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“Os edificios, sendo indispensaveis a vida e adatde do homem, devem possuir

carateristicas que satisfacam as necessidades asians revestimentos de

paredes, como produto ou obra integrante dos exdifiexigir-se-lhes-a a sua quota-
parte de participacédo na satisfacdo dessas neagssitl

[1]
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RESUMO

A presente dissertacdo realizada em contexto emrmakesubordinado ao tema
“Estudo comparativo entre dois tipos de solucbe®destimento interior de fachadas
de edificios: gesso projetado versus estruturgpatizEnte revestida a placa de gesso
cartonado”, teve como base para a sua elaborag@tagio desenvolvido na empresa

Irm&os Gigante, Construcao Civil e Acabamento Lda.

Este trabalho teve como objetivo a andlise comiparantre duas solucbes de
revestimentos interiores, nomeadamente o gessetadoj, como solucdo aderente, e
a estrutura autoportante revestida a placa de gemsonado, como sistema nao
aderente no qual engloba duas solu¢des, tendo lsaseco acompanhamento técnico,
a andlise de desempenho, e o0 estudo econdmicadgbeacdo. Neste contexto, as
solugBes construtivas em andlise foram avaliadasvebdo seu desempenho térmico,
acustico, seguranca contra incéndios e durabilida@iemplementarmente foi

estabelecido um estudo técnico-economico refegeata aplicacao.

A metodologia do trabalho assentou numa primesa feo acompanhamerntositu

da aplicagéo das solucdes de revestimento, asscatadstudo da gestéo global das
empreitadas. Numa segunda fase foram desenvoldidassas analises a luz dos
regulamentos técnicos aplicaveis, a par de umasargétonomica dos revestimentos

associados as solugdes construtivas implementadas.

Com esta abordagem foi possivel avaliar a aplicagaerreno das duas solucdes de
revestimento estudadas, bem como a identificacédliveesas carateristicas e aspetos

associados as exigéncias do utilizador e ao cureptiorda legislacdo em vigor.

Tendo como base o estudo efetuado, concluiu-sa gakicdo mais adequada face ao
tipo de aplicacdo previsto € o sistema de estr#utaportante revestida a placa de
gesso cartonado. Esta solugcéo apresenta comogaismeantagens, a versatilidade, a
rapidez de aplicacdo e o elevado desempenho térmicacustico quando

compatibilizado com a solucéo construtiva subjaeent

Palavras-chave: Analise econdmica; Desempenho técnico; Estrututapartante;

Gesso Cartonado; Gesso Projetado; Revestimentmmte
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ABSTRACT

The following thesis was carried out in a businessmitext under the theme
“Comparative study between two types of solutiohsnterior coating of building
frontages: projected gypsum versus self-supporsiimgcture coated with gypsum
board” developed in a internship in Irméos Giga@enstrucéo Civil e Acabamento
Lda.

This study compared two interior coatings, namdilg projected gypsum as an
adherent solution, and the self-supporting strecttrated with gypsum board, as a
non-adherent system in which it comprises two smhgt based on technical

monitoring, performance and economic study of fpliaation. The constructive

solutions were evaluated in terms of their therraagustic performance, fire safety
and durability. In addition, a technical-econontigdy was established regarding its
application.

Firstly, it was necessary following in situ the Bggtion of the solutions, associated
to the global study of the works. In a second phseseeral analyzes were developed
based on technical regulamentions, along with am@&mic analysis of the coatings

related with the constructive solutions implemented

With this approach it was possible to assess th&igos studied, as well as the
identification of several characteristics and atpeglated to the user requirements and

compliance with the legislation in force.

In conclusion, the most suitable solution to thgetyf application provided is the
solution of self-supporting structure coated wiyipgum board. This solution presents
the main advantages, the versatility, the speegbplication and the high thermal and

acoustic performance when used with the underlgorgstructive solution.

Keywords: Economic analysis; Technical performance; Selpsuting structure;

Gypsum board; Projected gypsum; Interior coating;

Vi
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacao foi realizada na empresaobrsigante, Construcao Civil e
Acabamento, Lda. com sede no Parque Empresarisledaela, Viana do Castelo,
detentora de alvara de construcao n.° 37795 etadapelo Professor Doutor Antonio

José Candeias Curado.

A empresa Irmaos Gigante, Construcdo Civil e Acalrdos, Lda., foi constituida em
janeiro de 2001, na sequéncia da atividade em imthadual pelos sécios e gerentes
José Gigante e Joaquim Gigante, desde maio de d@%4sede na Meadela, Viana do

Castelo.

A empresa tem vindo a participar em diversos posjefs areas da construcao civil e
acabamentos de todo o tipo de edificios, desenwdtvesimultaneamente sdlidas
relacdes e parcerias de confianga com parceiraggicios, sendo eles fornecedores,
clientes, colaboradores, entidades bancarias, eutres.

A Irméos Gigante, Lda. neste momento é constitpadaum quadro permanente de
dezassete colaboradores, dos quais, dois soOci@ntger habilitados com CCP
(certificado de competéncias pedagdgicas) de Bivein Engenheiro licenciado em
Engenharia Civil e do Ambiente no Instituto Politiéo de Viana do Castelo, dois
colaboradores dedicados a area de gestdo finareajestdo de materiais e doze

colaboradores técnicos especializados nas vertgnéea empresa se foca.

O revestimento interior em argamassa a base de gesseboco sdo a origem do
crescimento da empresa, foi com esta atividadeequé994 a Irmaos Gigante Lda.
comecgou a crescer no seio da construgdo civilarefsra ainda atraveés do processo
manual, rendendo-se no ano de 2001 a aplicagdminaca

Pelo facto do revestimento leve (gesso cartonaatbecar a ter uma maior aceitacao
por parte do cliente portugués e a empresa acraditgolucdo, em 2002 amplia o
setor para a aplicagdo de solucdes em gesso adotananivel dos tetos e em 2006

para as paredes divisorias e paredes de encositerior das habitagdes.

Em 2012 com a crescente necessidade de reabildagddificado, sobretudo ao nivel

da conservacao e incrementacgdo de isolamento ®nogcelementos opacos verticais
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a Irmao Gigante Lda. inicia o seu trajeto no sistahe isolamento térmico pelo
exterior, ETICS (do inglé€kxternal Thermal Insulation Composite Systgrasndo
desde 2011 reconhecida como “Empresa AplicadoExdeléncia” por uma empresa

de referéncia na area do sistema ETNV8ber Saint-Gobain

Uma visdo jovem, crescente e atenta as necessidadeslientes faz com que a
empresa Irmdos Gigante Lda. desenvolva e executedss profissionais na
vanguarda da construcao civil, nas areas de ca@astniova, reabilitacdo, restauro,
renovacdo e acabamentos finais, aliando toda aiérpm, qualidade, inovacao e
seriedade.

A dissertacédo envolveu o acompanhamento, orien@agsbudoin situ, em contexto

empresarial. Tendo como objetivo estudar companadnte dois processos de
revestimentos interiores bastante presentes nargo&s portuguesa, bem como,
apoiar o utilizador do espaco no momento de escalifevés da andlise de varios

fatores inerentes.

Na construcao civil a visdo do trabalho especidbzapresenta-se como a vertente
dindmica do setor. Deste modo, a area de acabasnfertada na vertente estético-
funcional, comportamento térmico e desempenho igolsas habitagbes proporciona
aos utilizadores o conforto desejado e por suaovexconhecimento dos trabalhos
executados pela empresa e a distingdo da mesnd®, pata qual incidiu a minha

vontade em realizar o presente estudo.

Atendendo as exigéncias da construcéo civil, emogsetor de maior dinamismo se
prende em atividades especificas ligadas a “réatdlo”, isto porque a malha

imobiliaria carece de manutencao, o mercado dastoogéo nova” renasceu trazendo
com ele novas técnicas construtivas, solucdes tkriaia e exigéncia na qualidade da

mao-de-obra.

Atendendo que a empresa Irméos Gigante, Lda. serfacatividade especifica de
acabamentos, o relatorio apresenta como téEstudo comparativo entre dois
tipos de solugbes de revestimento interior de factlas de edificios: gesso

projetado versus estrutura autoportante revestida gplaca de gesso cartonado”
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O gesso, aquando associado a material de revestimersetor da construcao civil &
facilmente relacionado a tipica construcdo portsgueplicado a centenas de anos
desde o processo manual (argamassa a base daroaineo) até a sua aplicagcdo com

o auxilio de maquinas de projecao através de gesSatoseados.

Com o aparecimento das placas de gesso cartoréadagib de 70 anos na Europa, e
com origem e provas dadas na Americano ha maiswdgeaulo, o sistema dieywall
(em portugués, parede seca), entrou entrando reirgofio portuguesa muito pela
influéncia da emigragéo, onde este sistema janba tiornado pratica corrente nas
técnicas construtivas do pais, tendo como exemptarca.

As solucfes em estudo como materiais proprios ept&s inimeras qualidades para
a construcdo, sendo que, 0 que os faz sobressagué adaptabilidade ao sistema
construtivain sity, exigindo uma analise técnica adequada para atce/ém conjunto

de fatores importantes conseguir adaptar os mst@sasolucdes e condicionante da

obra, o que resulta numa solugcéo segura e durguhiaso utilizador.

A escolha destes dois materiais distintos, tem cobjetivo apresenta dois materiais
de revestimento que englobam e proporcionam arc@ast, seja do tipo construcao
nova ou reabilitacdo o melhor desempenho, funddadé e durabilidade da solucao
integral.

A empresa Irméos Gigante, Lda. direciona-se pavargente de revestimentos e
solugdes construtivas, desde a fase de levantarmentbdra, medi¢cao e orcamentacao,
avaliacdo de patologias (reabilitagcdo), apreseatagas solucdes ao cliente,

planeamento de obra, gestdo de materiais e méabrde-o

Tendo em conta a atividade em que a empresa Ir@amnte, Lda. se insere na
Construcéo Civil, foi-me proporcionada uma totgh@ido ao empreiteiro geral e ao

cliente final.

De uma forma detalhada e pratica, apos a recoldadies que permitem desenvolver
uma proposta de trabalho e consequente adjudicdgdonesma por parte do
requerente, € necessario haver uma gestao dothtrabda mao-de-obra e materiais

associados de uma forma bastante ativa, agil eldol@ conhecimento.
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Os sistemas de isolamento térmico pelo exteriorschiscOes térmicas e acusticas
interiores e 0s revestimentos aplicados ao meiddwadnal, industrial ou comercial

séo o foco da atividade da empresa.

As solucdes de gesso projetado e/ou gesso cartw@msolicitadas através dos
empreiteiros gerais de obra, arquitetos, clientesd, entre outras situacdes diversas.
Por vezes de uma fornsandardda engenharia outras por falta de conhecimentos
técnicos do cliente, cabe a equipa técnica semyarexjste disponibilidade dos meios
intervenientes, a orientacdo e aconselhamento (@ase na experiéncia técnico-
pratica) da solugdo que mais se adapta ao tipormstracado pretendida, bem como a
articulacdo de solucdes mais econdmicas para otelisalvaguardando sempre a

viabilidade do sistema a aplicar.
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2 ESTADO DA ARTE

O revestimento pela face interior do elemento opaexical € o elemento que
proporciona ao utilizador em primeiro lugar a vefteestética através do conforto
visual e tatil, cuidados tidos ha centenas de a@om a evolugcdo das exigéncias,
sejam elas, econdmicas, mao de obra especializaojpos de execucado ou mesmo do
conforto, a construcdo teve a necessidade de @roeuproduzir solugbes para dar
resposta ao dinamismo do setor.

Desde o processo manual de aplicacdo do revestiradratse de gesso até a introducao
dos equipamentos de projecao, bem como, da redecaaterial a granel, passando
pelos silos (associado as grandes intervencbesdostésacos de 20kg, a empresa
Irméos Gigante, Lda. teve a oportunidade de prestarcos em inumeros edificios de
tipologia multifamiliares, unifamiliares e outrossaciados a construgdo nova e com

maior frequéncia a reabilitacado.

A reabilitacdo que, juntamente com a branda edificade pequeno porte e as
exigéncias regulamentares desencadeou a introdlacéevestimento por placas de
gesso cartonado, inicialmente mais aceites ao diveeto (corrente designacédo de
teto falso), passando assim para a visivel prest@ghica ao nivel das paredes de

encosto e divisorias, no qual a empresa tambérastaah no setor.

2.1 Revestimentos interiores de parede

Os revestimentos interiores devem conter e condfietierminadas carateristicas que
proporcionem o melhor acabamento aliado a duraoiédassociada a qualidade do

material de acabamento.

A compatibilidade com a natureza dos materiaifumgéo do suporte séo o elemento
base da sua viabilidade, conferindo assim uma Bojggsenta de defeitos, resisténcia
mecanica a acdes de carater abrasivo, mantendaraterésticas e aspeto por um
periodo de tempo compativel com o custo de manibemgeparacao.

Em suma, os revestimentos em paredes interior¢ssufdividem-se em quatro
categorias quanto as suas exigéncias funcion&éscdano: os de regularizacdo que
proporcionam a parede o acerto da planimetria alagdade superficial, os de
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acabamento que proporcionam a parede um complenhenégularizacdo, garantindo
maioritariamente dos casos em aspeto visual agehd@s resistentes a agua
constituem a camada de acabamento das paredescasdnde a presenca de agua
ou vapor de agua € frequente ou as exigénciagrgezia do local é feita por via
hamida e os de carater decorativo sdo 0s que eferecaspeto pretendido pelos
utilizadores ao nivel do conforto visual, conforapeesentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Classificagdo dos revestimentos paearntos interiores.

Classificacao funcional | Tipos principais de revestimentos interiores de pades

Rebocos tradicionais

Rebocos pré-doseados

. Revestimentos de ligante misto
Revestimentos de 9

regularizagao Estuques tradicionais de gesso e cal

Estuques pré-doseados de gesso

Estuques pré-doseados sintéticos

Estuques tradicionais de gesso e cal

Revestimentos de | Estuques pré-doseados de gesso
acabamento

Estuques pré-doseados sintéticos

Revestimentos ceramicos colados

Revestimentos de pedra natural colados

Revestimentos resistentasRevestimentos de pedra artificial colados
a agua

Revestimentos epoxidos

Revestimentos de ligantes sintéticos (esmaltereae=)

Revestimentos em rolo (de papel, plasticos, téxteide
cortica)

Revestimentos decorativg SRevestimentos de placas de aglomerado de corfogmdida

Revestimentos por pintura

A partir de meados do século XX até aos dias de, hjconstrucdo portuguesa
atravessou cinco grandes fases de revestimentagjahdoje em dia tira partido do
ensinamento obtido das imensas quantidades apdiegaafeicoando os produtos e as

suas técnicas de aplicacao.
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Osrevestimentos em ligantes minerais com base em cime e caleram traduzidos
através de rebocos tradicionais, compostos porreagsa (doseada de forma manual
e sem controlo), ligantes, agregados, agua, adjewasm armaduras (opcional). O
processo de aplicacao era composto por trés carnadafin¢cdes distintas, o salpico
(rico em ligante) com cerca de 3/5mm que permiti@ unelhor aderéncia, a camada
de base (emboco) compreendida entre 10/15mm gavaaterto da planimetria e
regularizacao superficial e por ultimo a camadaaiamento (baixo teor de ligante,
cimento + cal + areia fina) com uma espessura@nth, procedida de uma “goma”
a base de cal e cimento com cerca de um 1mm emgs@mta o processo de cura da
argamassa permitindo a ligagdo e o acabamentohastanO que permite obter um
revestimento pronto para a sua funcao decoratiyagerimeabilizante e de resisténcia
ao choque, sendo este aplicado através de um pootesual apoiado em ferramentas

adequadas.

O mesmo revestimento em reboco, mas nao tradicionde a argamassa era uma
mistura pré doseada em fabrica foi uma revolucamiael da qualidade final do
trabalho bem como o elevado rendimento de apliceg@seguido, sendo este produto
passivo de ser aplicado através de um processminecd argamassa € controlada
em fabrica sendo no local de aplicacdo apenas swtesa adicdo de agua e o
amassamento de forma mecéanica, bem como todos idados associados a

preparacao do suporte para aplicacdo em forma decamada com cerca de 15 mm.

Os revestimentos em ligantes com base em gessontinuam a ser uma solucao
muito direcionada para o interior e sobretudo gargas secas, pois apresentam um
comportamento reativo desfavoravel quando em ctmtacom a A&gua.
Comparativamente ao revestimento com base em @neenél, este apresenta uma
boa aderéncia ao suporte (nunca dispensando aislaala avaliacdo e preparacao),
moldabilidade, boa resisténcia ao fogo e um apreti@omportamento térmico e

acustico.

Tal como o anterior este apresentou-se inicialmeor@ um revestimento de carater
tradicional, onde ndo dispensa da camada de sghpemarando assim o suporte e
melhorando a aderéncia. Seguindo-se a camada tdsedo esta ser aplicada huma
Unica camada compreendida entre 10/15 mm de espedmalizando com o

acabamento de estuque composto pela camada de eslno@/5 mm conferindo-lhe
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a preparacao para receber a segunda e Ultima caroagssta somente por gesso
branco e cal apagada que Ihe confere um acabasgredicial perfeito para receber

o revestimento colorido a gosto.

Do mesmo modo, o revestimento nao tradicional estura pré-doseada em fabrica
faz salientar a rapidez de aplicacdo, a reducaoatede-obra e sobretudo o maior
controlo de qualidade, pois as suas duas Unicagdafregularizacao e acabamento)

sao rigorosamente dosificadas e controladas.

Osrevestimentos ceramicosdo dos mais antigos do mundo, podendo contatar no
interior de inimeros edificios histéricos revessidotalmente ou parcialmente para

complementacao estética, os quais apresentam ualaildlade admiravel.

Na construcéo portuguesa o revestimento cerampticado através de colagem ao
suporte, € composto primeiramente pela camada aj@sto e emboc¢o usualmente
com base em cimento e cal e posteriormente é dplicarevestimento ceramico
através de uma argamassa de colagem (tradicionadi@tradicional), ficando com

junta adequada a peca e ao local, para postetiombedo a cor pretendida.

A pedra, elemento natural e material de eleicAcorestrucdo ultrapassou o seu
estatuto de elemento estrutural e foi-lhe atribwiche nova funcéo, revestimento

em pedrade alvenarias, entre outra.

O desenvolvimento e aperfeicoamento mecéanico eoltagico permitiu elevar a
qualidade do material saido dos grandes blocosdatey reduzindo assim a espessura
das “placas”, o aperfeicoamento do acabamento fstipee o manuseamento das

mesmas.

O seu processo de aplicagdo € bastante idéntidesaoito no revestimento ceramico,

mesmo estando perante uma peca de espessura codiggesntre 17 a 27 mm, sendo

necessario um cuidado redobrado quanto a escothargamassas de colagem, pois
estas deverdo apresentar capacidade de aderéactufarte e a peca) capaz de
suportar o peso do revestimento a aplicar.

Por dltimo, o qual deriva do gesso, material ja cimrado, asplacas de gesso
cartonado apresentam-se como a solugcdo das mais utilizatedmente na
construgcdo. Este revestimento de origem norte Av@ea resulta o conceito de
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drywall, e foi impulsionado pela constru¢do apds a | Gubtundial devido a sua
rapida aplicacdo, resisténcia ao fogo e pelo fdetmao requerer de mao-de-obra
especializada. Isto foi o revestimento utilizadanoosolucdo para uma altura de

extrema dificuldade num periodo pos-guerra.

O estado dindmico da constru¢do foi impondo asaplate gesso cartonado a
necessidade de satisfazer diversas exigénciastigdasojeto e obra, fator que fez com
que atualmente o consumidor tenha a sua disposigaovasta gama de placas para

as diversas situagoes.

Quanto a sua aplicacdo, esta é adaptavel a séstaés métodos. A aplicacdo do
painel direto ao suporte através de uma argamassaldgem adequada, o painel
semi-direto utilizando um elemento metalico entsaporte e a placa, ambos ligados
através de fixacbes mecéanicas e por Ultimo a agdiccautoportante metalica que
utiliza de igual modo elementos metéalicos ondexédah mecanicamente a placa de
gesso cartonado, mas este fica afastado do elerdergaporte, criando assim uma
solucdo de revestimento totalmente auténoma. Addpta tipo de solugdo as
exigéncias da obra, posteriormente a aplicacd@kdaas € necessario o tratamento
das juntas com o auxilio de uma pasta adequaddogeada e cintas de juntas com a
aplicacdo das deméos de pasta com os tempos dgesecacomendados. Este
procedimento é recomendado independentemente aad¢icabamento final, seja
ceramico, pintura, papel de parede, entre outros.

Um dos aspetos a salientar no revestimento de gestonado em estrutura
autoportante, é a sua capacidade de compatibitizar outros materiais que em
conjunto permitem obter uma solugéo extremameiteerfe quanto ao desempenho

térmico, acustico e outros a apresentar.
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2.2 Revestimento interior em gesso projetado

O revestimento em gesso ou gesso estuque foi @urantos anos preparado em obra,
com base sobretudo no conhecimento e experiéngaagbicadores, sendo um
processo que inevitavelmente nunca mantinha a msmalacao quantitativa, fator

inerente a possiveis patologias.

A exigéncia da construcao civil e a edificacdo eassa fizeram com que 0 processo
mecanico entrasse no procedimento de aplicacddesmnum produto pré-doseado,
onde o controlo do produto em fabrica atualmentemsmtém extremamente

controlado, bem como o rendimento da sua aplicpgédsou a ser bastante superior.

O aumento da produtividade face a aplicacédo dcstievento foi conseguido atras do
apoio das maquinas de projecdo, [3] que automadiceemmistura continuamente
argamassa seca (fornecida em sacos ou silos) coan Ejo €, o material seco é
colocado no deposito, o misturador da célula (depdégue funciona separadamente
€ responsavel pela alimentagdo da zona de mistsgificdndo o material para o
préximo processo. O motor principal é encarregumiséurar o material seco com a
agua na zona de mistura onde ao mesmo tempo david@ rotacdo pressiona a
argamassa atraves do “fuso” ao longo da “camidaim@nto que define a velocidade
de projecdo) para criar a pressdo adequada ao bomh®. Estas maquinas sao
dotadas de motores com cerca de 5,5 kW alimentadgarmente a energia elétrica
de 3 fases (trifasica), possibilitando a projegdim ecnangueira d@ 25mm até 30 m
de comprimento @ 35 mm até 50 m de comprimento, com um caudal apado de

22 L/minuto de argamassa projetada.

Direcionando a atencédo para o revestimento préadosge gesso, [4], este chega ao
aplicador em forma de po pronto a amassar mecaaimantom agua, através do
recurso a mesma maquina que executa o processwjdedn. Os revestimentos de
estuque pré-doseados sao aplicados diretament aofaior parte dos suportes, tais
como o betéo, alvenaria de tijolo e bloco de bétEm dispensando em algumas
situacdes a aplicacdo prévia de um primario deéad&), tendo deste modo, a
capacidade de regularizacdo o que evita a aplicagfaripada de uma camada de
reboco. Devido a sua carateristica, tal como meadio anteriormente, este

revestimento é constituido por uma camada de negagdo compreendida entre 10 a
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20 mm (normalmente aplicada através de projecdon@& camada de acabamento

aplicada manualmente com uma espessura fina (ja)icu

O revestimento em estuque pré-doseado tem que ruivaersos requisitos para que,
apos a sua aplicacdo apresente o desempenho exigidierindo uma excelente
protecdo as acfes mecanicas, fisicas e quimicapoctamento térmico e acustico,

comportamento contra o fogo (produto incombustigealpnforto visual.

O processo de aplicacdo segundo [5] carece de ahralicbes importantissimas.
Primeiramente € necessario estar perante um ambéecd (protecdo a chuva) e
segundo a temperatura do espaco superior a 2°@dQueanfirmadas estas condi¢cdes

0 processo de aplicacédo resume-se as seguintiEstapegesentadas:

1. Preparacao prévia das paredes;
1.1.Limpeza do suporte;
1.2.Reforco da ligagéo entre diferentes elementosr@sjavigas, palas de
estore) com rede fibra de vidro antialcalina e mu@ssa de colagem;
1.3.Execucdo de mestras com régua cainho e colocacdeertie de
esquina em PVC, do portugués policloreto de vinilo;
1.4. Humedecimento do suporte (dependendo da tempeéeratura
2. Preparacdo da maquina de projecao;
Processo de projecao (10/20 mm de espessura)
3.1. Desempenar/ sarrafear (alinhar planimetria);
4. Apertar argamassa,
4.1. Apés 30 minutos a 1 hora da projec¢ao;
5. Raspagem
5.1.Apos 2 a 3 horas do aperto;
6. Afagamento (0,5/1 mm de espessura)

6.1.Ap0s 4 a 5 horas da projecao;

Os tempos entre processos de trabalho variam auesaa condicdes climatéricas,

temperatura e humidade relativa do ar, onde dénaarér um cuidado acrescido e uma
analise minuciosa da ficha técnica do produto mappara que este seja compativel
com as condic¢des externas. Os trabalhos apreserackzem de diversas ferramentas

adequadas posteriormente apresentadas no capftulo 4
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2.3 Revestimento interior em estrutura autoportante reestida a placa

de gesso cartonado

Face as exigéncias da construcéo civil e do pragiizador, o sistema de gesso
cartonado aplicado sobre uma estrutura autoportsmieessai entre as técnicas

construtivas utilizadas ao nivel da construgdo nbgm com da reabilitacéo.

Ao nivel da estrutura, sendo esta designada pout@st autoportante, ou seja,
apresenta capacidades para se suportar a si méstnastituida por uma estrutura
resistente de aco galvanizado, a qual se subdividperfis do tipo “guia” em forma

de U (vulgarmente designada por “raia”), trataneae um elemento horizontal da
estrutura de suporte na laje de pavimento (guexior) e de teto (guia superior), e
perfis em forma de C do tipo “montante” (elementotocados na vertical que

encaixam nas guias) com uma espessura de chapgOdar. Os elementos metalicos
(elementos de perimetro) séo fixados a alvenar@iteos elementos estruturais
adjacentes através de elementos de fixacdo emoacmontantes intermédios séo
encaixados nas guias através de um processo ddghehtonseguido através de um

alicate puncionador.

O tipo de espaco, utilizagdo e as exigéncias amdagi(normativas ou outras) sao
fatores importantes aquando da primeira andlisea \dem que reline um conjunto de
informacdes importantes para a determinacao eaeldg tipo de placa de gesso
cartonado a implementar, face as suas caratesistatarais de resisténcia, conforme
destacado na Tabela 2.2 segundo designacdo comaibirmda pelos principais

fabricantes espanhdis e franceses (mercado pdieadi@ deste material). As

espessuras das placas mais correntes variam eprenin e 15 mm, podendo estas
serem aplicadas em camada dupla através das selmeaiefrequentes 12,5+12,5 mm

ou 15+15 mm para solu¢cdes mais especificas) [6].
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Tabela 2.2 - Denominacdo comercial dos principp@stde placas de gesso cartongilo

Referéncia Descricdo

Tipo A Placastandardutilizada em espacgos isentos de produgédo de \@pore
identificada pela cor branca na face a revestir.

_ Placa com tratamento hidréfugo para diminuir a ef@mo de agua,
Tipo H1 utilizada em espacos com baixa producio de vapdessjficada peld
sua cor verde.

D

Tipo F Placa reforcada com fibras para melhor prestag@wao ao fogo d
alma de gesso, identificada pela sua cor vermelha.

Placa composta por gesso de alta qualidade conr rdarsidade ¢
Tipo DI resisténcia ao impacto, adequado para zonas déra@igo pedonal
outros locais com exigéncia de resisténcia supalfiocormalmente
identificadas pela cor cinza/ azul.

97

Placa composta por um nucleo de gesso laminada-foab e revestid
numa face com uma lamina de celulose com propresdadtirradiacao
Anti-Radiacdo | sem adigdo de chumbo, existindo a mesma solu¢éaplemade chumbo
numa face, ambas para protecéo radiologica.

52

Tipo

_ o Placa com as carateristicsiandard acabada na face exterior com uma
Tipo Vinil lamina de PVC branca, adequada para locais estdeeiimpeza
exigente.

Placa com as carateristicdandard acrescida numa face de isolamento
Isolantes térmico/ acustico, do tipo 1a de rocha, poliestirerpandido, extrudido
e cortica, de varias espessuras.

o Placa com as carateristicandard com um véu na face interigr
Acusticas | composta por diversas furacdes consoante desempeofistico
pretendido.

As placas sao fixadas a estrutura metalica atrdeéslementos de fixagdo e aco
fosfatado com diversos comprimentos que variam aante a solugdo de placa

aplicadas.

Apos fixacdo das placas de gesso cartonado seguestsgem de bandas e tratamento
de juntas, onde sdo aplicadas nas juntas de urifitadas uma banda de papel (ou
malha de rede) embebida e recoberta com reboc@eénbase de carbonato de sédio,
resina e aditivos. Para melhor acabamento as plagessentam no seu bordo
longitudinal um rebaixe arredondado (bordo afind&i), permitindo que a banda de
papel e o seu enchimento nao fiquem salientesfatanimetria da parede. Quando a

existéncia de juntas transversais ndo é possivialr egstas sdo tratadas da mesma
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forma tendo o cuidado em pressionar bem a bandeacoplaca para que estas tenham
a melhor planimetria. O mesmo acontece nos elemel@dixacédo, os quais deveréo
penetrar a face da placa em cerca de 1 mm e poysterite ser recoberto com a mesma

argamassa.

Existem vérias solu¢fes de argamassas de acabapaeata face das placas de gesso,
bem como diferentes técnicas de aplicacdo, emaylastelas poderdo estar bem e
permitem de igual modo um perfeito acabamento §io@y sendo que compreende

as seguintes etapas:

Colagem da banda de papel com argamassa de seeatger a 4 horas;

2. Recobrimento com a mesma argamassa no momentaaggui
Aplicacdo de uma demao de argamassa com tempaocdgese entre 4 a 8
horas com um recobrimento mais largo que a bandeeeca de 10 cm para
cada lado;

4. Aplicacdo de uma demao de argamassa com tempacdgese entre 4 a 8
horas com um recobrimento mais largo que a bandeeeca de 10 cm para
cada lado;

5. Aplicacdo de uma deméo final de argamassa com teepgecagem lenta (24
horas) com um recobrimento da banda de papel su@e20 cm para cada
lado;

5.1. Atendendo a exigéncia do acabamento superficial sdperficie,
sobretudo quando exposta a luzes rasantes (saanasyaded, etc.)

esta passagem de argamassa € aconselhavel estéodizl superficie.

De salientar que quanto maior for o tempo de secagdre passagens de argamassa
(minimo aconselhavel € de 48 horas entre demé&olj)omeera a qualidade do
acabamento final, pois as massas terdo o tempgs@&tede cura e posteriormente
sao corrigidas ou “compensadas” com 0 passe deasga seguinte. Caso contrario,
podem surgir anomalias traduzidas pela retrac&i(aénto) das argamassas que tém

um impacto desagradavel visivel apos pintura dégarfinal.

Este sistema para além da sua carateristica de imgsementacdo de peso e rapida
instalacdo, apresenta um excelente desempenha@téeracustico (podendo ser ainda

melhorado com a incrementacdo de uma camada @enisoto térmico e acustico),
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facil integracdo de diversas instalagfes técniasabamento estético superior, face
aos revestimentos aplicados diretamente ao sufoeteor suscetibilidade de fissurar

e fendilhar).

2.4 Sintese de conclusoes

Neste capitulo foi abordada a evolucdo temporal rdeestimentos interiores de
paredes: revestimentos em ligantes minerais comdrmas<imento e cal, revestimentos
em ligantes com base em gesso, revestimentos casmevestimento em pedra,
revestimento através de placas de gesso cartosadoiado a um sistema de estrutura

metalica autoportante.

Tendo sido dado especial atencao aos revestimemiestudo, o revestimento interior
em gesso projetado onde foi detalhada a sua ewlug&&mbito do processo de
aplicacdo e da rececao em obra do proprio protetn,como, o processo detalhado
de aplicacdo do revestimento. O sistema de revestoninterior em estrutura
autoportante revestida a placa de gesso cartof@die igual modo pormenorizado
0s seus constituintes, desde a estrutura metdécaoaelemento de revestimento em
gesso cartonado atendendo as exigéncias do meiplidacdo, até ao seu processo

construtivo.

Os revestimentos apresentados aliados a sua b#st@volucdo transparecem
sobretudo a sua capacidade de adaptacdo, sejashalmiprocesso de aplicagdo ou
das exigéncias construtivas. Estas exigénciaspsemglisionadas pela necessidade
de resposta ao volume da construcao, as exigédasastilizadores e as exigéncias
regulamentares, dinamizam o setor dos revestimaitagdo a versatilidade e o

contributo que estes podem trazer a construcao.
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3 CARATERIZACAO ARQUITETONICA E CONSTRUTIVA
DOS CASOS DE ESTUDO

A arquitetura para além da sua questao estétiesaua uma grande importancia
guanto ao “funcionamento” da propria construcaen@tndo sobretudo a sua
implantacéo, elementos constituintes e solucdestiedgivas compativeis as

exigéncias arquitetonicas.

As solugdes construtivas visam principalmente feat#s as exigéncias dos
utilizadores e as exigéncias regulamentares enm,\8gtvaguardando a qualidade da

propria construgéo e a durabilidade da mesma.

3.1 Caraterizacéo arquitetonica e construtiva do Casoe Estudo |

A moradia tomada como caso de estudo, trata-ggnakinente de um edificio com
carateristicas de habitacdo unifamiliar, edificadaano de 2017. Localiza-se a norte
de Portugal, no distrito de Viana do Castelo, idseno interior de uma malha com

carateristicas rurais na freguesia de Seara, geriemao concelho de Ponte de Lima,

como é possivel avaliar na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Imagem aérea da localizacao da frég$esara, Ponte de Lima (in Google Maps)

Segundo requisitos de qualidade térmica da envidvesdio definidas zonas
climatéricas com base na Nomenclatura das Unidddgsitoriais para Fins

Estatisticos de nivel Ill (NUTS IIl), conforme [&@presentado no [8] o qual, com base
na localizacdo de implantacdo do imoével (distritapalise dos graus-dias e
temperatura média, a moradia encontra-se situadansl2, relativamente a estacéo

de inverno e zona V3 na estacéo de verao.
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A moradia apresenta uma area de habitacional den1,8€bm uma tipologia do tipo
T3, contendo 1 piso, sendo este acima do niveld€rés-de-chdo), com um pé-direito
livre de 2,60 m.

A arquitetura do edificio apresenta-se como tipegaona norte, ndo despendendo de
uma cobertura inclinada com telha ceramica e cian@liéncia na parte mais alta da
parede onde pousa o beirado do telhado) em to@oimetro, conforme apresentado
na Figura 3.2. A solucdo arquitetonica de cimalhatermos de sombreamento
apresenta um baixo impacto, mas nos periodos de ¢hnciona como um “chapéu-
de-chuva” para com os elementos verticais da eentdvexterior. Carateristica esta
gue afasta/reduz o contacto direto com as aguebwe, reduzindo a probabilidade
de infiltracdes e os escorrimentos propicios acemeasdvimento de fungos que
colocam em causa a conservagao estética das fachasacarateristicas técnicas do
revestimento final. As palas de sombreamento hot&@acabam por aperfeicoar a
reducdo de incidéncia solar sobre os maiores vaeglracados permitindo um

equilibrio térmico nas necessidades associadas.

=

Figura 3.2 — Moradia tida como Caso de studo |.

Mesmo sendo uma construcdo recente de uma argaitatualizada, o sistema
construtivo dos elementos opacos verticais margevieel a dupla alvenaria de tijolo
ceramico, composto por tijolo 30x20x15 cm na fader@r e tijolo 30x20x11 cm na

face interior, mantendo entres ambos uma caixacde [@eenchida no seu interior por
poliestireno extrudido de 5 cm de espessura.

Na face exterior foi aplicado um revestimento eboo® (sem informacgdes técnicas)
com um acabamento areado, com uma espessurag@alrdm. Pela face interior da
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moradia a alvenaria foi revestimento a gesso @dfetpré-doseado com acabamento

afagado liso, com uma espessura média de 12 mm.

Deste modo, estamos perante uma solucédo constmoipuesta, de elevada inércia
térmica conseguida através dos materiais com eerabsa volumica, ficando na
solucdo o desempenho térmico aquém das expectaisasla 3.1, através da analise
global do elemento, o qual apresenta um coeficemteansmisséo térmico superficial
de 0,43 W/(M.°C).

Tabela 3.1 — Andlise do coeficiente de transmigsénico superficial, U (W/&°C).

Elemento opaco vertical: gesso — Caso de Estudo |
Material | SO K| ety | ee | | qimeeo)
Reboco areado 0,02 1,30 0,015
Tijolo ceramico 0,15 - 0,420
Poliestireno extrudidg 0,05 0,036 1,389 0,04 0,13 0,43
Tijolo ceramico 0,11 - 0,290
Gesso afagado liso 0,012 | 0,30 0,04

Segundo o Regulamento do Desempenho Energéticidifisios de Habitagcéo [7],
mais concretamente a [9], onde se encontram defirnd valores de referéncia dos
coeficientes de transmissao térmico superficiahfamone Tabela 3.2, o elemento
opaco do Caso de Estudo | apresenta um desempantiod inferior para o conforto
de utilizacéo pretendido, quando comparado comlar ¢ referéncia estabelecido

para o local de implantag&o, 0,40 WA(®).

18



Estudo comparativo entre dois tipos de solucGaswdestimento interior de fachadas de edificios:
gesso projetado versus estrutura autoportantetigaesplaca de gesso cartonado

Tabela 3.2 - Coeficientes de transmissao térmicarfojais de referéncia de elementos opacos e ae va
envidragados, Uref [W/(R?C)], [9] .

Uret [W/(mM2.°C)] | Zona Climatica
Portugal Continental
Com a entrada em vigor A partir de 1 de janeiro dg
Zona corrente da envolvente | do presente regulamento 2016
11 12 13 11 12 13
Em contacto com g Elementos
exterior ou com opacos 0,50 0,40 0,35 0,50| 0,40 0,35
espacos nao Uteis| _Vverticals
com o coeficiente de Elementos
reducdo de perdag opacos | 0,40 | 0,35 0,30 0,40 0,35 0,30
by>0,7 horizontais
Em contacto com | Elementos
outros edificios ou opacos 1,00 0,80 0,70 0,80 0,70 0,60
espacos nao Uteis| Verticais
com coeficiente de| Elementos
reducéo de perdas opacos | 0,80 | 0,7 0,60| 0,60/ 060 0,5
by 0,7 horizontais
Vaos envidracados 290 | 2,60 | 240| 280 240 2720
(portas e janelas) (B
Elementos em contacto com o splo 0,5 0,5
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3.2 Caraterizagao arquitetonica e construtiva do Caso e Estudo Il

A moradia tomada como segundo caso de estudo,eapmede igual forma uma
tipologia de habitacdo unifamiliar, edificada n@ale 2017. Esta habitacéo localiza-
se a norte de Portugal, no concelho e distrito @ma/do Castelo, na freguesia
resultante da unido de Santa Marta de Portuzeleselda, numa zona de carateristicas

rurais, como é possivel avaliar na Figura 3.3.

Figura 3.3 - Imagem aérea da localizagao da frég$esara, Ponte de Lima (in Google Maps)

Segundo requisitos de qualidade térmica da envidvesdio definidas zonas

climatéricas com base na NUTS lllI, conforme [7]esgntado no [8], com base na
localizac&o de implantacédo do imovel (distrito)alese dos graus-dias e temperatura
média, a moradia encontra-se situada na zonald2iveanente a estacéo de inverno e

zona V3 na estacgéo de verao.

A moradia detém uma area habitacional de 1&@Gpresentando-se como de tipologia
T3 de 1 piso (rés-de-chao), acima da cota de apleam um pé-direito livre interior
de 2,90 m.

A arquitetura do edificio sobressai pela sua sicigdide e objetividade, a qual concilia
na perfeicdo com técnicas e solu¢cdes construtrédiEas para o utilizador, conforme
ilustra a Figura 3.4. Composta por um tracado dedda retilineo em forma de “L”

para melhor proveito do logradouro e exposicdorsasl@ndo também dotada de
elementos de sombreamento horizontais e vertidd@do assim expressao a
importancia de conciliar solugbes de arquiteturaspa, [10], traduzindo-se pela

capacidade do edificio atingir niveis de confoesajados de forma autonoma, sendo
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neste caso direcionado para um maior controlo cidéncia de radiagédo solar sobre
0s envidragcados na estacéo de arrefecimento (esfacano em que o sol apresenta
maior verticalidade em relacéo a superficie tegrdace a localizacdo em estudo). A
cobertura do edificio é do tipo plana (técnica tmisa de cobertura invertida) de

utilizacdo ndo acessivel.

Figura 3.4 - Moradia tida como Caso de Estudo II.

Esta moradia apresenta-se com uma solugéo comataatinivel dos elementos opacos
verticais com alvenaria simples, composta por uicaipano edificado através de
blocos com carateristicas térmicas de dimensdo 043292cm. A face exterior,
executada pela empresa Irméaos Gigante, Lda., Figdsaostenta um sistema de
isolamento térmico continuo através da solucdo ETHD tipoweber therm classic
daWeber Saint-GobairSendo composto por placas de poliestireno exgar(@PS)
de 6 cm, coladas e barradas com argamassa deélper therm pre reforgada com
fixacdo de buchas em PVC e rede de fibra de vidtieaécalina de 160 g/fdo tipo
weber therm rede normatevestido na face com acabamento acrilico dovtiploer
therm plast decgrantecedido de priméario de regularizacdo do thmber prim
regulador, proporcionando uma excelente solugéo de facHaderte.
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Figura 3.5 - Sistema do tipeeber therm classjcma moradia tida como Caso de Estudo Il

Por ultimo e o mais importante, pois trata-se dacém em estudo, o interior do
elemento opaco vertical € composto por uma esiratutoportante de perfil montante
48mm simples. Revestida por uma placas de gessmado, do tipdnauf com 15
mm de espessura e carateristitaadard(em contacto com zonas sem producéo de
vapor) e hidréfugas (em contacto com zonas exp@sf@a®ducdo de vapores, com
instalacdes sanitérias e cozinha). O que inclui camada de isolamento térmico e
acustico em |a mineral, do tipdtracousticdaKnauf, com 45 mm de espessura em

painéis, colocados entre a estrutura metélica ldg&w autoportante.

Deste modo, estamos perante uma solucao constoaintamporanea, salientando o
seu desempenho térmico conseguido através de esl@ctnateriais de referéncia
nesta categoria, Tabela 3.3, apresentando assicoeiiciente de transmissao térmico
superficial de 0.26 W/(APC), relembrando que estamos perante uma solugéa U

de alvenaria.

Tabela 3.3 - Analise do coeficiente de transmiséémico superficial, U (W/R°C).

Elemento opaco vertical: estrutura autoportante e gsso cartonado —
Caso de Estudo |l

Espessur X R Rs Rs U
(m) (m?2.°C/W) | exterior| interior | (W/m?2.°C)

Weber therm classic 0,06 0,036 1,67

Material

Bloco térmico 0,2 - 0,77

0,04 0,13 0,26
L& mineral 0,045 0,037 1,22

Gesso Cartonado BA15 0,015 0,21 0,07
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Face ao Regulamento do Desempenho Energético dfisidcade Habitacdo [7],
alterada no ponto em andlise pela [9], segundaloses de referéncia dos coeficientes
de transmissao térmica, conforme Tabela 3.4, oexiemropaco referente ao Caso de
Estudo Il, apresenta um desempenho térmico de é&aa| superando o valor de
referéncia estabelecido para o local de implantagéantributivo para o conforto de

utilizagéo.

Tabela 3.4 — Coeficientes de transmissao térmigarfaiais de referéncia de elementos opacos édg v
envidragados, Uref [W/(R?C)], [9] .

Urer [W/(m2.°C)] ‘ Zona Climatica
Portugal Continental

Com a entrada em vigor A partir de 1 de janeiro de
Zona corrente da envolvente | do presente regulamento 2016
11 12 13 11 12 13

Em contacto com g Elementos
exterior ou com opacos 0,50 0,40 0,35 0,50| 0,40 0,35
espacos néo Uteis| verticals
com o coeficiente de Elementos
reducéo de perdag opacos | 0,40 | 0,35 0,30 0.40 0.35 0.30
by>0,7 horizontais

Em contacto com | Elementos
outros edificios ou| opacos | 1,00 0,80 0,70 0,80 0,70 0,60

espacos ndo lteis| Verticais
com coeficiente de| Elementos

reducao de perdas opacos | 0,80 | 0,7 0,60| 0,60/ 060 0,5
b.0,7 horizontais

Vaos envidracados

(portas e janelas) () 290 | 260 240 280 240 220

Elementos em contacto com o splo 0,5 0,5

3.3 Sintese de conclusoes

As moradias tidas como Caso de Estudo | e I, aptam algumas semelhancas
sendo elas notdrias ao nivel da sua localizacagrgtca e de um modo geral ao
nivel dos seus tracos arquitetonicos. O que asglisgm sobretudo € a solucao

construtivas do elemento opaco vertical, bem cosgeas revestimentos.

O Caso de Estudo |, apresenta uma solucéo constdgidupla alvenaria com a
camada de isolamento térmico no seu interior estelseem ambas as faces do

elemento opaco através de um revestimento do tipeeate. Esta solucéo
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construtiva quando analisada a luz das exigénéiasdas [9] apresenta um
desempenho superior ao regulamentar exigido (0@30-W/n?.°C), conforme

apresentado nas Tabela 3.1 e Tabela 3.2.

A moradia tida como Caso de Estudo Il, apresenta sotucio construtiva composta
por um Unico pano de alvenaria, apresentando petadxterior uma solugéo de
isolamento térmico exterior e pela face interiomwnlucdo ndo aderente através de
uma estrutura autoportante revestida com placasieogeartonado acrescida no seu
interior de uma camada de 1& mineral. Esta solagastrutiva através dos elementos
gue a compdem apresenta um excelente desempenticotéomparativamente ao
valor regulamente de referéncia (0=28.40 W/nt.°C) , conforme apresentado nas
Tabela 3.3 e Tabela 3.4.
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4 APRESENTACAO DOS REVESTIMENTOS EM ANALISE

Os revestimentos interiores independentemente danatureza e funcionalidades
carecem de uma analise pormenorizada do projetalce sugerido a sua aplicacéo.
Caso o planeamento dos trabalhos necessite denafiseaantecipada, € importante
que esta seja realizada no local, com o intuitoveeficar que aplicacdo do

revestimento ndo é uma tarefliandard pois direta ou indiretamente interfere com

diversas andlises e especialidades da engenhétia ci

Desta forma, este capitulo tem como objetivo aptasauma visao geral desde o
processo de levantamento em obra, concecéo dedhoale analise dos mesmos.

4.1 Descricao do revestimento interior no Caso de Estad

O revestimento em gesso projetado, tal como qualnuieo tipo de trabalho tera de
ser previamente analisado e recolhida toda a irgo@im passiva de um planeamento
que permita a melhor fluidez da execuc¢ao dos tnalsalcom o material adequado,

quantidades necessarias e um acabamento de exaelénc

Na primeira visita & obra € necessario, conformesgmtado na Tabela 4.1, analisar

algumas carateristicas importantes, tal como atmmno Caso de Estudo I.

Tabela 4.1 — Aspetos a analisar no levantamentoleepara revestimento em gesso projetado.

Aspetos a analisar no levantamento em obra Consideragdes
Tipo de moradia (quantos pisos)? Unifamiliar, rés-do-chao
Altura livre entre lajes? 2,60 m
Possui luz trifasica em obra (caso nao, é necesgairador)? Sim
Tipo de suporte a projetar (alvenaria tijolo, bet3® Tijolo ceramico
Necessario primario de aderéncia? Sim
Planimetria do suporte (espessura média a congjdera Minimo 12 mm
Necessario tratamento de rogos (passagem de gista)@ Sim
Necessério tratamento na ligacdo a elementos @stisf Sim
Revestimento de ombreiras em vaos envidracados? N&o
Levantamento fotogréafico? Realizado
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As consideracgfes apresentadas sao importantea fam@de orcamentacéo (de forma
a ter a melhor e mais aproximada razéo entre adedibra e material necessario para
uma venda sustentavel do servico), para o setmmaazém (melhor gestao engteck
disponivel e/ou entrega do material em obra atempedte) e para a equipa
especializada (proporcionando condi¢cdes para melmabilidade/ execugdo dos
trabalhos).

Com base nas informacdes obtidas, aliadas a erpexri@cnica e pratica da empresa,
foi apresentada a solu¢do mais adequada atendsrekig&ncias da obra, bem como
do proprio cliente.

Os trabalhos executados desenvolvem-se com basérabalho detalhado e

apresentado na Tabela 4.2:

Tabela 4.2 - Mapa de trabalhos a executar.

1 Gesso projetado

Revestimento a gesso projetado, com acabanadatimdo lisqQ em paredes, numa
1.1 |espessura minima de 12 mm, incluindo limpeza adizgda suporte.
Nas paredes exteriores pelo interior exceto nas @sde banho e lavandaria.

Observacoes

» Aplicacéo de rede fibra de vidro, nas ligacdeseeatalvenaria de tijolo com o betao,
palas de estore, rocos e superficies das armacétdioas das portas de correr
(caixilhos).

» Aplicar baguetes em PVC nas arestas.

» Tirar prumos, mestras, niveis, alinhamentos e eki@sanas paredes.

Apés a conclusdo de todos os trabalhos preparatdeabra em escritério, onde é
necessario criar uma base sustentavel de informagédomacdo para os técnicos
aplicadores e técnico que executam e para o gdetotrabalhos, procede-se a a
preparacao do suporte existente em obra e revegtirde mesmo até obter o produto

final.

Embora o revestimento em gesso tenha uma boa dagacie deformacéo, teve-se
um cuidado acrescido com o0s pontos suscetiveisvdatuais fendilhacdes ou

degradacgédo prematura, tais como: vértices dos kgagio entre diferentes elementos
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(zonas heterogéneas) e intersecdo de planos, esipootn fracas garantias de
aderéncia, Figura 4.1, estando perante um suporteetio armado com vestigios de
descofrante que impossibilita a melhor aderéncieedestimento. A aplicacdo de um
primario de carateristicas adequadas permite awrma “ponte de aderéncia” entre o
suporte e o produto a receber, [11] e rocos prewes da passagem de

infraestruturas, Figura 4.2.

Nestes pontos especificos, antes da projecdo destiexento € importante a
incrementacao de um reforgo adicional, sendo arosaosi pontos singulares com rede
fiora de vidro 80 g/h com protecdo antialcalina (resisténcia a aladdige dos
materiais cimenticios) fixada ao suporte atravésirda argamassa de colagem com

carateristicas flexiveis.

Figura 4.1 - Aplicagdo de uma deméao de primériadiréncia, do tipBondomurou equivalente sobre o suporte
em betdo com baixas carateristicas de aderéncia.
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Figura 4.2 - Tratamento de rogos provenientes dsgoem de instalagdes técnicas.

Apo6s o tratamento adequado do suporte, os trabgiasseguem para a fase de
preparacao, isto é, para a projecao do revestim@uim o0 apoio de equipamentos
adequados (fita métrica, nivel, laser e fio de ag&o), tiram-se os alinhamentos e
esquadrias das paredes através de “pontos md3&édrma a perceber a planimetria
existente e programar o acerto da mesma caso aeocegsnchimento maxima

admissivel de 25 mm de espessura), executandoamn&str gesso (material com as
mesmas carateristicas do revestimento) com o aj@iréguas cainho, Figura 4.3, a
serem removidas apds secagem das mesmas, ditandaasspessura de enchimento
gue o paramento ira receber, o que permite obtarplamimetria final de exceléncia.

Assim, o Caso de Estudo | encontra-se com uma al\sede planimetria aceitavel,
tendo sido aplicado de um modo geral 12 mm de canda regularizacéo

(revestimento a base de gesso).
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Figura 4.3 - Execucdo de mestras em gesso comio époégua cainho.

Em simultaneo, aproveitando os alinhamentos e dsiqsasdo colocados uns
elementos de reforco nos vértices salientes (ercenterior de dois panos, vértices
de pilar, etc.), através de perfis de esquina peths em PVC fixados com o proprio
gesso ao elemento a projetar, Figura 4.4. Os qpaaes além de incrementar maior
resisténcia ao choque permitem um acabamento rig@loso, sendo parcialmente
embebidos na camada fina de acabamento.
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Figura 4.4 - Colocacao de perfis de esquina patag@am PVC, nos vértices exteriores.
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bY

Concluindo os trabalhos inerentes a preparacdougorte, apoio ao acerto da
planimetria e colocagdo de acessoérios associaddad@ o passo de aplicacdo do

revestimento.

O revestimento em gesso projetado do Bpayalbi Plusou equivalente, é um produto
pré-doseado aligeirado constituido por gesso dobn#a de sulfato de calcio hemi-
hidratado (anidrite), cargas minerais constituidas areias siliciosas e silicatos
expandidos (perlite) e diversos adjuvantes. Corakzado em forma de p6 pronto a
amassar mecanicamente com agua para a projecdareata Unica, apresentando

uma cor cinzento-clara, [12].

A fase de aplicacao do revestimento € o momenieimental de maior programacéao
e coordenacdo ao nivel da gestdo de materiais, ménlgoodera faltar durante o
processo mao-de-obra face as horas de traballtereupcdes inerentes, pois as fases
associadas a aplicacdo do revestimento e tempsscdgem deverdo ser respeitadas

minuciosamente.

Desta forma, € preparado o equipamento de projae&énica do tipo PFT [3], Figura
4.5, fornecido de luz trifasica e agua existenteobra, equipada com uma mangueira
de @ 25 mm com 30 m de comprimento, sendo sufiargua proje¢cao em toda a
moradia mantendo a maquina de projetar junto aa e armazenamento em obra.
O produto é comercializado em sacos de 20 kg toatajps em paletes de 72 sacos,
Figura 4.6.

Figura 4.5 - Equipamento de projecdo mecanicaipdoRFT ou equivalente.
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Figura 4.6 — Acomodac&o em obra de gesso pré-dosgadipoProyalbi Plusou equivalente

Iniciando a tarefa de projecéo, o produto é amassadnterior da maquina com uma
relacdo ponderal entre agua de amassadura e preE@yto, aproximadamente 60 %,

isto é, a cada saco de 20 kg do produto adicioreaceixa de 12 L de 4gua.

O produto é aplicado em camada Unica através deespalhador montado na
extremidade livre da mangueira flexivel e aplicadofaixas horizontais sucessivas,
Figura 4.7, através do controlo da quantidade gefaroditado pela experiéncia do
operador, reduzindo desperdicio de material. Hosteente € espalhada e acertada a
planimetria do pano projetado através do processtdeésempenar” ou “sarrafear”
com o auxilio de uma régua “HP fechada” em alumiRigura 4.8, seguindo como

referéncia as mestras em gesso anteriormente adasupara o efeito.

Figura 4.7 - Projecdo de gesso em camadas horigauizessivas.
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Figura 4.8 — “Desempenar/sarrafear” com o auxdioéyua HP fechada em aluminio.

Ap6s 30 a 60 minutos (consoante as condicdes aénesf) prossegue-se a tarefa de
“apertar”, com o auxilio de uma régua “trapezoidafh aluminio, Figura 4.9,
pressionando o revestimento para remoc¢ao do amtanar do revestimento, numa

fase onde é denotado o endurecimento do mesmo.

Figura 4.9 - Régua trapezoidal em aluminio pardaate "apertar".

Com o processo de presa visivel, apos 2:3 a 3 darpsojecdo € necessario “raspar”
pontualmente o revestimento, removendo 0s evenéxaisssos com uma régua “I”
em aluminio, Figura 4.10. Procede-se igualmentacaoto de arestas reentrantes e
aplainamento da superficie através da passagem daspador “quarenta patas” em
aluminio constituido por oito laminas, Figura 4.Bbsegurando uma superficie

desempenada e lisa quanto possivel.
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Figura 4.10 - Régua “I” em aluminio para tarefa degar".

Figura 4.11 - Rapador "quarente patas" em alumiaia gplainamento da superficie.

Concluida a camada de regularizacdo e endurecimsuficiente da camada

subjacente (4 a 5 horas em condi¢cdes normaiskggas-se a camada de acabamento.

A camada de acabamento do tiflbiplas Fino ou equivalente, € um produto pré-
doseado aligeirado constituido por gesso sob aafaten sulfato de calcio hemi-

hidratado, cargas minerais de carbonato de caldivegsos adjuvantes. Este produto
€ comercializado em forma de pd (sacos de 25 kghtp a amassar através do
processo mecanico (misturador elétrico), com urteg@e ponderada entre agua de
amassadura e produto em p6 em cerca de 65 %, Btmada saco de 25 kg de produto

deve-se adicionar 16 L de agua, o qual apresers@acombranca, [12].

Aplicado manualmente com o auxilio de uma talochspatulas metalicas adequadas,
Figura 4.12 numa espessura pelicular (cerca denth). Esta camada tem como
objetivo acabar a superficie do revestimento agiicransparecendo uma superficie
desempenada e lisa, Figura 4.13, pronta para neggbacabamento final decorativo,
geralmente nao texturado, a determinar consoargeigéncias dos locais a aplicar.
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Figura 4.12 — Talocha de inox lisa (esquerda)aetels de angulo (direita) para aplicacdo de camada
acabamento.

Figura 4.13 - Revestimento apds a aplicacdo de aadmdcabamento do tigdbiplasFino ou equivalente.
Concluida a aplicagao integral do revestimentosa@e antecedendo qualquer tipo de

acabamento decorativo é necessario que este passe periodo de secagem de 30
dias, conforme condic¢des climatéricas, exposicéar soventilacdo natural.

O processo de secagem consiste na evaporacdo dacagtida nos poros do
revestimento apos o endurecimento da pasta, forors@éssim um escorrimento na
superficie acabada, Figura 4.14, sendo essen@ah @lbra permaneca aberta e com

ventilacdo moderada para uma correta secagem.

34



Estudo comparativo entre dois tipos de solucGaswdestimento interior de fachadas de edificios:
gesso projetado versus estrutura autoportantetigaesplaca de gesso cartonado

Figura 4.14 - Processo de secagem do revestimentesso

O revestimento em gesso projetado associado a wuegwo de aplicacdo
especializado, proporciona um acabamento finakdeléncia onde a planimetria e a
sensacao tétil traduzem as capacidades do revestimézem esquecer as fraquezas

e fragilidades do revestimento tradicional,

Figura4.15

=
~r
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Figura 4.15 — Aplicacdo do revestimento em gessefado concluido
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4.1.1 Acompanhamento técnico dos trabalhos correspondsrate Caso de
Estudo |

Para além dos trabalhos inerentes a preparacaorde ale igual modo importante a

analise durante e ap6s conclusdo dos mesmos.

Durante a execuc¢do dos trabalhos de revestimentgessp projetado é essencial
controlar os tempos de execucdo e os materiaigaakids, face aos estipulados no
processo de orcamentacdo, para que haja um coefrcda no desenvolvimento dos

trabalhos. O que evita que estes derrapem faceeatsip, podendo desencadear a
falta inesperada de material, diminuicéo da predidgde e aumento da mao-de-obra,

resultando consequentemente na reducédo das mag&nso inicialmente previstas.

Na concluséo dos trabalhos esta analise é realzzadanaior detalha e rigor, devido
a dois grandes objetivos internos. Em primeiro dugg um controlo e uma percecao
conclusiva do fecho dos trabalhos face a vendargissnos (avaliacéo financeira) e
em segundo lugar, o cariz histérico (avaliacdoit&nou seja, os dados relativos a
mao-de-obra utilizada e o material consumido, pemdo um aperfeicoamento futuro
da gestdo e coordenacao de intervencdes com ¢stiager idénticas.

A andlise dos trabalhos realizados no Caso de &dtddca-se na produtividade
(rendimento) e no material consumido, sendo estesparados com os valores
histdricos (andlises internas da empresa) e téeniferidos pelos préprios produtos.

Através da razdo entre o tempo total de execug@a@rea de trabalho, Tabela 4.3,
obteve-se uma produtividade diaria por homem d2730¢, representando um valor
bastante positivo segundo os registos internostgaesa (30,00 Adia, valor este
obtido através da razao entre o custo de um ca@dbopor dia sobre o custo associado
a mao de obra por flo revestimento), para uma intervengdo de quategiaio
muito expressivas e uma interven¢do com algum pawmigcnico e qualidade final

de exceléncia.

Relativamente ao material consumido, Tabela 4§rs# indica¢des do fabricante,
[12], o produto aplicado apresenta um consumo$la 8,5 kg/m para uma espessura
média de 10 mm (9 a 10 kg/rpara 12 mm de espessura), obtendo-se apos aplicaca

um consumo médio de 16,45 kdginEste valor é razoavel e expectavel segundo
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histdrico interno, mas dispar dos dados técnictug fsste justificado pelo elevado
enchimento exigido em algumas situagdes (planimes alvenarias com elevados
empenos). A camada de acabamento obteve um comaédio de 0,60 kg/fvalor
este totalmente enquadrado com o estipulado pblicéate que apresenta valores
entre 0,5 e 1 kg/fn

Tabela 4.3 - Consumo do material e mao-de-obra iasknao revestimento aplicado.

Revestimento interior em gesso projetado
Area total~de . Quantidades | Quantidades| Quantidades
intervencao Material , A NP
m) aplicadas | referéncia historicas
Gesso pré-doseado
Proyalbi-Plus’(kgin?) |  104° 9,50 14,50
Albiplas Fing! (kg/n?) 0,60 0,75 0,60
140
Producéo diaria
M&o-de-obra (rfidia) 30,27 - 30,00

*1 Solugdes comerciais adotadas para o caso de estudodlise;

*2 Quantidades de referéncia com base em documemiodé[12];

*3 Quantidades histéricas (dados internos da empredas Gigante, Lda.) obtidas com
base na analise fecho de obras ao longo da sidaaty

Permitindo assim maior sensibilidade na fase derapodas e consequentemente
melhor gestdo do armazém, reduzindo os desperdétio®bra e aumentando a
produtividade (através da disponibilizacdo atempdda materiais necessarios),
perspetivando um aumento do valor da receita, mdatsempre a qualidade dos

produtos aplicados e méo-de-obra associada.
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4.2 Descricdo do revestimento interior no Caso de Estadl

O sistema de revestimento interior aplicado no Gisdcstudo Il, apresenta uma

carateristica fulcral que o distingue a primeiistarzido anterior, pois estamos perante
um sistema de revestimento do tipo “ndo aderewie’seja, encontra-se totalmente
independente do elemento a ser revestido.

Apos breve apresentacdo com base na sua melhteréstiea, € essencial relembrar
0 quéo importante é o trabalho de preparacdo,@estéordenacdo das varias fases
dos trabalhos associados.

No primeiro contacto com a obra, s@jasitu ou em projeto, € fundamental filtrar
diversas informag@es, analisando pormenores ehdstdh obra, técnicas construtivas
e materiais compativeis, e mais importante a vadile da sua aplicacdo nos locais
pretendidos. Com o intuito de ter conhecimento @degtar e gerir com todos os
intervenientes em obra, de forma a melhorar a emargbio da alteracdo dos trabalhos,

caso se justifique.

Com base na experiéncia pratica e interacdo cafivessos técnicos em obra, que de
forma direta ou indireta acabam por interferir ratoélho por nés executado ou vice-
versa, € realizado um breve levantamento, Tabdlaidhportante para a fase de
orcamentacao, bem como para a fase de execucéengoeantecipadamente diversos

pormenores técnicos e funcionais.

Tabela 4.4 — Andlise do levantamento em obra pmestimento em estrutura autoportante revestidaca pe
gesso cartonado.

Aspetos a analisar no levantamento em obra Consideragdes
Tipo de moradia (nUmero de pisos)? Unifamiliar, rés-do-chao
Altura livre entre lajes? 290 m
Altura pé direita acabado? 2,55 m
Tipo de suporte a fixar estrutura metélica (betdinadeira)? Bet&o
Tipo de rodapé (embutido ou saliente)? Saliente
Tipo de guarnicdo (embutido, saliente ou sem)? el
Tipo de fixacdo dos véos interiores (dobradicaivatpnte)? Dobradicas
Altura dos vaos interiores (2,00 m, 2,10 m, atéetm...)? 2,00 m
Revestimento de ombreiras em vaos envidracados? Nao
Levantamento fotogréafico? Realizado
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Tarefa importante para a fase de orgamentagcaocegie caso se concretize, como ja
referido, € também essencial para a atividade dedenacdo e gestdo do armazém
(stockde materiais), gestao das equipas (internas anguieitadas) e fornecedores,

sendo estes pontos de igual modo fulcrais paraexeelente execucéo dos trabalhos.

Deste modo, ap0s a preparagdo da proposta de origaeneespetiva adjudicacdo dos
trabalhos, os mesmos desenvolvem-se com base reodedpbalhos apresentado na
Tabela 4.5, salvo algumas alteracdes solicitadiasdmao da obra ou pormenores da

obra.

Tabela 4.5 - Mapa de trabalhos a executar

1 Gesso cartonado

Parede encosto com estrutura metalicpetél montante 48 mm, dupla afastado
entre si 60 cm, comma placade gesso cartona®A15 Standardna face, incluindp
colagem de fitas e tratamento de junt@delamento térmico/acustico com |d
mineral, Ultracoustic Knauf 45(espessura de 45 mm), em painel, colocado entre a
estrutura metalicdas paredes exteriores pelo interior, em contact@m as zonas
secas (isentas de producéo de vapores).

11

Observacoes
* Revestimento de ombreiras com placa de gesso addpn

Exclusdes
» Revestimento no interior das instalacdes sanitér@zinha (zona da banca);

Assim, é focada a atencdo na tarefa de execucamatb@dhos previstos, tendo como
principio a melhor solucao, técnica de execuca@tenmais, atendendo a informacéo

recolhida na primeira visita a obra e previameetgspda em gabinete.

E importante garantir antes de iniciar os trabaéim®bra que estes n&o serdo expostos
a fendmenos adversos, tal como, entrada de age#a dwu elevada humidade
(inexisténcia de vaos envidracados ou telas de rimgebilizacdo), aplicacdo de
revestimentos em estado de elevada taxa de humigdida (reboco, gesso ou
betonilhas), entre outras condi¢cdes que possararp@ausa a qualidade do material.
Estando esses fatores controlados € iniciada adassterpretacdo e preparacao do
espaco e toda a envolvente inerente. A interpretdgdnoradia prende-se pela analise
arquitetdnica e “ergondmica” do espaco a intederforma a proceder a marcacéo de
alinhamentos e esquadrias das paredes caso easmnaestejam ou entdo esta seja
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corrigida na fase de montagem da estrutura met&licen o0 apoio de equipamentos
adequados (fita métrica, nivel, laser e fio de mgho), € realizada a devida
verificacao, retificacdo caso necessario e respetinarcacdes, conforme visivel na
Figura 4.16.

e

Figura 4.16 - Marcagéo de alinhamentos e esquatiiasauxilio de laser.

Tendo a solucéo por base uma estrutura autoparéaptessivel melhorar o acerto da
planimetria face ao elemento estrutural. Deste modacabamento final sera de
qualidade superior, 0 que nao necessita de um ramsumo de material e de méo-
de-obra.

Quanto ao processo de montagem da solugcao de s@p@vestimento em obra [13],
apos devida analise do estado da obra e marcasfesialas prossegue-se para a
etapa de aplicacdo dos elementos estruturais, sandarimeiro lugar aplicados os
elementos horizontais da estrutura de suportg@dégpavimento (sobre a camada de
betonilha de regularizacdo) e de teto, vulgarmetdésignados por “raias”.
Posteriormente é aplicado no mesmo alinhamentofaixe de perimetro elastica de
vedacao autoadesiva a base de poliuretano eléstic@,2 mm de espessura, do tipo
Knauf Banda Acustica [14], impedindo assim o contactetdicom o elemento de
suporte, aspeto fundamental para a reducdo doesruid percussdo e aéreos, e

eventual humidade ascensional que possa surgir.

A fixacdo das “raias” a laje do teto e pavimento sdnseguidas através de elementos
de fixacdo em aco com 18/20 mm de comprimento detula de alta presséo atraves

de ar comprimido, considerando o suporte existdatépo betonilha (revestimento
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horizontal primario a base de argamassa de cineeateia), como € possivel avaliar

na Figura 4.17.
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Figura 4.17 — Raia com banda acustica entre a égg@mdimento e pistola de alta presséo.

Em segundo lugar sdo aplicados os elementos vsrtitza estrutura de suporte,
designados por “montantes”, através do encaixentesior das “raias” inferiores e
superiores e devidamente fixados através de “aitathm o alicate puncionador.

Para um melhor reforgo de todo o elemento de seipsrtmontantes” intermédios séo
colocados dois a dois, formando um elemento forméaHi, Figura 4.18, sendo o
conjunto de dois espacados de 0,60 m a 0,60 m,dmeno a incrementacdo de
“montantes” suplementares junto das aberturas o®, edtratégias estas de execucdo
que permitem maior estabilidade e rigidez da cardada&vestimento.

Figura 4.18 — Estrutura de montante duplo fixadaiga.com o auxilio do alicate puncionador.

Concluida a fase de montagem da estrutura de syganecessaria a articulagdo com
as diversas especialidades em obra, principalneéetiécidade e pichelaria, realgcando

assim um dos aspetos importantes da solucdo, pofécié passar diversas
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infraestruturas entre os elementos metélicos dewin® orificios adequados dos
montantes, conforme visivel na Figura 4.19. Destelon podem prosseguir 0s
trabalhos sem condicionar o ritmo dos varios irgeientes, nem mesmo a necessidade
de intervencédo destrutiva nos elementos estrut(abestura de rocos).

Figura 4.19 - Articulac&o entre as especialidadeestrutura metalica autoportante.

A fixacdo do material de revestimento aos montarnsdo sido considerada e
aplicada a placa de gesso cartonado com 15 mm pkssesa de carateristicas
adequadas aos espacos, do Hmauf standard(zonas sem producdo de vapores),
realiza-se por intermédio de uma maquina parafuaacim parafusos fosfatados de
25 mm de comprimento (correspondendo a espessykacka mais 10 mm), Figura
4.20, com um afastamento méximo de 25 cm entfgosno boa pratica, as placas séo
aplicadas na vertical (situacdo de uma placa n@) facando assim, os rebordos
rebaixados entre placas lado a lado evitando #éexis de juntas transversais, pois
acresce maior dificuldade na tarefa seguinte deaswanto.
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Figura 4.20 - Equipamento de fixacdo com parafasesjuados tipo "pente”
Na tarefa de fixacdo das placas é extremamenteriamte que estas nao fiquem em
contacto com os elementos estruturais de pavinetd#to, criando uma folga média
de 10/13 mm face aos elementos principalmente doneato, Figura 4.21, o que

evita a absorcao de humidade que possa eventualeastir.

Figura 4.21 — Afastamento de cerca de 10 mm dasplde gesso cartonado a da laje de suporte.

Concluida a aplicacédo das placas de gesso carteohde a estrutura autoportante, €
necessario a colagem de bandas e o tratamentontiss jda face a vista do
revestimento, conforme Figura 4.22. Com recurso na lequipa interna ou
subcontratada especializada na area do emacanmentpyal se rege pela linha de
qualidade final do trabalho ao qual a empresa lsm@gyante, Lda. idealiza e

estabelece, os trabalhos comecam a aproximarseadaoncluséo.
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O emacador recorrendo as massas finas de acabaertsaridas de papel do tipo CE78
daSemin inicia a sua colagem através de uma maquina owahaente colando as
bandas de papel sobre as juntas entre as placagedtimento no local adequado onde
apresenta um rebaixamento do bordo, 0 que evitdiénsia excessiva na zona da
banda de papel. A colagem e seguintes aplicacGeasEas sdo aplicadas com massas
finas com carateristicas de tempos de secagertentes, ou seja, de uma forma geral
e uniformizando as opcdes de mercado e técnicagatricdo a banda é colada com
uma massa fina com secagem de 4 horas. Posteritericeamegada com uma massa
fina com secagem de 8h e por fim emacada com umsaniima com secagem de 24
horas.

Pelo que é necessario garantir que os tempos dgesaentre aplicacao das demaos
sdo cumpridos, conforme as indicagfes técnicasatium. Neste caso em particular
a ultima das trés fases de emacamento foi aplicadauperficie integral da placa de
forma a obter a melhor planimetria possivel. Casatrario apés a colocacédo do
sistema de iluminacdo indireta (luz rasante) paderiser visiveis algumas
imperfei¢cdes, salvaguardando que a qualidade dirahuséncia de imperfeicdes nédo
€ possivel sem uma equipa de pintores especialeatidicada aos pormenor do
acabamento final para complementar a linha deltraliila na execucao da solucao.

Figura 4.22 - Colagem de fitas e tratamento de guaf@arafusos.
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4.2.1 Acompanhamento técnico dos trabalhos correspondsrate Caso de
Estudo Il

De reforcar a importancia da preparacao, coordenaggestado dos trabalhos, onde se
englobam os técnicos de montagem, materiais aartdi prazos a cumprir, bem como,
a andlise final da empreitada para desta formébt® a rentabilidade concreta do
executado. A nivel da mao-de-obra tem como objativaliar a rentabilidade dos
colaboradores e aperfeicoar coordenacdes futurapjaato a nivel economico

consiste na analise da receita da empreitada.

A anadlise dos trabalhos realizados no Caso de &shydfoca-se na producao
(rendimento) e no material consumido, sendo esbesparados com os valores

historicos (andlises internas da empresa) e téengferidos pelos préprios produtos.

Mantendo o mesmo método analitico, através da exdde o tempo total de execucao
e 0os m de trabalho, Tabela 4.6, obteve-se uma produgi@mgior homem de 13,95
m?, 0 que representa um valor positivo segundo @sjisternos da empresa (13,50
m?/dia, valor este obtido através da raz&o entrestoae um colaborador por dia sobre
0 custo associado & m&o de obra pédmrevestimento), para uma intervencdo de

quantidades reduzidas e de qualidade final exigente

O sistema utilizada no Caso de Estudo Il apresentgasto tal como se pode observar
na Tabela 4.6, onde se obteve valores proximosdegas indicadas pelo fabricante,

[13] e do registo historico da empresa Irmaos Geydrda.
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Tabela 4.6 - Consumo de material e mdo de obraiadso@o revestimento aplicado

Revestimento interior em estrutura metélica autopotante e placas de gesso cartonado

Area Total

. ~ . Quantidades | Quantidades | Quantidades
intervencgéo Material . N N
m?) aplicadas | referéncia historicas
AT
Estruztura metdlica — Rai& 0.77 0.70 0.80
(m/m)
Ao .
Estruztura metdlica — Montante 3.65 4.00 3.50
(m/m?)
99,27 Placa de gesso cartonado
standarct ! (m?m?) 1,09 1,00 1,05
Producao diaria
M3&o de obra*(m?/dia) | 1395 | : 13,50

*1Solucdes comerciais adotadas para o caso de estudnalise;

*2Quantidades de referéncia com base num documemticaé[13];
*3Quantidades histéricas (dados internos da empnesa$ Gigante, Lda. obtidas com base
na analise dos fechos de obras ao longo da sudeakey
*4Ma&o de obra sem a especialidade de emacador (aiépede subcontratada)
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4.3 Reforco térmico e acustico das soluc¢des de revestinto

correspondentes aos Casos de Estudo | e |l

A solucdo de revestimento interior aplicavel aodCde Estudo I, sendo do tipo
aderente ndo se traduz numa solucao passiva deatibiligacao com reforgco de um
material de carateristicas térmico a acustico eictas.

O Caso de Estudo Il, através da versatilidade sterae em estrutura autoportante
revestida com placas de gesso cartonado permiteoligalpncia de l|he ser
incrementada ou acrescidas carateristicas queoliferem um melhor desempenho

do sistema e por sua vez, de toda a funcionalidadg®njunto habitacional (edificio).

Tendo sido um requisito por parte do cliente, oemait foi escolhido pela empresa
aplicadora, sendo sugerido ao dono de obra a g@bate um material de base mineral,
tendo como referéncia por exceléncia face as saemecisticas técnicas o qual
conjuga uma oOtima relagédo qualidade/preco, [15fplmmento térmico e acustico do
tipo Ultracoustic Knauf45 (espessura de 45 mm) em painel com 1,35 m »x0,60

colocada entre a estrutura metélica da solucapardsmte.

O material de isolamento aplicado apresenta tnédasésticas de extrema relevancia,
sendo um material que sobressai entre as variatlgg®es no mercado. Relativamente
ao aspeto ambiental, o produto apresenta uma ‘ltegiaorevolucionaria de resina,
livre de formaldeidos, baseado em materiais rapetdenrenovaveis que substituem
0s componentes quimicos derivados do petrdleo. © pgumite reduzir a energia
utilizada na sua producao e obter uma maior sweididiade ambiental” designada
por Ecose Tecnology[16]. A segunda carateristica a realcar é referanfase de
colocacao/ instalacdo, sendo um material leve,dagel ao tato, apresenta uma
reduzida emissao de particulas, isento de odaneseantes nem tintas artificias, ou
seja, indcuo (ndo causa irritacdo ou alergia) agalardando assim a saude e bem-estar
do técnico bem como do utilizador a curto e longazp. Por dltimo as suas
carateristicas térmicas, propriedades acusticsist@acia ao fluxo de ar e reacédo ao
fogo fazem com que este material esteja presentivarsas solugdes da construgéo
civil.

Relativamente a instalacdo, o material chega a obrao armazéem devidamente

embalado e compactado o que é importante pois, masoseja entregue nestas
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condicdes este apresenta um volume consideravés @pertura do atado), o que
podera ser um transtorno na acomodacao em loedignér ou deslocagdes internas.

A aplicacdo do material, tendo em vista 0 procegsesentado no capitulo anterior,
situa-se apdés a conclusdo da montagem da estrotetalica e antecedendo a
colocacao do revestimento em placas de gesso addpmronforme detalhado na
Figura 4.23.

Tendo em conta a sequéncia de montagem da estmmet@ica, ao nivel dos
elementos verticais (montantes), afastados 0,6(tne si, 0 painel devido as suas
dimensdes (1,35 m x 0,60 m) encaixa na perfeicéitarelo cortes longitudinais

(largura) e consequentes desperdicios, aspetoegudta numa maior eficiéncia e

rentabilidade de execucao da tarefa.

Figura 4.23 - Colocagdo do material térmico e acdsintre a estrutura metélica.

Mantendo o mesmo método analitico, atravées da eé®e o tempo total de execucao
e area de trabalho, Tabela 4.7, tendo em contarenentacdo da aplicacdo de um
material térmico e acustico entre a estrutura meaté@utoportante, obteve-se uma
producdo diaria por homem de 12,15, fste registo é bastante positivo segundo
avaliacdes internas da empresa (11, #&liam, valor este obtido através da raz&o entre
0 custo de um colaborador por dia sobre o custcEs a mio de obra por ma
solugéo), atendendo ao facto de estarmos perardeintervencdo de quantidades

reduzidas e de qualidade final exigente.
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Tabela 4.7 - Consumo de material e mao de obraiadsogo revestimento aplicado com a incrementagao d
material térmico e acustico

Revestimento interior em estrutura metélica autopotante e placas de gesso cartonado

Area total de

. ~ . Quantidades| Quantidades| Quantidades
mtez\r;]ez?gao Material aplicadas | referéncia*? | histéricas*?
o Damw
(E;‘;:;Jzt)ura metdlica — Rai& 0.77 0.70 0.80
i "
(Ens]';mzt)ura metdlica — Montante 3.65 4,00 3.50
1
(PrLe;;:r;lz;je gesso cartonastandard 1.09 1.00 1,05
99,27 Isolamento térmico/acusticb*
(mein?) 1,07 1,00 1,10
Producéo diaria
M&o-de-obra*(m?dia) 12,15 - 11,75

*1Solucdes comerciais adotadas para o caso de estudnalise;
*2Quantidades de referéncia com base em documemiodéf13];
*3Quantidades histéricas (dados internos da empmes®s$ Gigante, Lda. obtidas com base
na analise fecho de obras ao longo da sua atividade

*4Mé&o de obra sem a especialidade de emacador (alpede subcontratada)
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4.4 Sintese de conclusdes

Nos subcapitulos 0 e 4.4.2 estabelece-se umasesitéesonclusdes correspondentes

aos processos de aplicacédo dos casos de estudo | e

441 Caso de Estudo |

O revestimento interior em gesso projetado, tenmmoc base a formulacdo pré-
doseada, apresenta-se entre os diversos acabarcemosim elemento “maduro” e
“experiente”, ultrapassando varias fases e niveiprdducéo e aplicacdo, sofrendo
varios ajustes com base nas informac¢des dos téogioaplicam e registos historicos
do aplicado. Tendo tirado partido de todo o sejetvade forma a atingir uma
formulacdo capaz de ser aplicada e recomendadaic@rconfianga fundamentada

ao cliente final, [17].

O gesso projetado (com base nas carateristicasodatp aplicado pela empresa),
quando aliado a uma méao-de-obra especializada esppeesim acabamento final
surpreendente, com uma planimetria a destacar acabamento ao toque e estético

do qual, qualquer tipo de luz rasante tira partidseu efeito.

Todavia, 0 seu processo de aplicacdo apresentartidlapauas implicacbes, a
disponibilizacdo de uma maquina de projecado espackiem como, energia trifasica
(equipamento disponivel na empresa Irméos Gigatiée) LContornada a situagéo o
revestimento a gesso projetado ndo permite a cdmijpltde de trabalho entre varias
especialidades aquando a sua aplicacdo (pelo nmemgsso onde decorrem o0s
trabalhos), resultando assim na interrupcéo dasages numa maior articulacao entre

0s intervenientes em obra.

Apos a sua aplicacdo este revestimento continequeerer outros cuidados, entre eles
a secagem do qual necessita de um periodo vaméned 30 dias, conforme as
condi¢des climaticas, circulacdo de ar e expossgar. O que ndo possibilita o
“fecho” da obra com a aplicacédo de vaos envidragaidocaso a situacdo nao seja
passivel de ser prorrogada, é necessaria a obwigacansigente da circulacéo do ar
natural durante 0 maximo tempo possivel e a clraafio mecanica como recurso

adicional.
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Sendo este um revestimento aplicado diretamengteamento de suporte ndo permite
deformacgfes externas elevadas, sendo que, casgiste mpoderd apresentar varias
anomalias (fissuracdo e destacamento parcial)taesid em elevadas consequéncias

estéticas e por sua vez economicas.

Apresentando carateristicas térmicas e acUstiegesdantes, mas que representam um
baixo impacto na solucéo integral devido a suassspa, implica que o material de
relevancia térmica seja aplicado na caixa-de-aglemento opaco vertical (situacéo
de dupla alvenaria) ou pelo exterior através dtemia ETICS, solucdo esta que
resultando num maior aproveitamento de area hadmialc fator extremamente
importantes nas intervencdes de reabilitacdo ortens centros historicos onde quase

sempre é uma condicionante.

Dentro do aspeto econdmico negativo acima referidaevestimento em gesso
projetado apresenta-se como um acabamento ingigimalor modesto na hora da
adjudicacao, conseguindo sobressair entre as \&olagbes do mercado como um
revestimento bastante em conta atendendo as saéeristicas técnicas e acabamento

final em obra.

4.4.2 Caso de Estudo Il

O revestimento em placas de gesso cartonado amdicadbre uma base autoportante
de estrutura metédlica apresenta-se como uma soldeédsistema aligeirado da
construcdo “moderna”, devido aos pros que o digénge valorizam das diversas
solucbes que o mercado oferece, tendo em contavada dindmica do setor da

construcao civil.

Atendendo a sua aplicacdo, a referida solucdo exige enorme sinergia entre trés
elementos fundamentais, tais como: o material grgl (estrutura metélica), o
material de revestimento (gesso cartonado) e o rimlatde incrementacdo de
desempenho (material térmico, acustico, entre sytoaso se aplique. Esta situacao
carece de um rigoroso levantamento e analise genicobra na fase de levantamento
e execucdao, na fase de gestdo e coordenacao dehratpier a existéncia dgtocks

e articulacéo entre fornecedores, bem como, umemamiento adquirido por parte do

técnico que aplica na fase de execucao da solatEgral.
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A execucdo do sistema prima pela sua capacidadelagacio a obra, seja ela de
nivel técnico ou arquitetonico. Avaliando a suapaaigdo técnica, Tabela 4.8, a
solucdo permite uma interacdo saudavel com as sdiverespecialidades
(infraestruturas), bem como presumiveis condicitesarfacessibilidades técnicas,
necessidade de maior enchimento, etc.), permitigde as diversas equipas
desenvolvam os seus trabalhos de forma simultaneag resulta na reducdo dos
prazos de execucdo dos trabalhos (aspeto chavenparas clientes) sem que a
qualidade do resultado final esteja em causa. &#énma de que, em termos técnicos a
solugéo reduz a probabilidade de aparecerem p&sl@pm origem na humidade
ascensional, bem como a diminui¢cdo do desenvoltorafungos nas ombreiras dos
vaos envidracados (revestidas a gesso cartonagis)nfio existe contacto entre os
dois elementos. A possibilidade de incrementacéavés de materiais que vao de
encontro ao cumprimento das exigéncias normatdeaw@ilizacdo do proprio cliente,
podendo resultar no aumento do nivel de eficiédgiaspaco.

Tabela 4.8 - Quadro sintese da adaptacdo e cati@&sitécnicas de um sistema autoportante

_ : Sistema do tipo
Tipo de Sistema

autoportante
Carateristicas da | Irregularidades inferiores a 10 mm OK
Parede de Irregularidades compreendidas entre 10 e 60 mm  OK
Suporte Suporte com aderéncia reduzida OK
Tipo de Placa de gesso cartonado (diversas carateristicas) OK
Elemento de

Revestimento | Outros elementos de revestimento ndo aderentes OK

Interacdo com , .
¢ Tubagens com desenvolvimento vertical OK
infraestruturas
(instalacdes) | Tubagens com desenvolvimento horizontal OK
Eliminacdo de pontes térmicas KO
Outros aspetos e
carateristicas | Pesempenho térmico e acustico OK
Resisténcia ao fogo OK

OK — Utilizagcao recomendével e corrente;
KO — Utilizacdo ndo recomendavel e ndo aplicavel,
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A nivel arquitetonico a sua adaptacdo é notérigurdi 4.24, através da sua agil
interacdo com os elementos estruturais (betdo lingetéadeira), revestimentos em
madeira ou pedra, revestimentos futuristas (grésefimico de reduzida espessura,
etc.), sendo que estamos perante uma solucéo aregalo setor da nova construcao
bem como, o setor da reabilitacéo.

Figura 4.24 — Exemplos de adaptagdo arquitetormicaistiema autoportante em gesso cartonado.
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5 ANALISE TECNICO-ECONOMICA DAS SOLUCOES DE
REVESTIMENTO

Nos capitulos 3 e 4 analisou-se, de forma isoleatda elemento de estudo atendendo
as solucdes aplicadas. No presente capitulo seliaada uma analise do ponto de
vista comparativo, para tal € necessario aplicatosupara que seja possivel realizar
um estudo entre o desempenho técnico-econdémico nigasa as solugbes de

revestimento aplicadas.

O estudo técnico-econdémico estabelecido tem ermaabois fatores determinantes,
por um lado a regulamentacéo aplicavel, de forrpader atender a questdes legais

relacionadas, por outro o conforto e a segurangag@atilizador.

Na fase de investimento o fator economico devararsdisado a curto e longo prazo,
tendo sempre presente medidas sustentaveis cometomnma positivo para quem

usufrui de forma direta ou indireta.

5.1 Andlise térmica e acustica

O conforto na habitacédo € o ponto fulcral pararodestar do seu utilizador, a auséncia
desta qualidade ou carateristica transmite-se najeicdo que impossibilita ao

utilizador obter a satisfacdo necessaria paraasestugéncias.

As exigéncias, transparecidas através de requisiEmsfasquias implementadas por

medidas que visam satisfazer as necessidades famio

O atual regulamento de térmica [7] do qual precedilteracdes inerentes, € um
exemplo de evolucéo das exigéncias desde 1990 ha8ta constatar as evolugdes
previstas e ocorridas apos o final do ano de 2Bb6em analisando de uma forma
pratica e transparente serd constatado o impactidsequanto a aplicacdo dos

revestimentos nas solugdes base.

Relativamente ao Caso de Estudo I, existe uma &woltradicional de um elemento
opaco vertical com dupla alvenaria de tijolo cedmassociada a um revestimento
interior aderente, do tipo gesso aplicado atravésprbjecdo mecéanica (gesso
projetado), conforme apresentado na Tabela 5.1lisana@o a mesma, os resultados

sugerem um reduzido impacto positivo, ou seja, wmatribuicdo baixa para o

54



Estudo comparativo entre dois tipos de solucGaswdestimento interior de fachadas de edificios:
gesso projetado versus estrutura autoportantetigaesplaca de gesso cartonado

aumento das carateristicas térmicas da solucaalglblgo espectavel pois estamos
perante um revestimento com uma condutibilidaduitér alta (fator que quanto mais
proximo de zero mais favoravel é para o desemptmnhoco), aliado a uma espessura
reduzida, proporcionando assim uma melhoria de%d, @%olucdo base, obtendo-se

uma solucao final com um coeficiente de transmis&énico de 0.43 W/RPC.

Tabela 5.1 - Andlise comparativa da evolugéo ddicieate de transmisséo térmico superficial, U (\A#@),
apos aplicacdo do revestimento interior, para o Gadestudo .

Elemento opaco vertical: elemento base — Caso detédo |

Material Espessur K R Rs Rs U
(m) (m?2.°C/W) | exterior| interior | (W/m?2.°C)
Reboco areado 0,020 |1,300 0,015
Tijolo ceramico 0,150 - 0,420
0,04 0,13 0,44
Poliestireno extrudid{ 0,050 |0,036 1,389
Tijolo ceramico 0,110 - 0,290

Elemento opaco vertical: elemento base e revestinter{gesso) - Caso de Estudo |

MRl Es?riisur A (mz.‘I’QC/W) ex'i?ior intlzﬁor (W/rgz.OC)
Reboco areado 0,02 1,30 0,015
Tijolo ceramico 0,15 - 0,420
Poliestireno extrudidf 0,05 |0,036 1,389 0,04 0,13 0,43
Tijolo ceramico 0,11 - 0,290
Gesso afagado liso 0,012 0,30 0,040
Resultado da incrementagdo do revestimento U (WAIC) 0,01
Resultado da incrementacéo do revestimento U (%) 2%

O Caso de Estudo Il, apresenta-se com uma solig@atvenaria de parede simples
através de um bloco térmico, reforcado termicampete lado exterior através de
sistema ETICS a base de poliestirenos expandidml#géo fica completa pelo lado
interior através de um revestimento ndo adereetgjot por base uma estrutura
incluindo a

metdlica autoportante revestida com gesso cartonaao face,

compatibilizacdo com uma camada de isolamento ¢térnoibtendo assim a solugéo
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apresentada na Tabela 5.2. O revestimento intemplementado na solugdo base
transparece os dados obtidos, através da sualeogsio significativo em cerca de
33% para a melhoria das carateristicas térmicasldgéo global obtendo o valor de
U de 0,26 W/r°C. Esta moradia inicialmente ja apresentava galpositivos face
ao estipulado pela [9], onde no final se obtém sohacdo de excelente referéncia face
as carateristicas contributivas para o confortmitdr do meio habitacional.

Tabela 5.2 - Andlise comparativa da evolugéo ddicieate de transmisséo térmico superficial, U (\AP@),
apos aplicacéo do revestimento interior, para o @adéstudo 1.

Elemento opaco vertical: elemento base — Caso detido I

Material Espessurg < R Rs Rs U
(m) (m2.°C/W) | exterior | interior | (W/m?.°C)
Weber therm classic 0,06 0,036 1,67
0,04 0,13 0,38
Bloco térmico 0,20 - 0,77

Elemento opaco vertical: elemento base e
revestimento (estrutura autoportante, isolamento ténico e gesso cartonado) —
Caso de Estudo Il

Material Espessurg < R Rs Rs U
(m) (m2.°C/W) | exterior | interior | (W/m?.°C)

Weber therm classic 0.06 0.036 1.67

Bloco térmico 0.20 - 0.77

0.04 0.13 0.26

L& mineral 0.045 0.037 1.22

Gesso cartonado BA15 0.015 0.21 0.07

Resultado da incrementacéo do revestimento U (W/MIC) 0.13
Resultado da incrementag&o do revestimento U (%) 33%

O conforto ndo se atribui apenas ao bem-estarapéth relagéo térmica natural entre
a temperatura exterior e interior da habitacaags psia pode ser melhorada através de
medidas ativas (equipamentos de aquecimento eeameinto), [19]. Todavia,
quando falamos em conforto acustico somos remetibogorma direta para as
barreiras que separam o espaco exterior do interassim serd, sendo realizada uma
abordagem face ao elemento opaco vertical em canpom a legislacdo em vigor
[20] numa anélise muito direta, pois para uma agab geral seria necessario avaliar

todos os elementos de fachada como um todo.
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Através da modulacdo gréfica software Cypealas solu¢cdes em estudo, obteve-se
comooutputo comportamento e o desempenho acustico. Confapresentado na
Figura 5.1 e Figura 5.2, ambas as solu¢cfes apaesant excelente desempenho de
forma “isolada”, podendo ser feita uma comparagéetadao atual regulamento em
vigor [20], relativamente aos edificios habitacisn&egundo o Artigo 50 indice

de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea DZMmynm entre o exterior do
edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos desatisfazer o seguinte: i)
D2m,nT,w> 33 dB, em zonas mistas ou em zonas sensiveis radat pelas alineas
c), d) e e) do n.° 1 do artigo 11.° do Regulamen®eral do Ruido;", constatando
assim, que ambas as soluc¢des apresentam um imdreglut;do sonora superior aos
33 dB regulamentares, o0 que demonstra um desempatisfatorio no conjunto

habitacional.

1- Reboco areado (2 ¢

2- Tijolo ceramico furado (15 cr

3- Poliestireno extrudido (5 ci

4 - Tijolo ceramico furado (11 cr
Gesso projetadafagado lis (1,2 cm’

Exterior
Interior
(6]
1

Massa Superficial: 274,61 kgfm
Isolamento Sonoro,w: 51,30 dE

Figura 5.1 — Representacéo do isolamento sonoroop@eso de Estudo |, através@ype
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1- Webe thermclassic, EPS (6 cn

2- Alvenaria de bloco térmico (20 ¢

3- L& mineral 45 (,5 cm;

4 - Placa de gesso cartonado, BA15 (1,5 cm)

Exterior
Interior

Massa Superficial:53,61 kg/m?
Isolamento Sonoro, Rw: ,10 dE

Figura 5.2 - Representagéo do isolamento sonoroogp@eso de Estudo Il, através @gpe

5.2 Andlise da seguranca contra incéndios

O conceito de seguranca atribui-se a medidas ingitadas que, de forma direta ou
indireta contribuem para a prevencéo de um det@ainisco ou perigo. Desta forma
a especialidade de Seguranca Contra Incéndios émi@s] tem como objetivo dotar
o edificio de meios de combate a um incéndio, bemoaeduzir o risco de propagacao
e prevenir o desabamento do edificio em fase deuagdo e intervencao.

Atendendo a legislacédo em vigor [21] e aos ed#icde habitacdo em analise, sendo
que ambos ndo apresentam necessidades espediiiadmplementacdo de medidas
regulamentares sera realizada uma analise quanéxigdncias dos materiais de

revestimento das solu¢cdes em estudo, relativandemracio ao fogo.

Esta carateristica mencionada (reacao ao fogo)ct@mo principal objetivo perceber
a contribuicdo ou nao contribuicdo dos mesmos ma#&qrara a propagacdo de um
incéndio, quer na fase inicial, quer na fase demesdvimento. No que diz respeita as
“LimitagBes a propagacdo do incéndio pelo exteri@dpitulo I, Artigo 7°, Quadro

Il e V, [21], relativamente aos revestimentos ertes em paredes, conforme a
Tabela 5.3, verifica-se a conformidade em ambasoag;des em estudo face as

exigéncias regulamentares estabelecidas.
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Tabela 5.3 - Reacgéo ao fogo dos revestimentos erdsridas moradias de estudo face as exigéncias
regulamentaref1].

Material Reacdo ao fogo | Exigéncia minima SCIE
S dle = Reboco areado Al D-s3,d1
(Isolante) E-d2 E-d2
CrEw d”e S Weber therm classi
(Sistema) B-s1, dO C-s3, dO

Quanto aos revestimentos interiores em estudopsestds o principal foco a ter em
consideracao, no que respeita a “Reacédo ao foggit@o VII, Artigo 39°, Quadro

XX, XXIV e XXV, [21], é possivel comprovar confae Tabela 5.4, a concordancia
das reacdes dos materiais face as exigéncias negjuiar impostas. Desta forma fica
assim um excelente indicativo dos revestimentosca3$os aos elementos opacos
verticais, concluindo com esta breve analise que@wios fabricantes ndo se limitam
simplesmente a atingir os patamares minimos exgias sim a supera-los de forma

a proporcionar ao utilizador maior conforto, malsretudo seguranca.

Tabela 5.4 - Reacgéo ao fogo dos revestimentosongsridas moradias face as exigéncias regulameftates

~ Exigéncia minima SCIE
Material Rzl E
fogo Quadro Quadro Quadro
XXIII XXIV XXV
Caso dle EStUd%;esso afagado liso Al C-s3, di A2-s1, d0OD-s2, d2
Caso de Estud%‘a mineral 45mm Al C-s3, di| A2-s1, dD D-s2, d2
]

Gesso cartonado BA1&2-s1, dO| C-s3, d1 A2-s1, dO| D-s2, d2
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5.3 Analise de durabilidade

A durabilidade € um conceito facilmente influeneiépor diversos fatores sejam eles
a curto ou longo prazo, tais como o tipo de utgiitado espaco, o tipo de suporte, o
tipo de construgdo, a qualidade dos materiais, lw@mo, um dos fatores

importantissimos e normalmente pouco tido em cens@o, a manutencdo e

conservacao dos revestimentos.

Numa perspetiva a longo prazo, sem nunca descw@egdo cuidada dos materiais
associados a aplicagdo por uma equipa técnicaiabpada, garantindo um elemento
de suporte com as carateristicas e condicbes aibxjum receber o tipo de
revestimento. Sendo o gesso projetado do tipo atde@ste € mais suscetivel de sofrer
com as pequenas deformacdes dos elementos deesupsuitando assim em fissuras

e até mesmo destacamentos pontuais.

O gesso cartonado em sistema de estrutura autogrikevido a sua carateristica de
revestimento ndo aderente, apresenta uma maiccidaga de absorver deformacoes
estruturais (situacdo suscetivel de ocorrer emtagy@®s novas conforme casos de

estudo tidos em consideracao) e eventuais compentasdistintos dos materiais.

Quando ao tipo de utilizagdo, o gesso comparatiggen@o gesso cartonado
dependendo do tipo de choque apresenta maiorémsist podendo ser visivel um
amolgamento enquanto que no gesso cartonado pedettar na perfuracdo completa
do revestimento, sendo que para além do inconvenmm ambas as situacdes a

reparacao pontual séo viaveis.

Em ambos os revestimentos devera existir o cuidadoma limpeza pontual com o
apoio de um pano humedecido com produtos adeq@ablase de agua para eliminar
poeiras, bactérias e fungos preservando as catatasi do suporte, bem como, uma
pintura (intervencdo a curto prazo, antes da aghp) e repintura com tintas

adequadas ao suporte e a utilizacdo do espacorda éopreservar os revestimentos.
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5.4 Andlise econdmica

Todos os investimentos tém a sua vertente econoassaciada, sendo que uns
apresentam maior impacto de imediato e outros golgmazo, seja este na fase de

investir ou no momento previsto de retorno.

Deste modo, os revestimentos interiores estudadascomo as solucdes construtivas
associadas, poderdo ser vistos como um investinemaioomico traduzido pela sua
eficiéncia no desempenho térmico. A estacdo decageato (inverno) € o periodo

anual mais exigente quanto ao conforto interiortddstacdes. Para tal é solicitado o
apoio de equipamentos de aquecimento para compansarperatura interior, fator

este que podera ser traduzido em energia elétasiderando deste modo para
analise académica que ambas as moradias sera@slo®dim equipamento elétrico

para aquecimento do ar interior.

Tendo em conta a analise térmica dos elemento®spacticais realizada no capitulo
5.1, aliada aos custos energeéticos [22], GD (gdeaisdefine-se como o somatorio das
diferencas positivas registadas a temperatura #@se3°C e a temperatura do ar
exterior ao longo da estacéo de aquecimento) eaue@amodelo de 100%ré possivel
constatar as melhorias implementadas, sendo umiasexyaressivas do que outras
atendendo as diferentes solu¢gbes. O Caso de Hstoolforme detalhado na Tabela
5.1, apresenta uma reducdo do desempenho térradozido pelo coeficiente de
transmissdo térmico de 0,01 WIPC apds a implementacdo da camada de
revestimento interior, resultando assim num impaatinizido que, consequentemente
apresenta uma reducao do custo de energia elétita baixo, conforme apresentado
na Tabela 5.5.

O Caso de Estudo Il apresenta-se com uma solucée t@ maior eficiéncia
energética, comparativamente a anterior, como giiade verificar na Tabela 5.2.
Apos incrementagdo do revestimento interior estdhong consideravelmente a sua
carateristica térmica em cerca de 0,12 ¥@) o que a nivel energético (reducdo
consumo de eletricidade) resulta numa diminuigguifscativa no qual apresenta uma
capacidade de amortizacdo face ao investimentoezoa ce 28 anos, conforme a
Tabela 5.6.
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Tabela 5.5 - Andlise econémica para o Caso de E$tudo

Elemento opaco vertical: elemento base — Caso detilido |

. u Area | GD Energia Custo
Fases | W.dia-kW.horg \yym2oc)| (m9) | (°C) | (€/kwh) | exploracio
Elemento base 0,024 0,44 100| 1629 0,1633 279,49
Elemento opaco vertical: elemento base e revestinter(gesso) - Caso de Estudo |
. u Area | GD Energia Custo
Fases | W.dia-kW.horg \yymz2oc)| (md) | (°C) | (€/kwh) | exploracio
Elemento base ) ,, 043 | 100| 1629 01633 274,68
e revestimento
Reducéo da eletricidade anual (€/ano) 4,81 €
Custo médio do revestimento interior (€/16Gpm 750,00 €
Amortizagao do revestimento interior (anos) 155,93
Tabela 5.6 - Andlise econémica para o Caso de E$tudo
Elemento opaco vertical: elemento base — Caso detio |l
. u Area | GD Energia Custo
Fases |W.dia-kW.hord 200y | (m?) | (°C) | (€/ kwh) | exploragio
Elemento base 0,024 0,38 100 1629 0,1633 245,00
Elemento opaco vertical: elemento base e
revestimento (estrutura autoportante e gesso cart@uao) — Caso de Estudo Il
) u Area | GD Energia Custo
Fases | W.dia-kW.horg \vym20c)| (md) | (C) | (e kWh) | exploracdo
Elemento base ) 026 | 100| 1629 0,633 163,94
e revestimento
Reducéo da eletricidade anual (€/ano) 81,06 €
Custo médio do revestimento interior (€/16pm 2.300,00 €
Amortizagdo do revestimento interior (anos) 28,38
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Alargando a analise econdmica, para possibilitaa unsdo geral das solugbes
integrais no qual se inserem 0s revestimentos iongsr tidos como principais
elementos de estudo, e privilegiando a solucagriatelo Caso de Estudo Il (alvenaria
anica com isolamento na face exterior e interitehdendo somente ao facto de esta
apresentar um melhor desempenho térmico, é apagleenta Tabela 5.7, o
investimento econdmico necessario ao ser adotaxtdugdo Il em detrimento da

solucéo | (acréscimo de 1.650,00 €).

Deste modo, € passivo de andlise que através gapea energética anual (110,74 €
anual) o investimento obtém uma amortizagcdo fimalagroximadamente 15 anos,
sendo que, a poupanca energética persiste atératgristicas da solucdo serem
mantidas, sugerindo os resultados uma amortizagdel\face ao investimento da

implementacgéo da solucgéo.

Tabela 5.7 - Analise econdmica das soluc¢8es integeasa 0s casos de estudo | e

Elemento opaco vertical: solugdo integral para o Ga de Estudo |

U Area | GD | Energia Custo

Fases | W.dia-kW.hora yyoocy| () | (°C) | e/ kwh) | exploracgo

Solucédo

) 0,024 0,43 100 1629 0,1633 274,68 £
integral

Elemento opaco vertical: solugéo integral para o Ga de Estudo I

U Area | GD | Energia Custo

Fases | W.dia-kW.hora \yoocy| () | (°C) | e/ kwh) | exploracgo

Solugdo 0,024 026 | 100| 1629  0,1633 163,94 €
integral
Reducéo da eletricidade anual (€/ano) 110,74 €
Custo médio da solucéo I (€/109m 5.650,00 €
Custo médio da solucéo Il (€/108m 7.300,00 €
Diferenca do custo médio das solugdes (€) 1.650,00 €
Amortizag&o (anos) 14,90
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A andlise seguinte, baseia-se em todos os eleméduozsem consideracdo até ao
momento, mantendo as carateristicas dos elemendse, bem como, dos
revestimentos tidos como caso de estudo, com iaydartdade de existir uma ligacao

entre as solucdes e os revestimentos estudados.

Segundo a Tabela 5.8, é possivel analisar a soiotggyal base do Caso de Estudo |
comparativamente a solucéo resultante da fusde entlemento base do Caso de
Estudo | e o revestimento do Caso de Estudo llewedulta uma solugdo com uma

carateristica térmica positiva 0 que melhora em 8% a inicialmente estudada.

Tabela 5.8 — Relagdo entre o revestimento inteodCaso de Estudo Il com o elemento base do CasotuldoHs

Elemento opaco vertical: elemento base e revestimern(gesso) —
Caso de Estudo |

Material Espessurg < R Rs Rs U

(m) (m2.°C/W) | exterior| interior | (W/m?.°C)

Reboco areado 0,02 1,300 0,015
KO
Tijolo ceramico 0,15 - 0,420 >
Poliestireno 0,40
extrudido 0,05 0,036 1,389 0,04 0,13 0,43
Tijolo ceramico 0,11 - 0,290
Gessoafagado | (415 | 9300 0,040
liso
Caso de Estudo | (elemento base) e Caso de Estuti¢révestimento interior)
Material Espessurg < R Rs Rs U

(m) (m?.°C/W) | exterior| interior | (W/m?.°C)
Reboco areado 0,02 1,300 0,015
Tijolo ceramico 0,15 - 0,420 OK

. . <
Ef(’t'r'ﬁzggsno 0,05 | 0,036| 1,389 0,40
0,04 0,13 0,28

Tijolo ceramico 0,11 - 0,290
L& mineral 0,045 0,037 1,22
Gesso cartonadc
BALS 0,015 0,21 0,07
Resultado da incrementacéo do revestimento U (WASC) 0,150
Resultado da incrementacao do revestimento U (%) 35%
Custo médio da solugéo integral (€/R) 67,00 €
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O caso em analise apresentado na Tabela 5.9, pe@wmparacdo entre a solucao
integral do Caso de Estudo Il e o resultado dajordp elemento base do Caso de

Estudo Il com o revestimento aderente do Caso tlel&s.

A solucéo inicialmente estudada apresenta naturdémema carateristica térmica
bastante apelativa. Apos a alteracdo do revestinietdrior por um de carateristica
térmica inferior (gesso), esta conseguiu mesmomassiperar o coeficiente de
transmissao térmica tido como referéncia e valotima, segundo o regulamento em

vigor [9].

Tabela 5.9 — Relag&o entre o revestimento inteddCaso de Estudo | com o elemento base do Caso u#oEst
Il.

Elemento Opaco Vertical: elemento base e revestimien
(estrutura autoportante e gesso cartonado) — Casedestudo |l
Material Espessurg < R Rs Rs )
(m) (m2.°C/W) | exterior| interior | (W/m?2.°C)
Weber therm classic 0,06 0,036 1,67 O<K
Bloco térmico 0,20 - 0,77 0.40
0,04 0,13 0,26
L& mineral 0,045 0,03y 1,22
Gesso cartonado
BALS 0,015 0,21 0,07
Caso de Estudo Il (elemento base) e Caso de Estudoevestimento interior)
Material Espessurg < R Rs Rs U
(m) (m2.°C/W) | exterior| interior | (W/m?2.°C) oK
Weber therm classic 0,06 0,036 1,67 <
0,40
Bloco térmico 0,20 - 0,77 | 0,04 0,13 0,38
Gesso afagado liso| 0,012 0,300 0,04

Resultado da incrementagdo do revestimento U (WAIC) -0,12
Resultado da incrementag&o do revestimento U (%) -47%
Custo médio da solugéo integral (€/R) 62,50 €

Com base na andlise da Tabela 5.8 e Tabela 5./&sakados obtidos sugerem a
possibilidade de conjugar diversas solucdes e ramtate forma a obter resultados

satisfatorios ao nivel dos varios requisitos deatéo. A analise foi realizada ao nivel
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do desempenho térmico, de forma, a expressar ac&edienergética e
consequentemente econdmica das solugbes durantease de utilizagéo,

independentemente da época do ano.

Desta forma, obteve-se duas solu¢gdes com caratasistrmicas positivas, bem como,

custos integrais associados préoximos.
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5.5 Sintese de conclusoes

Numa vertente mais analitica, evidenciando as edstitas proprias dos
revestimentos e comportamentos dos mesmos, quasdddos num conjunto de
elementos resultando assim numa determinada solagmélise passa por diversos
fatores tidos em consideracdo sempre com o objetes@arantir ao utilizar as

condicBes minimas exigidas de conforto e seguranca.

Conforme descrito no capitulo 5.1, relativamentelesempenho térmico o Caso de
Estudo |, relne as suas carateristicas na solus# bu seja, antes das camadas de
revestimento sejam eles na face exterior ou integsituacdo que ndo se verifica no
Caso de Estudo Il, onde as carateristicas térns@as‘construidas” de fora para
dentro, sendo que, 0s elementos constituintescearigerior tem um peso elevado na
carateristica obtida, fazendo assim com que ebtassaia.

Ao nivel de desempenho acustico, no qual a dersiélashn ponto fulcral, o Caso de
Estudo | destaca-se com base no sistema de duplaaab com espessuras variadas
(fator contributivo para a dissipagao das ondasrss), desempenho que o Caso de
Estudo Il se aproxima através das carateristicasfdencia que a alvenaria simples
de bloco apresenta. Associada esta a solucao elgtiraento interior autoportante com
placa de gesso cartonado dotada de um materiaxicééente carateristica de reducao

acustica.

A seguranca contra incéndios, mesmo a legislacagigon ndo sendo exigente ao
nivel das moradias unifamiliares isoladas é necedsaver sensibilidade presente ao
nivel dos técnicos projetistas e mesmo dos utitizesl Deste modo, e segundo andlise
no capitulo 5.2, verifica-se que os materiais deesgmento aplicados nas faces
interiores e exteriores cumprem as exigéncias naigigde um edificio classificado de

risco.

Quando abordada a questdo de durabilidade dodiregatos e materiais associados
esta acaba por ser um pouco subjetiva, como éatdmab capitulo 5.3, pois pode ser
influenciada por varios fatores sobretudo os qui&va® da propria construcao e os
relacionados com a utilizagdo, salientando e relandm particularmente a

importancia da manutencéo periodica dos elemeatibsgde esta beneficia a favor da

durabilidade seja ela a que nivel for.

67



Estudo comparativo entre dois tipos de solucGaswdestimento interior de fachadas de edificios:
gesso projetado versus estrutura autoportantetigaesplaca de gesso cartonado

Como andlise ndo menos importante, pois por veres-se um fator decisivo de
diversas opcoes e escolhas tomadas pelos intemesiem obra, é analisado no
capitulo 5.4 ndo apenas a fase do investiment@inmas também a sensibilizacao
para o possivel retorno num determinado espagengigat em detrimento das solucdes
adotadas. Apds a andlise, as solu¢cbes que apmsentdhores carateristicas,
particularmente no desempenho térmico pois € padsiser relacionado diretamente
com a necessidade de consumo por parte de umadi®migergia, detém capacidades
que reduzem essa caréncia (consumo). O que resuita poupanca economica, ou
seja, num ganho que pode e deve ser relacionarmdoocmvestimento inerente a

solugéo para um estudo mais concreto e realista.

O desempenho da solucédo inerente a analise ecaménalgo passivo de ser tido em
consideracgao a longo prazo, tratando-se de um ‘findb¢gooupanca constante sempre

gue as carateristicas da mesma sejam preservadas.
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6 CONCLUSAO

A dissertacédo desenvolvida teve como objetivo Hatab processo construtivo
correspondente a aplicacdo de dois tipos de sduddeevestimento interiore com

carateristicas e processos de aplicacao distintos.

Para o efeito foram utilizados dois casos de estnde se efetuou uma analise tendo
como base um estudo comparativo entre os doisiosrtle aplicacao de revestimentos
interiores. Tendo como ponto de partida a aplicaggbre um suporte com
carateristicas homogéneas, foram avaliados os atempentos de um ponto de vista
técnico. Neste contexto, avaliou-se o desempentmid®, desempenho acustico,
seguranca contra incéndios, durabilidade e compiemaente foi efetuado um

estudo técnico.

No primeiro capitulo 1, foi apresentado o temamsgnte dissertacdo. Neste capitulo
resumiram-se as atividades desenvolvidas, focandmpartancia do apoio técnico

tanto na fase de preparacdo como na execucao, sstedom dos pilares da empresa.

No segundo capitulo 2, apresentou-se uma breveu@ml dos principais

revestimentos interiores, dando especial énfaseeaestimentos em estudo. O gesso,
solucdo em analise, apresenta-se como 0 revestimmpais dindmico quanto a

evolucdo desde a concecdo do produto até ao mémdplicacdo. O sistema de
revestimento em gesso cartonado associado a unuduestautoportante apesar de
manter de um modo geral a sua base, respondevaisadi solicitacfes e exigéncias
do mercado, através do melhoramento e incremergag@ecarateristicas no seu

elemento base.

No capitulo 3, foram apresentadas as moradiasageciticas que as definem, sendo
estes edificios unifamiliares os elementos base rgueberam o0s revestimentos

interiores estudados, e que posteriormente avaliddaliversas perspetivas.

Para uma melhor compreensdo dos elementos em eandlses regulamentares e
outras consideracdes futuras, caraterizou-se 8dzZacao das moradias, descricdo da
sua tipologia e arquitetura, bem como a descrirAmaps elementos opacos verticais
acompanhadas do seu desempenho térmico asso@ackhgndo assim a sua posi¢ao

face as atuais exigéncia regulamentares térmicas.

69



Estudo comparativo entre dois tipos de solucGaswdestimento interior de fachadas de edificios:
gesso projetado versus estrutura autoportantetigaesplaca de gesso cartonado

No capitulo 4, apresentaram-se 0s principais elamesm estudo, o revestimento

interior em gesso projetado e o sistema estruautportantes revestidas a placas de
gesso cartonado. Estes elementos, sempre assoa@xiesus casos de estudo foram
detalhados através dos métodos de apliciacsitu. Onde se descreveu a aplicacédo de
todo o processo desde o primeiro contacto conmeatelj apresentacao da proposta de
orcamento, adjudicagdo da mesma, planeamentoahzgtios e gestdo dos materiais,
coordenacdo e acompanhamento de obra, salvaguardagdrantindo a qualidade

final dos trabalhos executados.

O capitulo 5, é focado na analise de diversos aspet area técnico-econdmica. As
analises realizadas prenderam-se sobretudo naagd@lide forma isolada dos
revestimentos e das solugbes integrais associagasnte as exigéncias
regulamentares, tal como se verificou na analiseitd, acustica e seguranca contra

incéndios.

A andlise inerente a durabilidade das solucdes gléra da especificidade de cada
solucdo em estudo, apresenta-se também perantentexio de sensibilizacao para a
necessidade dos trabalhos de manutencdo e coriergage 0S revestimentos
carecem, relembrando que toda a construcdo apaesdntigual modo essa

necessidade.

Quanto a analise econdmica realizada, esta tevbgsar a analise do desempenho
térmico das solucdes, por sua vez associado ammonsnergético de eletricidade
necessario para aquecimento na estacdo de invesnoluindo assim o impacto
econdmico inerente ao investimento necessarioipgramentacéo dos revestimentos
interiores nas solucdes base e a amortizacdo pbsdiavés da reducdo de energia

consumida na estacao de aquecimento.

Concluida a dissertacdo, € possivel constatarmiquiortante é conciliar a integracao
da componente técnica dos processos construtivoesmpaonente pratica ligada a sua

aplicacao.
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A possibilidade de integrar uma empresa de refea&uwmercado, pela atividade que
desenvolve e principios dos quais ndo abdica, fierme uma visdo técnica
aprofundada relativamente aos casos de estudoeammdss, bem como, um
crescimento social e intelectual a nivel profisalamainda mais importante, a nivel

pessoal.

Futuramente nesta dissertacdo podem ser aplicimiasat e diferentes estratégias

com o intuito de obter melhores resultados.

Primeiramente analisain situ as habitacbes de carater unifamiliar em fase de
utilizacdo durante a estacdo de aquecimento, cgmoio de equipamentos de medicao
adequados para o efeito, de modo a aprimorar adtadss obtidos e com isto

fundamentar a melhor solugéo.

Em segundo lugar seria interessante evoluir o ®$oala, algo que numa moradia
unifamiliar ndo tem expressdo, mas num edificiotifanhiliar seria interessante

avaliar as solucdes de revestimento e o seu impactase de utilizacéo.
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