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Modulos de reabilitacao de fachadas

Painéis metdlicos prefabricados

1. INTRODUCAD

0 peso do consumo de energia dos edificios exis-
lentes no consumo energétice global do sector da
construgdo € cada ver mais relevante. Isto deve-
%€ 3 qualidade cada ver maior da envolvente dos
novos edificios, conseguida principalmente através
do uso generalizado deisolamenta, de janelas mais
eficientes e de melhores témicas de conservagao
de energia, 0 que resulta em edifidos com cada ver
menores necessidades de aquecimento e de arefie-
cimento quando comparadas com as necessidades
enengéticas dos edificios existentes. Por outre ladg, o
estado de degradagao de grande parte do edificado
poriugeés reduz a qualidade de vida das populagDes
& provoca a deterioragao do patriménio construldo.
Mos dltimos anos, Portugal investiu apenas 13% do
orgamento do sector da construgao na reabilitagao
dos edifidos [1]. Ma Europa, em média, este inves-
timento & de cerca de 40% [2]. Em geral, o pals nao
estd ainda recetivo & necessidade e importancia
da reabilitagao, valorizando aindz em demasia a
CONSINUEA0 NOVa.

Foi meste contexbo que surgiv o projeto Reabilitagao
Energética de Edificos, financiado pela FCT (FOOMP-
01-0124-FEDER-007189), que pretendia deservolver
splugdes eficares para a reabilitagao energética de
edificios existentes, aumentande o valor desta ativi-
dade e incentivando a sua pratica. Este projeto nado-
nal surge enquadrade por um projeto internacional
desemnvalvide no dmbito da Agénda Internacional de
Energia - projeto [EA ECBCS Annex 50. No decurso
deste projeto, 3 equipa portuguesa desermvalvey uma
solugaa pré-fabricada para a reabilitagao energética
de fachadas de edifidos cujas linhas orientadoras para
0 seu desenvolvimento 530 as a sequir referidas.
0 mbdulo de reabilitagao desenvolvido tinha como
objetivos principais:

Figura 1 Miédulo de seabilitaghio psé-fabricadn.

[

Aumeniar a eficiéncia energética dos edificios de
habitagao exisientes através da aplicagao generali-
zada de materiaks de isolamento que contribulssem
para consumos energéticos de aguecimento e
amefedmento inferores a 50 kwh/(mz-a);
Constituir uma solugao de reabilitagao integrada,
de elevada qualidade e com viabilidade econdmica
que permitisse a indusao de whbos e condutas
no interior do modulo para distribuigao de agua
quente, ventilagao, cimatizagan, etc;

Utilizar materiais com elevado potencial de reuti-
lizagao Sreciclagem e com baixa enengia inconpo-
rada de moda a diminuir os impactos ambientais
da sua utilizagao;

Constituir uma solugao capaz de reduzir o tempo
de execucao e aplicagao bem como os transiomos
cawsados aos oupantes e emvolvendo um menar
investimento financeiro, contribuindo para uma
maior aceitagao da solugdo por parte dos poten-
ciais interessados;

= CUMpAr COM a5 exigéndas reguiamentares N gue se
refere ao desempenho trmice dos edificios [3].

2. MODULDS DE FACHADA PRE-FABRICADOS

2.1, ASPETOS GERAIS

0 mddulo de fachada foi deserwaolvido a partir do
sistema tradiciona de revestimento descontinuo prefa-
bricado, foi projetado de modo a permitir aintegragao
de tubagens pelo seu interor e a espessura de isola-
mento a aplicar foi otimizada de modo a se obier o
melhar desempenho energélico numa perspetiva custo
beneficio. Foi desenvalvido um sistema que permibe
uma fadl e ripida montagem e desmontagem dos
mddulos que consiste em dois perfis - em ago com
urm sistema de pernos e furos, montados em cada um
dos lados do médulo, que encaixa numa estrutura de
suparte que & fixada & parede existente (Fig.1).
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Figem 1 Wistas lelerais do midulo de reeti agio pré-iabscado.

As dimensbes de cada mddulo sao de cerca de 1m
¥ 1m & 0 5eu peso de 12kg/m? tendo estes valomes
sido seledonados a fim de fadilitar o seu transporte
e aplicagdo.

A selegao dos matenais foi baseada num equilibrio
entre o5 aspetos WECnicos e 05 aspetos econdmicos e
no valor da energia incorporada dos materiais utiiza-
dos. Os matenais escolhidos foram os seguintes:
Iszlamento de aglomerado negro de cortiga - se-
letionado devido a wma produgao indusirial sem
adifivos, sendo um material 100% recickavel, com
uma densidade de 110 kg/m?, com uma condu-
tividade térmica de 0,045 W / (m.K) e também
muito abundante em Portugal;

Poliestireno extrudido (XPS) - seledonado por
permitir 2 moldagem e a ciagao de cavidades
para alojar as condutas e também por apresentar
UM pego competitivi;

Acabamento em aluminio - j& que & um produto
100% reciclavel, fadl de manipular e estd dispo-
nivel numa ampla gama de cores e texturas.

Apds 0 estudo e teste de vdrias alternativas, a solo-
tao final foi a sequinte {do exterior para o interior):
acabamento exterior de compdsito de aluminio
{&mm); isolamento de aglomerado negro de cor-
tica (&0mm); perfil-U em ago {1, 5mm); isolamento
de poliestireno extrudido (XP5-120mm) com DU SEm
ravidades moldadas para tubagens e cablagens;
barreira pdra-vapor (Imm). Ma Fig. 2 pode ver-se o
aspeto do mddulo.

2.2 DETALHES CONSTRUTIVOS

0 médula de fachada tem uma espessura total de
18,8 cm e um peso de 12 kg. Com a aplicagao deste
SiStEMa espera-se que a resisténoa témica das pa-
redes da envolvente extenior dos edificios aumente
2m cerca de 47 mE/ W, considerando o valor médio
ponderado de resisténcia térmica resultanie da resis-
téncia térmica da zona coreente, a resisténcia termica
dazona de tubagens e a ressténoia 1érmica da zona
da estrutura de suporte. A Fig. 3 apresenta avista de
topo do médulo e o esquema da sua composigao.

Estrutura do midislo
{vista de sape)

Corvidade para »
aphcagta de dutes

Midulo pré-Eabricado
{mmposigan)

B piryy apo

120 mm — kclzmente (TP

15 mm — Peril-2 em agp
&l mm— Aglomenada negio de ook

& mim — RBeyesbmentn em suminic

Fagum 3 'Wisla supeno do midule £ compesig2o do midula.
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Figwa 4 Desenho osginal do midule de reahiltzgio pré-fabricade —
) sem ductos; b) com ductos meldades; ¢ com cavidedes
rara a introdugio de duclm.

Figura 5 Midule de resbil tagdo pré-fabricado — médulos de camin,

Perfil-U em ago

Este méddulo foi concebido para minimizar as ligagbes
coladas e mecanicas melhorando as potend alidades
de redclagem. Qisolamento XPS sd € ajustado aos
perfis de agoem U e o acabamento de aluminio tem
a forma de uma caixa a iim de algjar o isolamento
de cortiga.

Com este desenho, o madulo de reabilitagao tem
um alto potendal de redidagem, tomando possivel
reciclar e reutilizar os materiais individualmente. Esta
abordagem conduz a uma solugao mais sustentével
que se baseia na utilizagdo de materiais de baixa
energia incorporada, na selegao do tipo de liga-
¢oes gue facilitam a desconstrugag, na melhoria da
eficiénoia energética dos edificios e na capaddade
de redcagem da solugao no iim do cido de vida
do produto.

|

s

Figwa & Sstema de lgagdo entre oo midulos de resbi lagio e opgdes de instzlaglo.

2.3 TIPOS DE MODULDS

Quatra tipos de mddulos estao disponiveis para as
diferentes necessidades, como mostram a5 Figs.
qeh

» Mbdulo padrao;

= Mbdulo com cavidade para alojar condutas;

= Maduly com condutas moldadas

= Mbdulo para a aplicagag em cantos de edificios.

2.4. LIGACOES

A ligagdo entre os modulos & feita através de um
sistemna de encaixe (pernos/onficos) mmo mostrado
na Fig. &

Este sistema de ligagoes gjuda 3 montagem do
médulo na estrutura de metal gue serve de suporte
e também a colocagao dos mddulos lado a lado.
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)

c) d)

Figera 7 Resubados obtidor com 3 ferramenta informtica THERM-7D ra drex de encaxe dos madulos de reshll gt pré-fabicades
[rorte do midduln (=) Fuscos de calor (h), temperatuses (£} = s bnbas saléemicas (4

O sistemna de encame dos médulos, colocados nas
laterais dos mesmos, & composto por um perfil-u
£ a0 COMm W3 espessura de 1, 5mim.

A localizagao dos orificios e dos pernos difere da
lateral direita para a lateral esquerda no perfil-u
em ago do mddulo. Esta posicao permite o encaixe
simuftaneo do pino na ranhwra, 1anto a dirkila como
a esquerda, do madulo & estrutura (madulo ja apli-
cado), assegurando assim uma melhor distribuigao
das cargas aplicadas.

2.5. DESEMPENHD DO MODULD

D desempenho do mddulo pré-fabricado foi @Rac
terizado e testado tendo em conta varios aspetos:
ocorméncia de pontes termicas; controlo de humidade
de condensagao e valor do coeficiente de transmissao
Lérmica {valor-U).

2.5.1. PONTES TERMICAS

Pontes 1érmicas importantes podem aparecer neste
lipo de solugbes, principalmente nas zonas de ligagao
e encaixe. Foi utilizada a ferramenta THERM-2D [4]
para analisar as secgles mais criticas do méduls

maostrando a Fig. 7 os resultados obtidos em termaos
de fiuxo de calor & lemperaturas ao longo da secgao
do mddulo.

0 diagrama de cores mostra que as dreas ailicas
DCOFTeIm, COMo era de esperar, nas areas de encaixe.
Para minimizar este problema foi ciado um sisterma
de encaixe {Fig. 8) onde a drea de ligagao € coberta
por uma camada de cortiga com S0mm de espessua
aplicada pelo e teriod. Com esta solugio de cormegao
& possivel obter uma redugao de 0% no flixo de
calor guee ocorre na drea de encaixe, permitindo uma
significativa redugao da ponie térmica.

2.5.2. CONTROLD DE HUMIDADE

Para efetuzar a andlise dos problemas de humidade
na mddulo foi utilizado o programa WUFKE [5]. As
areas criticas onde esta pode ocormer 530 a5 Zonas
de ligagao entre os diferentes matenais e entre o
modula & a parede exislente. As simulagbes efetu-
adas demanstraram que nac existe Asoo de oom-
réndia de humidade. A quantidade de vapor que
passa através da parede pode ser controlada com
3 aplicagao de uma barreira para-vapar entre o

Figwa & Conegdo das ponies iSmicas no midule de reshill tscan

H s
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Espessura  Materiais do midao

AZETS Matesiais alernativos para o midulo de reabilitagio
()

de reahilitagao original

Ara0amento Em [Mposta  Acabamentn EM COMPOSD Abamenta em com@pasto A@bamento em cmpasta

A de aluminio e almini e FEmins de alumino
a Bolamenta em aglemerado Isalamentn Isatamentn lsoiamentn
mEro de [origa &m 13 de rocha e i de widro EM @ de orha
15 Perfil metdio U Pertll metdio U Peatll metdboo U Pexfil metdkon U
170 Isolamenta de pokestienn Isolamento em (3 Pangl de solamento Isclamento de poliestireno
exirudico e rocha de pol wetano e panddn
1 BarEira pra-vapor Barera para-vapor Bareira paravapar [areia par-vapor
Valor-U
a3 0.23 0.24 024
W/ (i)

Tabels 1 Solpfes sltemaivas em iermos de madetss 2 ullkrar noy mibcos de reshil oo

aabamento intedor € a parede existente, solugao
utilizada, minimizando as hipdieses de ocorénoa
de condensagao interstical.

753, COEFICIENTE DE TRANSMISSAD TERMICA
(WALOR-U)

O coeficiente de ransmizsao 1Emica do mddulo de
fachada foi determinado porvia analitica, com recurso
a0 programa THERM-2D [4], e por va expeAmental,
tom a codocagdo dos madulos em oflulas de teste
€ a avaliagao in situ deste pardmetro.

O valores de U cabculades anzliticamente foram de
0.2TW,(m?-K) para @ SeCiao transversal e de 033
W/im-E) para a rona da avidade. Expenmental-
meme os valores encontrados foram de 0,19 W)/
{m#K) para a zona da sec;do transversal e de 030
para a caawdade, resultando num valor de U global
de 0,23 Wy (m2K).

2.5.4. APLICACAD DO MGDULD A DOIS CASOS

DE ESTUDGO

Para avaliar o contribuo dos mddulos de reabilita-
g2o de fachada para o desempenho epergétics de
edificios reais, loi feita a smulagao ensrética de
duois edificios, uma moradia em Braga e um ediflcio
de habitagdo coletiva em Guimaraes, onde esles
mddulos foram aplicados. Foi utlizada a ferramenta
de simulagan dinamica eQuest® [6] € 0 sistema
de modelagio Google SketchUp® [7]. As simuba-
¢bes mostraram que 2 aplicagao dos madulos na
fachada permitiu uma redugdo das necessidades
de aquedimento de cerca de 30% relativamente a
situagao original.

3. CONCLUSOES

Aressténoa térmica toal do moduelo de reabilitagao
de fachadas desemvolvido no Ambito deste projeto
& de 4,35 m? - K/W e apresenta um vakor-U de
0,23 W,/ im? - ). A solugao desenvolvida apresenta
uma pequUena ponte térmice na drea de encaixe

B2

entre os modulos e nao apresenta ponles Ermicas
significaivas noutras secgles. O midulo tambem
nao apresenta risco de ooménda de humidade de
condensagio.

Uma grande vantsgem deste modulo & o tipo de
ligacao & parede existente que permite redurir signifi-
ativamentie o lempo de montagent. Dutra vaniagem
& a simplicidade do processo de fabrAcoo que permite
garantir uma qualidade acrescida da solugao.

A simulagao da aplcacao destes madulos de rea-
bilitagao a diferentes tpos de edifidos mostiou o
significative potendal de poupanga energética que
permitem. Dois casos de estudo mostraram gque
as necessidades de aguecdmento loram redundas
em 30%.

Esta solugao foi desenvolvida para matenais coma
o alumimig, & cortiga e o ¥PS. Mo entantg, outres
materiais podem ser uilirados sem que as princpais
caracteristicas do madulo de reabilitagao se alierem
significativamentz. A Tabela 1 apresenta algumas
solugtes alternativas com desempenho térmio
equivalenie. m
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