELD EXTERIDR — AS ANOMALIAS

DE SEGUNDA GERAGAD

Depois de quase 15 anos de aplicagao do Regu-
lamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE), importa reflectir
sobre a real eficicia térmica das solugdes de
correc¢ao ceramica que constituiram, até hoje,
a tentativa mais frequente de correcgdo das
pontes térmicas.

No Quadro 1, apresentam-se resultados da
simulagdo numérica do comportamento de
um pilar de canto, sem e com correcgao cera-
mica, onde se pode observar que a alteragdo
introduzida por esta na temperatura minima

do paramento interior das paredes e, conse-
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quentemente, no risco da ocorréncia de condensagdes, & extremamente reduzida. Conclui-se,
assim, que praticamente ndo existem vantagens reais, em termos térmicos ou higrotérmicos, na
colocagao de forras ceramicas, pelo exterior da estrutura de betdo armada.

Para além de apresentarem um decepcionante desempenho térmico, as correcgiies pelo exterior
com forras ceramicas, muitas vezes deficientemente executadas (figura 3, tém provocado novas

anomalias, a saher:

> Insuficiéncia de largura de apoio dos panos exteriores de parede [figura 3);
> Agravamento do efeito das deformagdes das alvenarias (fissuragdo, destacamentos de
revestimentos, etc. ];

> Instabilidade e até mesmo o colapso dos panos exteriores de alvenaria [figura 4].

ESTRATEGIAS DE REABILITACAD

As accdes de reabilitagio poderao ser classificadas como de reabilitagao térmica ou de reabilitagio
construtiva ou abranger simultaneamente os dois aspectos do problema.

Entende-se, aqui, por reabilitagdo térmica as intervencoes de reabilitacdo que visem prevenir
ou minimizar a ocarréncia de anomalias decorrentes do fendémeno de ponte térmica (excesso
de perdas térmicas, condensagdes superficiais, bolores), melhorando o desempenho térmico
destas zonas da envolvente. A reabilitagao construtiva € aquela que decarre, como € evidente,
da existéncia prévia de anomalias construtivas.

Parte-se do principio que as intervengdes séo localizadas, ficando, assim, excluida a hipétese de
tratamento integral da envolvente que permitiria, por exemplo, a adopgéo de um sistema global
de isolamento térmico pelo exterior, obviamente preferivel as intervencdes pontuais.

No caso da correcgdo térmica especifica das zonas de ponte térmica, interessa identificar, pre-
viamente, em que casos o efeito é realmente significativo e em funcgdo disso actuar, até porque
existem muitas situagdes em que a adopgao de certas medidas fora do &mbita canstrutivo [como
por exemplo, o refargo da ventilagdo e do aquecimento do ambiente interior] é suficiente para
desagravaro problema. Como se trata de reabilitagdo, & forcoso ter em conta a solugdo construtiva
ja existente, o que pde em evidéncia duas formas de actuagdo diferentes: manutencao da solugao
existente acrescentando uma correcgdo adicional ou substituicdo de elementos existentes na
solugdo original. Qualquer das actuages terd como principios orientadores, separadamente ou
em simulténeo, oincremento pontual da resisténcia térmica, a modificagdo da peometria das su-
perficies interiares e a minimizagao (ou eliminagao) da descontinuidade do isolamento térmicao.

Amanutengio da solugio existente implica uma reabilitagao mais simples, mais pacifica e normal-
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mente mais econdmica do que a sua substituigao. Ambas as opgoes poderdo alterar o aspecto e
modificar a geometria dos paramentos, 0 que em certas situagdes pode ser resolvido com solugdes
arquitectonicas e estéticas engenhosas. A substituigao de elementos implica, como € evidente,
uma intervengao mais profunda, com demoligio e posterior reconstrugao.

Acorrecgdo térmica pode serrealizada pelo exterior ou pelointerior. Pelo exterior, podera implicar a
madificag3o do aspecto da fachada, a utilizagdo de andaimes e, eventualmente, um custo elevada.
A reabilitacdo pelo interior pode ser levada a cabo individualmente pelo proprietério do espago
interior onde se verificam as anomalias mas pode diminuir o espago Gtil interior e condicionar
o aspecto do paramento interior. A espessura do isalante térmico que venha a ser aplicado de
forma localizada, ndo deve ser muito grande para que nao introduza maiores heterogeneidades
(sobretudo no interior) mas também ndo deve ser muito pequena para que garanta alguma efi-
cacia [2]. Considera-se como acanselhével uma espessura entre 2 e 3 cm, no paramento interior
da envolvente.

De uma maneira geral, para uma determinada melhoria do desempenho térmico, as intervencgdes de
correccdo realizadas comisolante térmico pelo exterior necessitam de espessuras mais elevadas
do que as intervengdes pelo interior.

Outra questdo importante relaciona-se com a extensdo da &rea a reabilitar. Deverd proceder-se a
reabilitag&o térmica numa drea adicional para além da pante térmica que cubra a zona de influéncia
desta, Aextensdo necessaria depende do tipo de ponte térmica e da solugéo de isolamento original.
Uma intervengao que ndo tenha em conta este aspecto podera resultar numa mera transferéncia
do problema, para a zona imediatamente apds a finalizagio brusca da correcgdo térmica.

No que diz respeito 4 reabilitagio construtiva, devemos notar que as pontes térmicas se localizam,
sobretudo, nas ligagdes entre diferentes elementos construtivos da envolvente que sao, cam fre-
quéncia, pontos onde se concentram tensoes e ande é necessario compatibilizar comportamentos
mecanicos (e nda so) distintos celocando, assim, uma exigéncia particular a capacidade do projec-
tista. Se este problema nio tiver sido bem resalvido a partida, poderd revelar-se necessaria uma
intervencao de reabilitagdo que garanta o compartamento mecanico adequado da solugéo final.
E frequente, assim, necessitarmas de conceber actuagdes que oferegam uma resposta ao problema

térmico e, em simultaneo, ao problema mecanico ou construtivo.

Em paredes confinadas pela estrutura reticu-
lada em betdo armado, onde ndo € habitual
observarem-se condigdes de instabilidade
mecanica, poderemos, também, combinar
solugdes de reabilitagio de outras anomalias
construtivas (como a fissuragdo, a falta de
estanquidade, a degradagao de revestimentos,
etc.) com solugBes de reabilitagio térmica, pelo
exterior ou pelo interior.

Em paredes nao confinadas, com tentativa de
correccdo com forra cerdmica pelo exterior, a
retoma da estabilidade da parede & o primeiro
objectivo, caso esta esteja em condigdes de
instabilidade o que, como vimos atras, se vai
tornando frequente. A retama da estabilidade,
caso ndo se opte pela demoligdo e reconstru-
¢do, podera passar pela criagao de ligages
mecanicas entre o5 dois panos de parede pro-
cedenda ao seu grampeamento e pela criagao
de um apoio adicional (por exemplo, uma canto-
neira metalica) ao nivel dos topos das lajes.
As forras ceramicas poderdo ser mantidas (por
exemplo, em paredes de tijolo face a vista onde
se pretende manter o aspecto da fachada] ou
substituidas por outros materiais ou elemen-
tos. Optando por manter as forras cerdmicas
(garantindo, sempre, a estabilidade dos panos
de parede), estas deverao ser objecto de trata-

mento, passando por:

> Figura 3: Execugdo da correcgdo ceramica de forma pouco > Figura 4: Colapso de um pano de parede exterior nao

hamogénea e dando origem a uma insuficiéncia na largura cenfinada.

de apoio do pano exterior.
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>  Fixd-las & estrutura através de prampeamento e da utilizag3o de arpamassas de alta aderéncia (3 base de resinas epoxi ou resinas de paliéster);

> Dessolidariza-las da alvenaria confinante, realizando juntas flexiveis.

EXEMPLOS DE SOLUCOES DE REABILITACAQ TERMICA E CONSTRUTIVA

Em paredes confinadas

Vejamos, por exemplo, a zana de ligag3o entre duas paredes exteriares, A reabilitagao térmica pelo interior poderd ser conciliada com uma qualquer
intervencéo de reabilitagda canstrutiva pelo exterior, casa necessaria. A figura 5 sugere algumas hipoteses de actuacao pelo interior.

Poderemos também optar pela correcgao térmica pelo exterior. A figura 6 apresenta uma possibilidade de intervencao.

> Figura 5: Reabilitago térmica pela interior em zona de ligagdo entre duas paredes exteriores.
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Permitindo:

> a liberdade de deformacées da alvenaria com a realizagao de uma junta vertical de dessolidarizacéo;
> Proteccdo da zona das variagdes de temperatura e humidade;

> A ocultacdo de fissuragdo existente ou de solutdes de reparagao dessa fissuracio.
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> Figura B: Reabilitagao térmica pelo exterior em zona de ligagao entre duas paredes exteriores.

> Figura 7: Reabilitag3o térmica e canstrutiva com manutengio da forra ceramica.
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Permitindo:
> a liberdade de deformac@o da laje de cobertura com a realizagao de uma junta de dessolidarizago;

> o reforco da correcg3o térmica.
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Em paredes nao confinadas

Consideremos, por exemplo, a zona de ligagda
de uma parede exterior & laje de cobertura,
onde uma reabilitagdo, simultaneamente,
térmica e construtiva podera funcionar com
perspectivas de sucesso Admitamos que existe
uma forra ceramica no paramento exterior da
platibanda, em concordéncia cam o mesmotipo
de tratamento de vigas e topos de |ajes. A figura
7 ilustra a hipétese dessa forra ser mantida,
enquanto a figura 8 prevé a hipdtese de se pro-
ceder a sua demolicdo. Sublinhe-se, mais uma
VEZ, que no caso das paredes nao confinadas,
é fundamental garantir, previamente, aretoma
da estabilidade do pano exterior de parede,
caso este se encontre instavel.

Aspecto exterior da correcgao

CONCLUSAD

Emintervengdes de reabilitacdo é possivel e desejdvel praceder 3 correcgio das pontes térmicas,
mesmo que de uma forma localizada, podendo encontrar-se solugdes de reabilitag3o térmica e
construtiva com um bom enquadramento na envolvente existente. A reabilitagio construtiva
pode ser complexa e o seu sucesso depende, largamente, da identificacao precisa das causas
das anomalias, bem como do dominio das tecnologias de reabilitagio disponiveis,

0 fendmeno das pontes térmicas e a sua resolugdo pratica requerem, de facto, alguma reflexio e
aprofundamento do conhecimento, de modo a evitar-se actuagdes desadequadas e potenciadoras
de anomalias de segunda geracao.

Encontra-se em preparagao a edigao de um livro da responsabilidade das autoras deste artigo,
resultante dos trabalhos levados a cabo nos dltimos anaos sobre o tema das pontes térmicas,
contendo o conjunto das recomendagdes mais relevantes, quer para construgio nova quer para
reabilitagao.
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> Figura B: Reabilitagao térmica e construtiva com substituicio da forra ceramica.
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