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RESUMO

Devido aos avancos tecnolégicos na construgao civil e aos
inovadores sistemas de fachadas associado a sua
crescente demanda de utilizacdo nos empreendimentos,
esse trabalho traz as principais caracteristicas de fachada
ventilada utilizada nas edificagbes, abordando todos os seus
componentes e explanacdes a respeito deles. E tratado
também dos materiais predominantemente utilizado nos
edificios, incluindo os revestimentos externos, isolantes
térmicos e sistemas de fixacdo. Versa-se a respeito dos
métodos executivos e suas etapas desde a concepcao de
projeto até a verificacdo final de execucdo, associado
também, aos posteriores defeitos como as principais
manifestacdes patoldgicas existentes nesse tipo de sistema
de fachada. Por fim, com a finalidade de elucidar o exposto
na teoria, sdo realizados trés estudos de caso de execucao
na regido da Grande Florianopolis envolvendo um edificio
comercial, um residencial e uma unidade comercial.

Palavras-chave: Fachada ventilada, materiais, métodos
executivos, manifestacBes patoldgicas, estudos de caso.
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1. INTRODUCAO

Nos mais diversos ramos da engenharia civil, houve
uma grande evolugao tecnoldgica dos sistemas construtivos
devido a necessidade de aperfeicoamentos, seguranca,
agilidade e modernizagdo da construgao.

As fachadas sempre foram a identidade dos
empreendimentos, e com isso, também foram incluidas
nessa area de desenvolvimento, passando das tradicionais
fachadas pintadas para outras mais sofisticadas.

Segundo Siqueira Junior (2003), a fachada é um
elemento fundamental para a valorizacdo de uma
edificacdo. Suas fungbes sdo muito importantes pelo fato
desta, juntamente com a cobertura, constituirem o envoltério
da edificacdo e, portanto, serem as responsaveis pela
conservacdo das condicbes ambientais internas como o
conforto termo-acustico, a insolacdo e a manutencdo dos
niveis de seguranca e privacidade dos usuérios.

Além disso, o Brasil € um pais de clima
predominantemente tropical e chuvoso. Essas condicdes
climaticas acarretam em um local muito propicio ao uso de
revestimentos nas fachadas, tanto pelo aspecto de
desempenho como pela durabilidade, principalmente no
caso das cidades litoraneas, por exemplo, que estdo
sujeitas a uma agressividade muito maior devido ao vento e
maresia. Sendo assim, esta tendéncia torna as fachadas
compostas por revestimentos, uma atratividade muito
grande para o mercado consumidor, sendo seu uso muitas
vezes associado ao proprio padrdo de qualidade da
construcao, valorizando o imoével.

Outro ponto crucial a ser levantado é que a escolha
do tipo de sistema de fachada tem um papel muito
importante no desempenho final da edificacdo, ndo somente
pela identidade, mas principalmente porque é um dos
elementos construtivos mais propensos a ocorréncia de
manifesta¢cdes patoldgicas e ocorréncias de anomalias tanto
externa como internamente.



Campos (2011) comenta que as fachadas ventiladas
sdo amplamente utilizadas nos paises europeus. Esses
sistemas destacam-se pelas qualidades de eficiéncia
energética, beleza, resisténcia, potencial criativo e conforto,
0S quais sdo argumentos que promovem as especificagbes
entre os profissionais da industria da construcao civil.

Inseridos neste contexto e acreditando na
potencialidade de emprego destes sistemas no Brasil, no
presente trabalho s8o apresentadas as principais
caracteristicas desse sistema, tanto em sua concepg¢ao
como apés a execucdo e também diretrizes para o
desenvolvimento do projeto e producdo de fachadas
ventiladas.

1.1. Justificativa

O sistema de fachada ventilada tem sido empregado
com bastante frequéncia nos paises europeus ao longo dos
Ultimos anos. No Brasil, porém, este sistema ainda nao é
muito utilizado, mas devido a evolugdes tecnoldgicas esta
ganhando espaco nas edificagfes. Deste modo, observa-se
a necessidade de estudos para acompanhamento da
evolugdo tecnoldgica de todas as etapas, ja que este
sistema € uma excelente solu¢do em diversos parametros.

O Brasil, por ser um pais de clima predominantemente
tropical, € um local muito propicio para a utilizacdo deste
sistema, jA que serd demonstrado que 0 mesmo tem
grandes vantagens em relacdo ao conforto térmico e, assim,
poderia contribuir para a reducdo do consumo energético
nas edificagfes.

Mesmo o0 emprego desse sistema estar em
crescimento no pais, ainda existem poucas referéncias e
estudos a respeito de fachada ventilada. Devido a isso,
verifica-se a importadncia de uma pesquisa sobre o0s
principais aspectos desse tipo de fachada, mediante estudo
das caracteristicas de cada componente.



1.2. Objetivo geral

Fazer um levantamento sobre o sistema de fachadas
ventilada, com foco em suas principais caracteristicas,
métodos executivos e aplicacdes.

1.3. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

- Realizar um estudo sobre os materiais que podem
ser utilizados em fachadas ventiladas, desde as estruturas
de fixag&o até os revestimentos e acabamentos da fachada;

- Apresentar caracteristicas e particularidades do
método de execucdo desse sistema, demonstrando os
passos a serem seguidos como também os equipamentos
necessarios para tal finalidade;

- Mostrar os principais problemas que podem ocorrer
em fachadas ventiladas e suas principais manifestacfes
patoldgicas;

- Fazer estudos de caso para mostrar aplicacdes e
exemplificar o sistema estudado em obras e edificacbes na
regiao da Grande Florianépolis;

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho est4d estruturado em oito
capitulos.

O capitulo 1 contempla a introducéo do trabalho no
qual se apresentam o0s objetivos, a justificativa e a estrutura
do trabalho.

O capitulo 2 trata da revisao bibliografica no qual sdo
apresentadas as caracteristicas gerais, funcionamento e
normatizacao do sistema de fachada ventilada.

O capitulo 3 mostra os materiais utilizados em
fachada ventilada, dando énfase aos revestimentos
externos, isolantes térmicos e elementos de fixagéao.

O capitulo 4 apresenta informacdes a respeito dos
projetos e da execucédo de fachada ventilada contemplando



0 recebimento do material em obra, equipamentos
utilizados, métodos executivos, fechamentos, acabamentos
e segurancga.

O capitulo 5 trata das manifestaces patolégicas que
podem ocorrer no sistema de fachada ventilada.

O capitulo 6 mostra trés estudos de casos de
execucdo naregido da Grande Floriandpolis envolvendo um
edificio comercial, um residencial e também uma unidade
comercial.

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais e
sugestdes para trabalhos futuros.

No capitulo 8 estdo as referéncias bibliograficas
utilizadas para elaboracdo dessa monografia.

1.5. Delimitagéo do trabalho

Busca
bibliografica

Pesquisa in loco

Idenficacdo do Identificacdo das
processo manifestagdes
construtivo patoldgicas

Identificacdo do
sistema/materiais

Principais caracteristicas de
sistema de fachada ventilada




2. FACHADA VENTILADA

Este capitulo ¢é dedicado a descricdo das
caracteristicas da fachada ventilada. A partir dessa andlise,
serdo também realizadas explanacbes a respeito dos
sistemas e sua composi¢do, do funcionamento, vantagens
e desvantagens desse tipo de fachada, além da
normatizacdo desse sistema.

2.1. Caracterizacéo da fachada ventilada

Antes de iniciar o presente estudo, € imperioso
compreender o significado do termo fachada ventilada.
Assim, traz-se a elucidagéo acerca do assunto dada por Kiss
(1999) em que afirma que a fachada ventilada foi descrita
pela primeira vez em 1968 nas “Directives Communes pour
’Agrement dés Facgades Légeres’”do CSTB (Centre
Scientifique et Technique Du Batiment), segundo esta
norma francesa, a fachada é classificada como ventilada
guando ha comunicacdo com o exterior por meio de orificios
que possibilitam uma ventilacdo de forma permanente de
baixo para cima.

Kiss (1999) menciona também que, nos dias atuais o
conceito mais utilizado é oriundo da Itélia e foi difundido em
1990. Segundo a norma italiana, fachada ventilada diz
respeito a um sistema de revestimento externo em que hi a
existéncia de uma camada isolante sobre a parede de
vedacado e uma camada externa de revestimento, estanque
a agua, sendo composta por painéis modulares, fixada a
construcdo através de uma estrutura metdlica. A norma
prevé, ainda, que o sistema deve dispor de um espaco vazio
que permita através do efeito chaminé uma ventilagdo
continua no sentido vertical.

Com o intuito de elucidar ainda mais a respeito do
significado de fachada ventilada, traz-se & tona o exposto
por Siqueira Junior (2003) em que utiliza o termo fachada
ventilada para designar um sistema composto por placas ou
painéis fixados externamente ao edificio por uma



subestrutura auxiliar constituindo-se no revestimento
externo ou na vedagédo vertical exterior.

Dessa forma, apés compreender o significado de
fachada ventilada, é necessario realizar uma analise sobre
0 sistema e as partes desse tipo de fachada.

2.2. Sistema da fachada ventilada

O sistema de fachada ventilada, segundo Dutra
(2010), é formado basicamente por uma base suporte de
fixac8@o, por uma camada de material isolante, pela cAmara
de ar, pela subestrutura auxiliar de fixacéo, pelo material de
revestimento e pelas juntas entre as placas, além de outros
materiais necessarios para seu completo funcionamento.
Pela figura 1 é possivel observar seus componentes.

Figura 1 - Componentes da fachada ventilada.

MURO DE SUPORTE

ISOLAMENTO
SISTEMA DE FIXACAO
REVESTIMENTO

1
2
3
4

Fonte:
<http://lengenhariacivil files.wordpress.com/2008/01/fachada2.jpg
> acesso em 24/08/2014.



2.2.1. Base suporte

Ao analisar a base suporte de fixagao, verifica-se que
esse é um elemento fixo da edificagdo composto geralmente
pela sua estrutura e os elementos de vedacdo. Esses
elementos de vedacao devem suportar toda a carga imposta
pelo sistema de fachada ventilada.

A base suporte deve também deve ser protegida para
evitar a ocorréncia de manifestagbes patologicas. Na
maioria das vezes é utilizado uma camada de isolamento
térmico, porém, ainda pode ser realizado uma pintura com
aditivos hidréfugos ou ainda rebocar a fachada.

2.2.2. Camada de isolamento

O isolamento térmico, para Mendes (2009), tem como
funcéo principal atenuar a transferéncia de calor ao longo
dos materiais sobre 0s quais sdo aplicados.

Os principais materiais empregados na construcéo
civil como os blocos cerédmicos, de concreto e o concreto
armado ja dispde de certa caracteristica isolante, porém
nem sempre suficiente para certos tipos de aplicagcdes em
gue se necessite de elevado grau de atenuacédo (CATAI ET
AL., 2006).

Sendo assim, é recomendado a utilizacdo de uma
camada isolante no sistema de fachada ventilada ja que na
camara de ar ha uma grande ascenséo de ar quente o qual
deve ser evitado a transferéncia de calor para a edificagéo.

2.2.3. Subestrutura auxiliar de fixacéo

Siqueira Junior (2003) comenta sobre os sistemas de
fixac8o onde os mesmos podem se classificar em visivel ou
oculta e também de acordo com os sistemas de fixacdo
utilizados nos revestimentos ou segundo os dispositivos de
ancoragem na fachada da edificagédo. Esse sistema tem por
objetivo fixar o revestimento externo da fachada em sua



estrutura de base. No capitulo 3.3 sera abordado melhor os
tipos de fixacdo existentes.

2.2.4. Céamarade ar

Entre a base de suporte e as placas da fachada
ventilada, encontra-se a camara de ar. Segundo Campos
(2011), através desse espaco, promove-se uma ventilagao
natural. A fachada ventilada tem uma vantagem principal no
que diz respeito ao conforto térmico devido ao efeito
chaminé. A autora ainda enfatiza algumas vantagens a
respeito dessa camara, as quais podem ser citadas:

- Permite remover o vapor de agua proveniente do
interior;

- O calor é removido através da circulacao de ar na
camara (em torno de 20% de reducéo pelo efeito chaminé);

- A camara é protegida pelo revestimento externo o
qual mantém a edificacéo estanque, o que contribui para a
conservacao da camada isolante e da base suporte.

A camara de ar deve possuir uma espessura minima
de dois centimetros, porém quanto maior for essa medida,
melhor sera o efeito chaminé.

Miller (2003) demonstra o funcionamento desse
efeito nas duas esta¢cdes mais criticas do ano, onde no
verdo, parte significativa do calor que é transmitido do
revestimento externo para a camara de ar € eliminada dessa
camara por meio do fluxo ascendente de ar aquecido
conforme mostrado na figura 2.



Figura 2 - Fluxo de calor (a) e perfil de temperatura (b) em
fachada ventilada, no veréao.

qe
Tse
=)

(a) (b)
Fonte: Muller (2003).

Legenda: gt: calor transferido do revestimento externo para
a camara de ar; ge: calor removido por fluxo ascendente; qi: calor
transferido ao interior da edificacdo; Te: temperatura externa; Tse:
temperatura superficial externa; Tac: temperatura do ar na camara;
Ti: temperatura interna; v: velocidade.

No inverno, Mdaller (2003) ainda menciona que
normalmente empregam-se sistemas de aquecimento
interno nas edificagfes, principalmente em paises de clima
frio. Quando utiliza-se o sistema de fachada ventilada
nesses paises, observa-se uma retencdo do calor
proveniente do aquecimento no interior dos recintos em
virtude da utilizacdo da camada isolante no exterior da
parede. O esquema de funcionamento no inverno é
apresentado na figura 3.
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Figura 3 - Perfil de temperatura (a) e fluxo de calor (b) em
fachada ventilada, no inverno.

== ﬁ% |
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Fonte: Muller (2003).

2.2.5. Revestimento externo

O revestimento externo funciona como uma barreira
gue protege o isolamento térmico das intempéries exteriores
bem como do resto da estrutura interior, assegurando uma
maior durabilidade do sistema. Os painéis de revestimento
sdo fixos a estrutura de apoio através de encaixes metalicos
que podem ser feitos pontualmente ou por uma estrutura
(DIREITO, 2011). Esse revestimento externo pode ser
composto de diversos tipos de materiais, 0os quais serao
abordados mais detalhadamente no capitulo 3.1.

2.2.6. Juntas

A NBR 13755 (1996, p.3) traz a definicdo de junta
como sendo o “Espaco regular entre duas pecas de
materiais idénticos ou distintos”.

Sousa (2010) cita que um dos elementos mais
importantes para o funcionamento do sistema da fachada
ventilada é a junta entre os elementos descontinuos. Pode-
se ter trés tipos de juntas: juntas abertas, juntas sobrepostas
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ou a utilizagdo de perfis de juntas e dentro de cada tipo
existem varias solu¢cdes como mostrado na figura 4.

Figura 4 - Tipos de juntas.

i N

Juntas abertas — o

.

Juntas sobreposta = =4

. . () [
Perfil de junta K H :

Fonte: Sousa (2010).

Nessa classificagdo de juntas, Sousa (2010), ndo
menciona o0 preenchimento com material selante,
caracterizando como juntas fechada, pois apesar de
utilizada em casos particulares, ndo deve ser adotada em
sistemas de fachadas ventiladas devido ao seu
funcionamento necessitar de aberturas para que permita a
circulacdo de ar na camara sem deixar a agua entrar em
contato com a camada isolante.

A partir de calculos de dilatacdo do revestimento
externo, é possivel obter a espessura de junta ideal, levando
em consideracado também fatores ambientais como chuva e
vento, 0s quais variam de local para local.

Para Siqueira Janior (2003), estudos feitos relatam
gue quando se mantém as juntas verticais e horizontais
abertas, a porcentagem passante de agua em uma chuva
gue entra no sistema € da ordem de 16,1%. Destes, apenas
0,4% atravessam a camara de ar e 0,1% é absorvida pela
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parede, o restante é escoado pelo tardoz das placas ou pela
camara de ar. Contudo, o autor afrma que é necessario
realizar estudos mais aprofundados em relacdo a
estanqueidade com as algumas normas nacionais e
internacionais.

2.3. Vantagens e desvantagens do uso de fachada
ventilada

As fachadas ventiladas foram introduzidas no Brasil
devido a uma série de fatores, principalmente as vantagens
gque as mesmas possuem se comparadas com fachadas
tradicionais. As principais vantagens sdo citadas abaixo:

- Economia energética e melhora no conforto interior
(menos absorcdo de calor nos meses quentes € menos
dispersao nos meses frios);

- Protecéo contra ruidos do ambiente exterior;

- Protecao frente a corrosao da estrutura,;

- Especialmente indicado para reabilitacdo sobre a
fachada existente sem necessidade de remover o
revestimento antigo;

- Renovacdao estética do edificio (retrofit);

- Simplicidade na montagem e desmontagem;

- Minimo custo de manutencdo com possivel
substituicao de placas sem desmontar o restante;

- Elevada resisténcia mecéanica das placas;

- Possibilidade de combinar diferentes medidas de
placa, cores e texturas;

- Solucdo para todos os encontros arquitetbnicos
(encontros com outros materiais, pele de vidro, arremates
perimetrais de janelas, entre outros);

- Economia com andaimes e balancins, pela rapidez
da execucao dos sistemas de fachadas ventiladas;

- Maior longevidade da edificagéo;

- Auxilia na disperséo da umidade;

- Eliminacdo do risco de destacamento de
revestimento;
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- Diminuicdo dos efeitos de dilatacdo térmica da
estrutura do edificio;

- Possibilidade de correcdo da planimetria do
acabamento final da fachada;

- Esteticamente moderno valorizando o imovel.

Entretanto, como na maioria dos sistemas existentes
no mundo, nem todas as caracteristicas sao favoraveis para
sua implementacdo. Sendo assim, abaixo séo citadas as
principais desvantagens do uso de fachada ventilada.

- Custo econdmico elevado;

- Maior controle de execucéo;

- Dependendo do sistema de fixagdo utilizado, a
substituicdo de pecas pode ser trabalhosa;

- Sistema pouco utilizado no Brasil e por isso com
pouca especializacdo nessa area;

- Auséncia de normas brasileiras e de requisitos de
desempenho que agreguem valor comercial ao produto;

- Necessidade de méo de obra qualificada e com
experiéncia;

- Baixa segurancga contra incéndio dependendo dos
materiais utilizados;

- Exigéncia de projetos especificos e detalhados que
definam o processo de execucdao.

2.4. Normatizacao de fachada ventilada

As normas técnicas sdo procedimentos de
simplificacdo a fim de reduzirem a grande variedade de
procedimentos e produtos do mercado. Com isso, elas
buscam eliminar o desperdicio, o retrabalho e facilitam a
troca de informacdes entre fornecedor e consumidor ou
entre clientes internos. Outra finalidade importante de uma
norma técnica é a protecao ao consumidor, a qual especifica
certos critérios e requisitos que aferem o desempenho do
produto e/ou servigo, protegendo assim, a vida e a saude.
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A norma mais conhecida de fachada ventilada
existente é a norma alema DIN 18516. Ela é composta por
trés partes principais: a Parte 1 (2010), Parte 3 (2013) e
Parte 5 (2013). A parte 1 disp8e consideragfes gerais em
relacdo ao projeto, as cargas atuantes, variacdes
volumétricas e a execucéo do sistema de fachada ventilada.
Ademais, determina principios gerais para realizar o0s
ensaios relacionados a ancoragem e unido entre 0s
elementos do sistema de fachada ventilada. As exigéncias
para o projeto e a execuc¢do de sistema de fachada ventilada
com placas de pedra natural ou placas de concreto sdo
designadas pelas parte 3 e parte 5, respectivamente, ambas
de 2013. Tais exigéncias especificam-se principalmente a
ancoragem dos dispositivos fixadores nas paredes externas
e também a insercdo das placas nestes dispositivos (DIN
18516 apud MULLER, 2003).

Outra norma europeia sobre o sistema de fachada
ventilada €é a norma italiana UNI 11018 (2003):
Revestimentos e sistemas de ancoragem para fachadas
ventiladas em montagem mecéanica - Instrugbes para o
projeto, execucdo e manutencdo de pedra e revestimentos
ceramicos. Essa normativa indica os procedimentos de
projeto, execugdo e manutengdo dos sistemas de suporte
dos revestimentos de fachada em montagem mecanica.

No Brasil, tem-se em vigor a norma NBR 15846 (2010)
onde estabelece orientagdes para elaboracdo de projeto,
execucéo e fiscalizacdo de revestimento de fachadas com
placas de rochas por meio de insertos metalicos, porém, em
nenhum momento € citado o sistema de fachada ventilada.

Em um artigo da revista Téchne (2009), a reportagem
comenta sobre a falta de normas brasileiras desse sistema,
onde Jonas Medeiros acredita que issO possa ser
solucionado, em parte, com a adequacdo das normas e
ensaios para esquadrias, pois as exigéncias sao
semelhantes e também com as normas internacionais de
projeto e desempenho. No Brasil, ndo ha normas
especificas para fachada ventilada e mesmo para a fixacao
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de cerdmicas e marmores com argamassa, as normas
atuais sdo rudimentares. Os ensaios necessarios para
essas fachadas, tais como a estanqueidade a 4gua, pressao
de vento positiva e negativa, dimensionamento da estrutura
e isolamento térmico e acustico, sdo fundamentais para
validar a comercializacao de qualquer sistema.
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3. MATERIAIS UTILIZADOS EM FACHADA VENTILADA

Com o intuito de descrever os tipos de materiais
utiizados em fachada ventilada, sera mostrado nesse
capitulo os que sao utilizados em revestimentos externos,
em camadas de isolamento e também em sistemas de
fixacdo. Serdo tratados em cada topico, as caracteristicas e
principais funcionalidades de cada tipo de material.

3.1. Revestimento Externo
3.1.1. Ceramica

Tradicionalmente, 0s revestimentos externos de
fachada ventilada mais utilizados eram as pedras naturais.
Porém, devido ao desenvolvimento tecnoldgico, foi possivel
fabricar pecas ceramicas de grandes dimensdes e formatos,
0s quais apresentam muitas vantagens tanto técnicas como
econbmicas em relacdo aos revestimentos tradicionais de
fachada.

Em resumo, segundo Mendes (2009), as vantagens
mais significativas sao:

- Alta resisténcia ao arrancamento da fixacdo e ao
choque;

— Superficies pouco rugosas, oferecendo maior
dindmica ao vento;

— Leveza de todo o sistema.

Dutra (2010) comenta que a leveza do sistema
permite a reducéo do peso da estrutura portante além de
facilitar a instalacdo do mesmo. Além disso, deve-se sempre
levar em conta o peso da estrutura em geral, que inclui
desde o revestimento externo até acessorios auxiliares.
Com isso, dispensa-se também a utlizacdo de
equipamentos especiais para o transporte vertical das
placas.

Os sistemas de fixagdo mais empregados para este
tipo de material sdo a ancoragem por grampos, linear, no
tardoz ou por sistemas de encaixe. A ancoragem no tardoz
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pode ser fixada por parafusos ou por uma solucdo mista de
parafusos com reforco de cola. Estas fixacbes sdo tanto
apliciveis a ladrilhos como a laminas cerédmicas (SOUSA,
2010). A figura 5 mostra exemplos das principais formas e
fixaches de revestimentos ceramicos.

Figura 5 - Formas e fixagOes para revestimentos ceramicos.

Forma Fixacdo Forma Fixacdo
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[ ] — Ancoragem por - — Ancoragem por
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a grampos grampos
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1] Linear encaixe
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> — Fixacdo para
[ ~ Fixagdo para laminas fixas
Lamina 1ami
dminas fixas - Fixagdo para
laminas moéveis
f——
. 1
[ |
] I
Placas ' — Ancoragem por | — Ancoragem por
sobrepostas : grampos I grampos
I
L
o ]

Fonte: Sousa (2010).
3.1.2. Grés porcelanato

Direito (2011) cita que nos anos 80, surgiu a producao
em grande escala de placas em grés porcelanato tornando-
se a grande concorrente das placas pétreas, as quais eram
utilizadas em larga escala na execucao das fachadas.

A NBR 15463 (2013) define porcelanato como sendo
“placa ceramica para revestimento com baixa porosidade e
elevado desempenho técnico. Pode ser esmaltada ou néo,
polida ou natural, retificada ou néao retificada.”

O grés porcelanico conta, segundo Mendes (2009),
com uma elevada precisdo dimensional (com espessura
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desde 8 mm e dimensdes até 1,2 x 1,2 metros), uma grande
homogeneidade das pecas, ndo apresenta expansoes
significativas devido a umidade, tem reduzidos coeficientes
de dilatacao térmica, grande resisténcia a abrasdo, alta
resisténcia ao ataque quimico de alcalis e 4cidos, a radiacao
solar e ao congelamento e facilidade de manutencao.

Mendes (2009) ainda acrescenta que 0 grés
porcelanato tem apresentado as seguintes vantagens em
relacdo as placas em pedra natural:

— Menor absorcéo de agua;

— Menor peso;

— Material homogéneo;

- Menor probabilidade no aparecimento de manchas;

—Menor controle na recepcdo e na escolha dos
materiais para a aplicacao;

— Facilidade da manutencéo;

— Maior durabilidade.

Para evitar a quebra do porcelanato devido a choques
acidentais na fachada e por questdes de seguranca,
Campos (2011) menciona que recomenda-se a insercdo de
uma tela no dorso das placas, através de materiais adesivos
a base de poliuretano bicomponente. A figura 6 ilustra um
exemplo protétipo de fachada ventilada com revestimento
externo de grés porcelanato.
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Figura 6 - Sistema de acoplamento oculto aplicado no tardoz de
uma placa de grés porcelanato.

Fonte: Cunha (2006).
3.1.3. Pedras naturais

Para Dutra (2010), os revestimentos externos de
fachada ventilada em placas pétreas apresentam-se como
uma solugdo versatil e revelam uma elevada caracteristica
de durabilidade e resisténcia. Oferecem diversas vantagens,
tanto do ponto de vista estético e arquitetdnico, como do
ponto de vista da valorizagdo do patriménio.

Apesar da grande abundéancia de pedras existentes
na natureza, Mendes (2009) informa que somente alguns
tipos sdo passiveis de serem usadas nas construcdes em
geral. A pedra a ser utilizada deve obedecer a requisitos
minimos de resisténcia mecénica, de dureza, de
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trabalhabilidade, de porosidade, de durabilidade e de
aparéncia.

Dutra (2010) também acrescenta que um dos
principais problemas destes materiais é a dificuldade de
prever com precisdo, devido a pedra ndo ser um material
homogéneo, o seu comportamento em relacao as diferentes
solicitacBes fisicas a que estardo expostos na sua vida util
em obra. Portanto, € necessario que esses materiais do
revestimento tenham sempre as suas caracteristicas
elencadas com detalhe. Sera sempre necessario especificar
a qualidade do material, definicdo petrologica, local de
extracdo, caracteristica em geral, densidade, absor¢éo de
agua, porosidade, coeficiente de dilatacdo térmica e médulo
de flexdo e elasticidade.

Tabela 1 - Caracteristicas das pedras.

Absorcao
. Densida | de agua : Resisténci
Tipos d N ~ Porosida
. e a pressao aa
litologic .. | de (% do
0s aparente | atmosfeéri volume) compress
(kg/m3) | ca (% do ao (Mpa)
peso)
. 2600 a
Granitos 2800 0,2a05 | 0,4a15 | 115a240
Dioritos
e 2800 a 0,1a04 | 0,2a1,0 | 150a 300
3000
Gabros
2900 a
Basaltos 3100 0,1a03 | 0,2a0,8 | 170 a 350
Marmor | 2600 a
es 2900 0,2a0,8 | 0,3a18 | 60a180
Calcario | 2200 a
< 2700 0lal,7 | 0,3a25 | 40a180
. 1900 a 0,6 a
Arenitos 2600 13.8 16a6,0 | 20a100
. 2600 a
Xistos 2800 0,4al1l5 | 1,2a3,5 30 a 65
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Fonte: Adaptado de Pinto et al (2006).

Na industria brasileira da construcao civil, verifica-se
a fixacdo dos revestimentos em pedras naturais quase que
exclusivamente por ancoragens pontuais ou diretas
encaixadas através de perfuracdes executadas nas bordas
laterais das placas, as quais eliminam quase toda a
subestrutura auxiliar de suporte, mantendo-se esta apenas
onde ndo ha a presenca do elemento de vedacao vertical
externo. Tal condicdo diminui significativamente o custo
global do sistema de revestimentos ndo aderidos, porém,
aumenta muito a quantidade de fixacbes ancoradas
diretamente ao elemento de vedacdo, contribuindo assim,
para a possibilidade da ocorréncia de colapso nas fixacoes,
provocando a necessidade de um controle muito mais
rigoroso quanto a resisténcia ao arranchamento dessas
pecas, além de provocar diminuicdo significativa da
produtividade e facilitar a adogdo de improvisacdes
(SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

As pedras, em geral, podem receber diversos
tratamentos para acabamentos estéticos e funcionais. Os
mais utilizados sé&o o flamejado, o polido, o areado, o
amaciado, e o acabamento bujardado (rugoso). Estes
tratamentos devem ser aplicados de acordo com a
sensibilidade da pedra. Na figura 7, o diagrama ilustra os
cinco tipos de acabamentos citados e a sua aplicabilidade a
cada pedra.
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Figura 7 - Principais tipos de acabamento em granito, marmores
e calcario.

MARMORES

CALCARIOS

Polido

/ .
Areado
Amaciado

Flamejado Bujardado

GRANITOS

Fonte: Camposinhos (2009).

Observando a figura 7, conclui-se que apenas 0s
granitos podem receber os cinco tipos de acabamentos
referidos. Dos marmores, é dificil obter um resultado
aceitavel com acabamentos do tipo flamejado ou bujardado
(rugoso). Aos calcarios, em geral, apenas se aplica o
acabamento amaciado e polido (SOUSA, 2010). A figura 8
mostra um exemplo de fachada ventilada com revestimento
em pedra natural.
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Figura 8 - Revestimento em pedra natural.

Fonte: Direito (2011).

As pedras naturais geralmente tém sistemas de
fixagcbes pontuais ou por cavilhas.

3.1.4. Placas fenolicas

Os materiais normalmente intitulados por painéis em
resinas fendlicas termoendurecidas (ou H.P.L - High
Pressure Laminates), segundo Mendes (2009), sao
constituidos por diversas camadas de fibras de celulose,
impregnadas com resinas fendlicas e melaminicas e
submetidas a tratamento com elevadas temperaturas e
pressbes que faz com que os componentes se fundam e,
posteriormente, endurecam. Deste processo de fabricagéo,
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resulta um produto homogéneo e com baixa porosidade,
cuja composicao é, basicamente, celulose (cerca de 60%) e
resinas de fenol-formaldeido curadas (cerca de 40%).

Para Direito (2011), as espessuras dos painéis
fendlicos podem variar entre 6 mm a 20 mm e séo
geralmente de amplas dimensfes. Apesar da versatilidade
de cores e padrbes, a durabilidade deste tipo de superficie
pode ser comprometida em casos de elevada exposicao
solar devido ao material de pigmentagao ser muito sensivel
as radiacdes ultravioleta, alterando-se rapidamente.

De acordo com o Dossier técnico-econémico (2006),
estes painéis sdo constituidos essencialmente por trés
partes como mostra a figura 9, sendo elas as seguintes:

—Ndcleo — composto por folhas de papel kraft
impregnadas com resinas fendlicas para adotar
caracteristicas de estabilidade e rigidez;

- Folha decorativa — composta por uma folha de papel
com a estampa ou cor almejada ou folha de madeira natural
que é impregnada em resina melaminica, recebendo assim,
elevada resisténcia a abrasao;

- Pelicula protetora — pelicula (overlay) impregnada
em resina melaminica. Essa pelicula é repelente a agua
garantindo a estanqueidade da peca.

Figura 9 - Composicao de painéis fendlicos.

Tratamentc d= resina acriica PUR especal
{protecgdo contra intempéries)

Nicleo fenolica N

Fonte: Direito (2011).

Existem diferentes formas de fixacdo desse material.
Os mais utilizados podem ser verificados na figura 10.
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Figura 10 - Formas de fixagao de painéis fendlicos.

Fixacéo

Fixag&o por parafusos ou rebites
(a vista ou ocultos)

Ancoragem no tardoz

Ancoragem por grampos

Fonte: Sousa (2010).
3.1.5. Vidro

A fachada ventilada em vidro aparenta-se, no seu
aspecto visual, a uma fachada cortina; a diferenca reside no
sistema construtivo. Esse sistema deve ainda prever a
limpeza do vidro pelo lado interior, garantindo o seu acesso
por meio de aberturas ou pela criagdo de uma galeria
técnica no espaco da camara de ar (SOUSA, 2010).
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Figura 11 - Edificio com sistema de fachada ventilada em vidro.

Fonte: Dossier Técnico Econdmico (2006).

Direito (2011) comenta que had a possibilidade de
incorporar uma cortina veneziana na camara de ar e isso
permite um melhor controle da luz e dos raios solares
incidentes na fachada pelo ofuscamento desta, bem como a
utilizacdo de barreiras de anti-fumaca que, em caso de
incéndio, limitam a propagacdo de fumaca aos pisos
superiores.

Segundo Sousa (2010), as fachadas em vidro sao
muito utilizadas em retrofit de edificios em casos que ndo
necessite a manutencéo da fachada original.

Sousa (2010) também descreve os tipos de vidro
aplicaveis a fachada ventilada. Os principais deles sdo os
vidros impressos, refletivos, temperados, laminados e
aramados. A aplicacao de vidros duplos ndo tem coeréncia
pois ndo trazem vantagens térmicas ou acusticas, ja que
esse sistema de fachada possui elemento de camara de ar.
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Os vidros podem ser planos, ondulados ou em lamina. Os
elementos de fixagdo sdo os presentes na figura 12, sendo
que a fixacdo para laminas se aplica apenas a elementos
em forma de lamina, como o préprio nome indica.

Figura 12 - Elementos de fixacdo de revestimentos em vidro.

Fixacéo

Caixilharia

Ancoragem no tardoz

Fixac&o para laminas fixas ou
moveis PN

Fonte: Sousa (2010).
3.1.6. Aluminio composto

O metal € um material com caracteristicas de grande
maleabilidade e plasticidade, os quais também podem ser
utilizados em fachadas ventiladas. Existem diversos tipos de
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metais que podem ser utilizados nesse sistema, o principal
deles e mais utilizado é o aluminio composto, mais
conhecido como placas de ACM.

Mendes (2009) explica que as placas de aluminio
composto (ACM — “Aluminium Composite Material”)
resultam da juncéo de duas chapas de aluminio e um nucleo
de polietileno conforme ilustra a figura 13, o qual garante
maior rigidez. Os revestimentos em aluminio tém muitas
caracteristicas positivas, podendo-se destacar as mais
importantes:

— Possibilidades de moldar as placas em formas
curvas e arredondadas, devido a grande maleabilidade
deste material, sem perder as suas qualidades;

— Elevada planeza;

— Resisténcia a condi¢bes ambientais extremas;

- Excelente resisténcia aos raios ultravioletas;

— Boa resisténcia aos sais e a poluicao do ar;

— E um material muito leve, reduzindo as cargas sobre
a estrutura de fixacdo, diminuindo também os custos de
fabricacao e instalacao.

Figura 13 - Composicao de painel em aluminio composto.

§ Nucleo de polietileno resistente ao foge
Lamina de aluminio de 0,5 mm pré-tratada.
Lé&mina inferior lacada no forno

Fonte: Mendes (2009).

Pelicula Protectora.

Lamina superior lacada no forno

Lamina adesiva.

Os tipos de fixacdo para esse tipo de revestimento
podem ser por parafusos, pregos ou rebites, moldura ou
sistema de encaixe.
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3.1.7. Painéis fotovoltaicos

Mais recentemente, 0s construtores e empresarios
tém se preocupado cada vez mais com 0 meio ambiente e a
necessidade de serem autossustentaveis. Como resposta,
surgem os sistemas de fachadas com painéis fotovoltaicos
com a finalidade de geracao de energia.

Painéis solares fotovoltaicos sdo projetados e
fabricados para serem utilizados em ambiente
externo, sob sol, chuva e outros agentes
climaticos, devendo operar satisfatoriamente
nestas condi¢des por periodos de 30 anos ou
mais. Assim sendo, sdo apropriados aintegragcao
ao envoltério de edificagbes. Sistemas solares
fotovoltaicos integrados ao envelope da
construgdo podem ter a dupla funcdo de gerar
eletricidade e funcionar como elemento
arquitetdnico na cobertura de telhados, paredes,
fachadas ou janelas. Para tanto a industria
fotovoltaica vem desenvolvendo uma série de
produtos dirigidos a aplicagdo ao entorno
construido, tendo recentemente langado
comercialmente modulos fotovoltaicos de ago
inoxidavel (sob a forma de um rolo flexivel,
revestido por resina plastica, com superficie
posterior autocolante) e de vidro sem moldura,
que podem ser instalados diretamente como
material de revestimento de fachadas ou
telhados, e até mesmo telhas de vidro onde os
painéis fotovoltaicos estdo diretamente
integrados (RUTHER, 2004, p. 11).

Sousa (2010) cita que um dos aspectos que se tem
desenvolvido é a possibilidade destes painéis captarem ndo
sé a energia solar que incide diretamente, mas também a
gue incide indiretamente, melhorando o rendimento dos
painéis, quando aplicados em fachada. No entanto, a sua
colocacao nas fachadas sul (hemisfério sul) ndo resulta em
grandes beneficios, devido a reduzida exposicao solar.
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Do ponto de vista estético, Direito (2011) aponta que
0s painéis destacam-se pela sua arquitetura uniforme e
vidros com diferentes formas que se adequam a diversos
casos, valorizando a edificagdo como mostrado na figura 14.

Figura 14 - Fachada ventilada com revestimento em painéis
fotovoltaicos.

Font: Direito (2011).
3.1.8. Naturocimento

O naturocimento surge como alternativa frente aos
outros materiais e atende a muitos requisitos ambientais,
pois exige um baixo consumo de recursos naturais. E
constituido por cimento Portland, fibras de reforco em PVA
(acetato polivinilico), fibras de celulose, silica amorfa,
aditivos e agua. O naturocimento veio substituir o tradicional
fibrocimento, sendo este novo material isento de amianto
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gue liberava poeiras prejudiciais a salde e que € proibido
em diversos paises (SOUSA, 2010).

Em relacdo as caracteristicas arquitetbnicas dos
edificios, os painéis em naturocimento podem ser coloridos
e apresentarem outras texturas, além da lisa. A figura 15
mostra exemplos desse tipo de revestimento (SOUSA,
2010).

Figura 15 - Exemplos de fachada ventilada com uso de
naturocimento.

Fonte: Sousa (2010).

O naturocimento é um material muito versatil, sendo
possivel ser utilizado em painéis planos, curvos, perfilados
e em forma de lamina. Porém, as formas mais comuns de
elementos desse tipo de revestimento sdo os painéis
retangulares, onde as laminas imitam a madeira. Ja as
solucdes perfiladas, normalmente s&o usadas em
coberturas e, também podem ser utilizadas em fachada
(SOUSA, 2010).

3.1.9. Madeira

A aplicagcao de revestimentos externos de madeira em
fachada ventilada divide-se em dois grupos: a madeira
macica e os derivados de madeira.
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Para que a madeira obtenha propriedades que as
permita resistir em casos de aplicagdo em ambientes
externos, a mesma deve ser devidamente modificada de
modo a manter-se inalterada mesmo em condigbes
climaticas adversas sem necessitar de grande manutencao.
No processo de modificagdo, a madeira € exposta a
elevadas temperaturas para que a maior parte da umidade
evapore e a torne mais resistente (DOSSIER TECNICO-
ECONOMICO, 2006).

A maior limitagdo de aplicacdo de revestimento de
madeira macica é a dimenséo dos elementos restringidos
pelo tamanho do tronco. Ela pode ser de dimensdes
reduzidas, como por exemplo as executadas em escamas
ou outras formas geométricas, porém a solucdo mais
tradicional € a madeira em ripas. A figura 16 ilustra os
principais tipos de revestimentos em de fachadas
executadas em madeira.

Figura 16 - Fachada ventilada de madeira macica em ripas (esq.)
e elementos de reduzida dimenséo (dir.).
7 - V 7 -

Fonte: Sousa (2010).

Os principais revestimentos em derivados de madeira
aplicaveis em fachada ventilada, segundo Sousa (2010),
sdo os contraplacados, painéis aglomerados, painéis de
aparas de madeira (OSB), painéis de densidade média
(MDF), placas de elevada densidade (HDF) e painéis de
particulas de madeira aglutinadas com cimento. As solu¢des
de revestimento e sua fixa¢do estao presentes na tabela 2.
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Tabela 2 - Dimensoes e fixagbes para revestimentos em madeira
ou derivados.
Composicéo Dimensdes Fixacéo

Réguas

Madeitamodiies Reduzidas dimensdes

Contraplacado
Aglomerados Fixacéo por parafuso,

0SB . B pregos ou rebites
VDF Grandes dimensdes

HDF
Viroc

Fonte: Sousa (2010).
3.2. Isolantes térmicos
3.2.1. Laderocha

Apresentando-se em configuracéo de placa ou manta,
Direito (2011) aponta que a la de rocha deriva de fibras
minerais de minério vulcanico. A sua fabricagdo resume-se
a producao de fibras, através do aquecimento das rochas,
0S quais séo, posteriormente, comprimidas na densidade e
espessura almejadas e aglomeradas com resinas organicas
(geralmente resinas fendlicas repelentes a agua). A tabela 3
indica as caracteristicas da la de rocha.

Tabela 3 - Caracteristicas da la de rocha.

Condutibilidade térmica 0.035/0.040 W/mk
Massa volumica 15-200 kg/m?
Limite maximo de temperatura em uso 100-200°C
Coeficiente de dilatacdo térmica 0/0.7 mm/m

Fonte: Dutra (2010).

Direito (2011) ainda acrescenta que, além da sua
eficacia em isolamento térmico, esse material € ainda um
excelente isolante acustico devido a sua estrutura fibrosa,
possuindo elevados indicadores de absorcdo acustica.
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Ademais, em virtude da sua estrutura ndo capilar, a l1a de
rocha é repelente & agua bem do mesmo modo que
incombustivel, independentemente da sua densidade.
Mesmo assim, esta solucdo pode apresentar graus de
combustibilidade diferentes em consequéncia ao teor do
ligante ou de outros aditivos orgénicos, bem como de
eventuais revestimentos. Um exemplo de isolante térmico
executado em fachada ventilada com I& de rocha pode ser
observado na figura 17.

Figura 17 - L& de rocha fixado a fachada.

Fonte: Do Autor.
3.2.2. Poliestireno expandido (EPS)

O poliestireno expandido (EPS) é um dos materiais
mais utilizados para isolamento térmico. Dutra (2010) cita as
principais vantagens do uso de EPS, entre elas est&o: baixa
condutibilidade térmica, leveza, facil manuseamento e
resistente ao envelhecimento. Suas caracteristicas podem
ser verificadas na tabela 4.
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Tabela 4 - Caracteristicas do poliestireno expandido.

Condutibilidade térmica 0.035/0.040 W/mK
Massa volumica 25/45 kg/m?
Limite maximo de temperature 85°C
Resisténcia maxima a compressao 0.2/0.7 N/mm?

Fonte: Dutra (2010).
3.2.3. Poliestireno extrudido (XPS)

Direito (2011) traz em sua tese uma definicdo onde
comenta que o poliestireno extrudido ou XPS é um
isolamento térmico produzido em placas rigidas de espuma,
com estrutura celular fechada por ser obtida por um método
de extrusdo continuo o qual contém um gas expansor
inflamavel que lhe é adicionado no processo de fabricacao.

Dutra (2010) cita que o XPS é um composto que
expbe as  seguintes caracteristicas:  excelentes
desempenhos térmicos, insensibilidade a agua, grande
resisténcia a passagem de vapor, elevada resisténcia a
compressao, facilidade de instalacdo, resisténcia ao
manuseamento de obra e durabilidade. Na tabela 5 é
apresentado as caracteristicas desse tipo de isolante
térmico.

Tabela 5 - Caracteristicas do poliestireno extrudido.

Condutibilidade térmica 0.035/0.040 W/mK
Massa volumica 25-45 kg/m?
Limite maximo de temperatura em uso 90°C
Resisténcia a compresséao 0.10/0.90
Coeficiente térmico de dilatacdao 5.0/8.0 mm/m

Fonte: Dutra (2010).
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3.3. Componentes de fixagao

No mercado, existem diversos tipos de fixacdo para
sistemas de fachadas ventiladas. Os mais importantes entre
eles sao as fixagdes pontuais ou por sistemas intermediarios
onde cada um deles ainda séo divididos entre fixagbes
ocultas ou visiveis. Essas fixacfes sdo escolhidas através
de testes de arrancamento da base suporte e variam entre
0s materiais. Deste modo, neste item sera realizada uma
caracterizacdo dos tipos de fixacdo normalmente aplicados
em fachadas ventiladas.

3.3.1. Ancoragem por cavilhas

Uma cavilha é analoga a um prego sendo considerado
uma fixacdo pontual, em que o suporte é dado pela
resisténcia transversal ao corte. As ancoragens pontuais
encontram-se diretamente fixadas a estrutura por meio de
perfuracgdes e utiliza-se resinas colantes para o0 engaste com
a base suporte. Esse tipo de ancoragem ndo utiliza
estruturas de suporte auxiliares, tornando o sistema em
geral menos oneroso. No entanto, 0 aumento da quantidade
de fixacbes ancoradas diretamente sobre o0 suporte
condiciona a uma produtividade mais baixa (SOUSA, 2010).

Se as cavilhas forem aplicadas em juntas horizontais
a sua funcdao é resistir apenas aos esforcos horizontais, mas
se for aplicado nas juntas verticais, para além dos esforgos
horizontais, deve resistir ao peso préprio do revestimento.
Este sistema é utilizado para revestimentos de fachada
leves. A figura 18 mostra um exemplo de fixa¢édo de cavilhas
aplicadas em juntas horizontais (SOUSA, 2010).
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Figura 18 - Fixacao por meio de cavilhas.

Fonte: <http://bateig.com/colocacion/fachadas-ventiladas-anclaje-
puntual/> acesso em 30/09/2014.

3.3.2. Ancoragem por grampos

s

Sousa (2010) cita que um grampo € um elemento
metdlico que é fixado ao revestimento, suportando o peso
proprio do componente de revestimento e fixando-o a
fachada. Geralmente, esse tipo de ancoragem é tido como
um sistema visivel, podendo haver, em certas situacoes,
cavidade que permitam a sua ocultacdo. Aplica-se tanto
para revestimentos leves como pesados, porém neste
Gltimo caso deve-se ter algumas precaucdes em relacéo a
seguranga e ao cdalculo da resisténcia em projeto das
fixacdes.



38

Figura 19 - Fixacao por grampos.

Fonte: Dutra (2010).

3.3.3. Ancoragem linear por encaixe

O funcionamento da ancoragem linear é semelhante
a ancoragem por grampos. Esse tipo de fixacdo é um
sistema continuo em todo o comprimento dos elementos de
revestimento, suportando o peso proprio e fixando-o a
fachada. Ele aplica-se principalmente a revestimentos
pesados e de espessura suficiente para permitir a existéncia
de um entalhe onde pode-se encaixar a ancoragem na peca.
A ancoragem linear é caracterizada por ser uma fixacédo
oculta (SOUSA, 2010).
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Figura 20 - Exemplo de ancoragem linear.

Fonte: Do autor.

3.3.4. Fixacdo por parafusos ou rebites

Antes de descrever 0s sistemas, convém distinguir
parafuso de rebite. Sousa (2010) faz a explicacdo da
diferenca entre os dois:

O parafuso é definido por um eixo com um sulco
ou uma linha helicoidal na sua superficie, sendo
fixado pela sua rotagdo num orificio. Um rebite
consiste num cilindro com uma cabe¢ca numa das
extremidades, similar a um prego ou pino
(SOUSA, 2010, p. 49).

Sousa (2010) comenta que a sua instalacdo é
realizada num orificio pré-perfurado do revestimento, por
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meio do achatamento da outra ponta, quando o corpo do
rebite preenche o orificio, prendendo o mesmo a estrutura.
O rebite necessita de ter acesso aos extremos do orificio,
para o seu posicionamento e posterior achatamento.

A estrutura do sistema de fixagdo pode ser em
madeira ou metdlica. Caso seja em madeira, a fixagcdo dos
painéis é com parafusos e se for metdlica, podem ser
fixados em ambas as solu¢des (SOUSA, 2010).

Figura 21 - Fachada ventilada em ripas de madeira fixados por
meio de parafusos.

Fonte: Sousa (2010).
3.3.5. Fixacdo de laminas fixas ou méveis

A fixacdo de laminas tem origem nas solu¢cbes de
protecédo solar, muito semelhante a um brise funcionando da
mesma forma que a fachada ventilada. Este sistema de
fixacdo pode ser fixo ou movel, conforme opgéo
arquitetbnica, permitindo abrir ou fechar, modificando as
condicbes de luminosidade ou melhorando a
estanqueidade. Se for um sistema fixo ha a possibilidade de
0 sistema ser de encaixe. No entanto, se for movel, os
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mecanismos ja devem vir montado para apenas serem
instalados em obra (SOUSA, 2010).

Figura 22 - Laminas simples fixadas por encaixe (esq.) e
aerodindmicas fixas e méveis (duas da dir.).
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Fonte: Sousa (2010).
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4. PROJETO E EXECUGAO DE FACHADA VENTILADA

O projeto tem uma importancia fundamental no
sucesso de qualquer atividade, principalmente no ramo da
engenharia. Para tanto, deve haver um cuidado especial na
elaboracgdo do projeto e também na execucdo do mesmo.

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar
uma orientacdo para a execucdo dos projetos de fachada
ventilada e também métodos de execucao.

4.1. Projeto de fachada ventilada

Atualmente, ainda existem muitas empresas que nao
fazem projetos de sistema de fachada para seus
empreendimentos. Porém, para a boa execucdo de uma
fachada ventilada, é imprescindivel a existéncia de um
projeto completo de todo o sistema.

Segundo Dutra (2010), a elaboracéo de um projeto de
fachada ventilada pode ser desmembrada em duas fases. A
primeira refere-se ao estudo da viabilidade para a execucao
da fachada, a escolha dos materiais, analise dos custos do
sistema em funcdo das necessidades técnicas e estéticas,
a definicdo de linhas gerais e detalhes construtivos da obra.

Cunha (2006) cita sobre a segunda fase de um
projeto:

A segunda fase de um projeto de fachadas
ventiladas refere-se ao projeto para a producdo
do sistema propriamente dito. Deve ter-se em
conta a economia na construgdo, sem
desperdicios, a constru¢do em série, levando em
conta a singularidade da construcgéo de edificios,
jA que nesta, ao contrario da construgcdo em
série, para cada produto elabora-se, quase
sempre, projeto de produto diferente. Portanto,
mesmo nao se conseguindo construir edificios
numa linha de montagem em série, muitos dos
procedimentos de producdo devem permanecer
0S mesmos na execucgdo de varias obras de uma
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mesma empresa e com uma mesma tipologia de
produto, s6 assim é possivel obter maiores
rendimentos, melhor organizacdo e mais lucros.
Assim, a necessidade de antecipagdo dos
processos, levando o dominio desses para a
engenharia, caracterizada por uma visdo mais
sistemética do processo de producdo, aponta
para a necessidade da utilizacdo de duas
ferramentas de projeto, designadas por projeto
de execucdo e por projeto para a gestdo de obra
(CUNHA, 2006, p. 41).

Cunha (2006) cita que tanto projetistas como o0s
executores de obra devem possuir todo o conhecimento das
caracteristicas do sistema para executar a edificacdo da
maneira mais adequada. Devem realizar compatibilizacoes
dos componentes e atender aos requisitos pré-
determinados sem  necessidade de  adaptacbes
improvisadas visto que isso acarreta em maiores custos no
final da obra.

Os padrdes construtivos devem ser controlados e os
seus desvios devem respeitar as tolerancias estabelecidas
pelos fornecedores do sistema. Estas especificacdes
preliminares ndo sao definitivas, mas servem de parametros
para a boa execuc¢do e desempenho do sistema. Para isso
existem alguns requisitos de desempenho que estdo
elencados na tabela 6.
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Tabela 6 - Requisitos de desempenho.

REQUISITOS DE DESEMPENHO NA FASE DE USO

.Seguranca estrutural

Resisténcia mecdénica a cargas estaticas, dindmicas e ciclicas decorrentes do
uso normal ou abuso no uso (agdo imedicta e fadiga provocada pelo
vento, impactos, riscamento, cargas verticais e alteragdes climaticas);

Eficiéncia das ancoragens que ligam a subestrutura auxiliar & estrutura do
edificio;

Eficiéncia do sistema de fixagdo das placas (que ligom as placas &
subestrutura auxiliar);

Capacidade de absorver deformagdes (verificadas através do cometo projeto
de fixagdo das placas).

2.Seguranca ao fogo

eReagdo dos materiais ao fogo (combustibiidade e propagagdo de chama e

liberag@o de gases e fumaga);
» Resisténcia do sistema ao fogo (infegridade, estangueidade e isolamento).

. . . -

SEGURANGA

3.Estanqueidade a dgua
e Pouca absorgdo de agua;
 Eficacia na drenagem de aguas pluviais.

4.Conforto térmico e economia de energia
¢ Estangueidade co ar;
o Isolamento térmico no inverno e no verdo.
5.Estética
¢ Planeza dos componentes e do conjunto:
¢ Condig¢do superficial {cor, brilho, textura...);
¢ Uniformidade de colocagdo.
&.Conforto acustico
Isolamento e absorg&o sonora;
N&o ser fonte de ruidos por agdes das movimentagdes térmicas ou da
vibrag&o ou impactos provocados pelos agentes atmosféricos;

7.Conforto tatil

HABITABILIDADE
.

8.Adaptagdo ao uso
¢ Integragdo das instalagdes:
» Facilidade de montagem e estocagem
9.Durabilidade (manutengdo do desempenho durante a vida Util)
eConservagdo do aspecto (cor e brilho};
sConservagdo das propriedades mecdnicas (resisténcia ao impacto).
eConservagdo das propriedades da subestrutura quxiliar.
10.Manutengdo
sFacilidade e freqiéncia de limpeza e manutengdo;
#Custo global.

Fonte: Siqueira Junior (2003).

DURABILIDADE

Os projetos de execucao podem ser entendidos como
a elaboracdo das estratégias gerais da producdo, das
normas de procedimento da execucdo, das metas de
produtividade em cada etapa padrdo e dos controles a
serem verificados para cada tipo de processo construtivo
utilizado pela empresa. O projeto para a gestdo de obras é
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voltado para a descricdo das etapas e métodos de
execucdo, de forma a ampliar a atuacdo na producao
dessas etapas (CUNHA, 2006).

Nessa segunda fase de projeto, o projetista deve
calcular todos os esforcos solicitantes em todos os
componentes da fachada ventilada, entre eles, os principais
sdo os elementos de fixacdo, a base suporte e também o
revestimento externo e detalhar no projeto alguns requisitos
minimos:

- Paginacgéo da fachada com locagao do revestimento
externo;

- Quantitativo de materiais, especificando as
dimensdes e tipologias;

- Detalhamento das fixacOes existentes;

- Locacéo na fachada dos elementos de fixacao;

- Detalhamento dos locais de encontro com outros
tipos de elemento que nédo seja fachada ventilada (ex.:
alvenaria, esquadria, ...);

- Outros detalhes que venham a auxiliar no processo
de execucao.

Quanto mais detalhes tiver o projeto, melhor é o
entendimento do mesmo e consequentemente a
possibilidade de sucesso é maior. No Anexo A estdo
apresentados alguns exemplos de projetos de paginacgéo de
fachada ventilada como também detalhamentos de
componentes de fixacdo e compatibilizagdo com outros
elementos da fachada.

E importante definir no projeto as dimensdes de cada
elemento que compbe a fachada ventilada, incluindo a
espessura da cémara de ar que tem uma importancia
fundamental na funcionalidade do sistema.

A partir das condigdes anteriormente definidas, €
importante definir quais as principais exigéncias em cada
um dos elementos do sistema de fachada ventilada. Deste
modo, o quadro seguinte representa a atribuicdo dos
requisitos anteriormente descritos pelos subsistemas.
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Tabela 7 - Elementos constituintes do sistema de fachadas
ventiladas e suas exigéncias.

Suporte Base | Isolamento | Sistema de Fixagio | Espago de ar | Revestimento
Resisténcia Mecanica ] - A - ¥4
Seguranga contra incéndio | (% A - A
Seguranga na utilizagio - A - ¥4
Estanquidade 4 dgua e ao ar - - - ¥4
Satide, Higiene ¢ Ambiente - - - 4]
Conforto térmico ¥l - %] -
Cenforto actistico ¥ - %) -
Durabilidade - ¥ - ¥4
Conforto visual - v} - @

Legenda

M Mais relevante

- Menos relevante

Fonte: Oliveira (2011).
4.2. Canteiro de obras e recebimento de material

No projeto do layout de canteiro deve ser previsto uma
area destinada ao sistema de fachada ventilada
contemplando area de armazenamento, processos de
montagem, forma de como sera realizado o transporte dos
materiais, visando promover a movimentagado com o0 menor
numero de obstaculos possiveis, minimizando as distancias
de transporte e eliminando possiveis riscos de acidentes e
guebras de material.

Cunha (2006) e Siqueira Janior (2003) citam que
devem ser levados em consideracado alguns fatores de
organizacdo do canteiro para execucdo da fachada e séo
divididos em duas partes:

a) Zona de preparacao da estrutura auxiliar de fixacéo
e acessorios:

- Devem estar em local coberto para viabilizar trabalho
mesmo com tempo chuvoso;

- Eliminar as possiveis interferéncias com outros
fluxos de materiais;

- Deve ter uma area de no minimo 20 m2.
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b) Zona de armazenagem das placas de revestimento:

- O mais proximo possivel do equipamento de
transporte vertical;

- Local fechado e proximo ao acesso de materiais;

- Isolar e proteger o revestimento do contato com o
piso utilizando pallets de madeira.

O canteiro ainda deve ser disponibilizado:

- Plataforma de recepcdo de materiais para qualquer
pavimento, em nimero e espago apropriados para o local e
desempenho dos trabalhos;

- Fios e niveis para a marcacdo dos prumos e
alinhamentos longitudinais e transversais;

- Pontos de eletricidade e dgua para qualquer area e
nivel;

- InstalagBes sanitarias dimensionadas corretamente
e kit de primeiros socorros;

- Protecdo contra danos fisicos nas placas de
revestimento externo;

- Remocgéo de entulho e outros materiais para as
areas de reciclagem;

- Demais acessorios para trabalhos correntes da area;

- Escoras para suporte temporario;

- Cimento e areia em quantidade suficiente para a
execucéo de reparos e chumbamento de fixadores;

- Fornecimento de tinta para a marcagdo de pontos
significativos;

- Linhas e niveis para execucédo de fios de prumo e
alinhamentos transversais.

Para o recebimento do material em obra, a empresa
deve fazer uma andlise geral de diversas caracteristicas.
Entre elas estao:

- Verificar a cor e aspectos visuais do revestimento
externo;

- Conferir as dimens@es de todos os componentes da
fachada;

- Averiguar possiveis quebras nas placas e nos
elementos de fixacao;
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- Observar se nao ha oxidacdes nos elementos
metalicos;
- Quantificar o material.

4.3. Equipamentos utilizados na execucéao

Para a execucdo do sistema de fachada ventilada séo
necessarios diversos equipamentos. Entre os principais
estdo os equipamentos de transporte vertical de materiais
como gruas, guinchos e elevadores, 0s de execugdo como
balancins e os andaimes e os equipamentos de corte.

O equipamento mais comum e conhecido para a
execucao do sistema de fachada ventilada é o balancim, que
€ um item importante para o aumento da produtividade. Para
Siqueira Janior (2003), os balancins devem ser dotados de
espuma de poliuretano frontal ou outro tipo de protecédo para
evitar avarias ao revestimento externo ja executado. Esta
escolha da-se em funcéo do cronograma estabelecido pela
obra e das caracteristicas do empreendimento tais como:
altura, conformacao perimetral, equipamentos de transporte
vertical disponiveis, localizacédo da edificacdo, entre outras.
A figura 23 ilustra um balancim elétrico.
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Figurz\;l 23 - Balancim elétrico.
\

. L ’l,‘ > \ .
Fonte: <http://www.iw8.com.br/imagens/noticias/original/grupo-
iw8-06062012101036.jpg>, acesso em 28/10/2014.

Para pequenas obras, € comum o uso de andaimes
fachadeiros para a execucdo de fachada ventilada. Eles
podem ser usados para grandes obras, mas devido ao seu
sistema de instalacdo, 0 mesmo é mais apropriado para
trabalhos em pequenas alturas e também em recuperacgéo
de edificages.

Segundo Siqueira Janior (2003), algumas normas
recomendam que para possibilitar espaco adequado para a
montagem do revestimento, o0 distanciamento entre
plataformas de andaimes consecutivos deve ser da ordem
de dois metros e que os travamentos diagonais dos
andaimes ndo impecam o deslocamento longitudinal das
placas sobre a plataforma de trabalho. A figura 24 mostra
um exemplo de andaimes fachadeiros.
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_Figura 24 - Andaime fachadeiro.
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Fonte: <http://www.aecweb.com.br/tematico/img_figura/img-l- .
508%$$3572.jpg>, acesso em 28/10/2014.

Os equipamentos de transporte vertical e horizontal
sdo de suma importancia para a agilidade de execucéo de
uma obra. Segundo Cunha (2006), deve ser fornecido um
acesso seguro e adequado para a area de trabalho e no
entorno desta, sendo todos os equipamentos dessa e de
outras categorias devidamente homologados, certificados e
testados, para assegurar a conformidade com as normas
vigentes de seguranca.

A grua é um equipamento muito utilizado no
transporte vertical das obras e é utilizado para a elevacéo e
a movimentacdo de cargas e materiais pesados. Em
fachadas ventiladas, esse equipamento pode ser utilizado
para o transporte dos revestimentos e estruturas de fixacao
ao longo dos pavimentos. Na figura 25 é mostrado um
exemplo desse equipamento.
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Figura 25 - Grua.

Fonte: <http://www.tessaro.ind.br/wp-
content/uploads/2011/11/Grua0l1Alta.jpg>, acesso em
28/10/2014.

Siqueira Junior (2003) cita que em obras onde ndo ha
disponibilidade de gruas, deve-se fornecer um elevador ou
um guincho com capacidade suficiente para elevar uma
grande carga de placas e também empilhadeiras para o
carregamento e a disposicdo dos pallets préximos aos
andaimes, balancins ou equipamentos de elevacéo.

Segundo Cunha (2006), outro equipamento de
extrema importancia em locais onde sera instalado fachada
ventilada é a mesa de corte. Essa, como o préprio nome
indica, € uma mesa dotada com um disco de corte radial,
onde séo realizados os cortes das placas de revestimento
externo de acordo com o projeto da fachada. Este
equipamento deve estar situado numa base nivelada, em
local coberto e o mais préximo possivel da zona de
montagem. Isso significa que ela deve acompanhar sempre
a montagem da fachada ao longo dos pavimentos ou entéo
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préximo ao transporte vertical. A figura 26 ilustra uma mesa
de corte.

Figura 26 - Mesa de corte.

Fonte: Do autor.

4.4, Métodos executivos
4.4.1. VerificacOes iniciais

Cunha (2006) recomenda que, quando possivel, a
instalacdo da fachada ventilada ndo se inicie até que a
estrutura do edificio esteja totalmente executada. Este
procedimento permite a verificagdo do prumo do edificio e
verificacdo de nivel horizontal, procedendo-se as correcfes
guando se avaliar necessario, garantindo assim, que o
revestimento seja colocado de uma forma aceitavel. Caso
se opte por iniciar a instalacdo da fachada antes da
conclusdo da estrutura da edificagdo, a fachada podera
sofrer danos pela queda de concreto ou outros materiais e
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pela deformacdo da estrutura que induz esforcos na
estrutura de fixagdo da fachada e a distor¢cdo da mesma.

4.4.2. Fixacdo das ancoragens

Identificados os pontos criticos do pano de fachada,
Cunha (2006) cita que deve ser realizado testes nas
ancoragens padréo para ver se as mesmas sao suficientes
para absorver as distorcbes de prumo e planimetria
observadas na obra. Com o objetivo de se regularizar o
prumo e alinhamento do revestimento, as cantoneiras
devem conter com furos, que permitam a afinagdo em todos
os sentidos. Observa-se que suas profundidades e alturas
podem ser diferentes e dimensionadas em funcdo da
espessura do isolante, quando utlizado, e das
caracteristicas da base. A figura 27 ilustra cantoneiras
instaladas.
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Figura 27 - Cantoneiras metalicas do sistema de fixagao.

Fonte: Do autor.

Segundo Siqueira Junior (2003), para a instalacédo dos
sistemas de fixacdo, os montantes devem ser posicionados
com o auxilio de equipamentos laser, topogréficos, niveis
e/ou arames com prumo. Estes devem ser dispostos nos
eixos previstos para a disposi¢do dos montantes verticais.
Com o auxilio de uma trena, um funcionario especializado
mede a partir da coordenada estabelecida em projeto, a
distancia entre eixos dos montantes. Utilizando a régua de
aluminio e um lapis de carpinteiro, risca-se 0s eixos verticais
onde se posicionar&o as ancoragens.

Em certos casos verifica-se a impossibilidade de
afinacdo das cantoneiras devido a diversos fatores,
principalmente em casos de desaprumo e falta de
regularidade dos panos de fachada. Com isso, em diversas
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situacbes pode ser corrigido com a utilizagdo de “calgos”
conforme pode ser observado na figura 28.

Figura 28 - Utilizac&o de "cal¢os" na afinagédo do prumo dos
perfis.

Fonte: Cunha (2006).

Os sistemas de fixacdes podem ser ancorados nos
mais diversos tipos de base suporte, desde que tenham sido
devidamente calculados os esfor¢cos em cada elemento.

As ancoragens utilizadas na obra devem seguir
rigorosamente 0 que consta em projeto quanto a sua
locagdo e caracteristicas e também devidamente
identificadas.

4.4.3. Instalagdo do isolamento térmico

A instalacdo da camada de isolamento térmico é
realizada apés a fixagdo das ancoragens no substrato.
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Geralmente é utilizado buchas de PVC conforme ilustra a
figura 29.

Figura 29 - Bucha de fixacao de PVC.

Fonte: Do autor.

A camada isolante é posicionada no local de
instalacdo e em seguida, é realizado furos, com auxilio de
furadeira, tanto na manta como no substrato de forma a
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alinha-los. Apos realizado o orificio, as buchas sao presas
com pregos fixando o isolamento térmico a base suporte.

4.4.4. Fixacéo dos perfis

Para sistemas de fixagdo com estruturas
intermediarias, é necessario a instalacéo de perfis metalicos
para posterior encaixe das pec¢as de revestimentos.

No caso da instalagdo de estrutura do sistema de
fixacdo com acoplamento oculto, Siqueira Junior (2003)
explica que deve-se marcar sobre um dos montantes, o
posicionamento da primeira guia, transferindo-se entéo,
este ponto para a outra extremidade com a utilizacdo de
aparelhos a laser, niveis de bolha, entre outros. A guia é
presa ao primeiro montante de forma fixa, de maneira a
impedir seu deslocamento em qualquer direcdo. Os
montantes seguintes sdo fixados com a implantagdo de
rebites ou parafusos nos furos pré-existentes nas guias.

O perfeito alinhamento dos perfis é a grande chave do
sistema ja que um servico bem realizado neste sentido
resulta em uma fachada plana e bem acabada (MARAZZI,
1997 apud SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

4.4.5. Instalacdo do revestimento externo

O (Ultimo passo para a execucdo do sistema de
fachada ventilada é a fixagdo do revestimento externo na
estrutura de fixagao.

Para cada tipo de sistema de fixacdo, ha um tipo de
instalacdo para o revestimento externo. Geralmente a
instalac@o é feita por encaixes nas estruturas metdlicas.
Quando as fixacBes sdo pontuais, as placas sao presas por
meio de parafusos ou através de encaixes no tardoz das
pecas.

As juntas entre as placas devem ser alinhadas e
uniformizadas pela utilizacdo de espacadores plasticos.
Entre perfis e as placas, é frequente a utilizacdo de selantes
ou de uma guarnicao téxtil com o intuito de impedir as
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vibragBes provocadas pelo vento, jA4 que é admitida uma
folga de até 2 mm entre o sistema de fixacdo e a parte
superior da peca de revestimento externo (SIQUEIRA
JUNIOR, 2003).

4.5. Fechamentos, arremates e acabamentos

Os acabamentos da fachada ventilada sao essenciais
para garantir o bom funcionamento do sistema.

Os fechamentos superiores devem ser executados
sem tampar por completo a abertura da saida de ar da
camara. Para isso, pode ser instalado perfis metalicos tipo
rufos para protecdo contra entrada de agua da chuva ou
executar abas tipo marquises na proépria estrutura. A figura
30 ilustra um detalhamento para fechamento superior. Nota-
se que deve ser deixado um espaco entre a Ultima peca e a
marquise para a ventilagdo da camara de ar.

Figura 30 - Detalhamento do fechamento superior.
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Fonte: Projeto de Fabio Izidoro Lunardelli.
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Os fechamentos inferiores, em casos onde a fachada
nao é instalada até o piso, podem ser providos também de
perfis metalicos tipo rufos ou por grelhas perfuradas, com a
finalidade de permitir a entrada de ar na camara. A figura 31
mostra um detalhamento do fechamento inferior. Nota-se,
também, que deve ser deixado um espaco entre o
revestimento externo e o rufo com a finalidade de permitir a
entrada de ar na camara.

Figura 31 - Detalhamento de fechamento inferior.
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Fonte: Projeto de Fabio Izidoro Lunardelli.

As juntas também devem ser executadas obedecendo
a espessura de projeto, pois a estanqueidade da edificacédo
depende tanto das juntas verticais, como horizontais. Para
uma correta execucdo de juntas, os sistemas de fixacdo
também devem estar alinhados, em nivel e no prumo.
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Nos locais onde ha a presenca de esquadrias,
conforme ilustra a figura 32, os arremates devem ser
executados com o maior cuidado possivel para nédo
ocasionar manchas no revestimento. Para isso, deve-se
deixar uma abertura para a passagem de ar e também
prever um avanco do peitoril para escoamento da agua.

Figura 32 - Acabamento entre esquadria e revestimento externo.

Fonte: Do autor.

4.6. Camarade ar

A camara de ar deve seguir rigorosamente as
especificacbes de projeto. Caso a camara de ar ndo seja
executada com as medidas previstas, pode ocorrer ma
ventilacdo e consequentemente um acimulo de umidade e
calor ocasionando manifestacdes patolégicas que serdo
tratadas no capitulo 5.
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4.7. Seguranca nainstalacdo e manutencéao

As obras de engenharia civil, em geral, oferecem
algum tipo de risco a seguranca dos funcionarios. A fim de
prevenir a ocorréncia de acidentes, é abordado neste topico
alguns temas relacionados, como o uso de equipamento de
protecdo, normas e servigos de inspe¢do e manutencgao.

Existem diversas normas regulamentadoras que
especificam critérios de seguranga em obra, entre elas as
principais sédo a NR 18 e a NR 35. O Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE) traz observacgbes a respeito das normas.

As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a
seguranca e medicina do trabalho, s&o de
observancia obrigatoria pelas empresas privadas
e publicas e pelos orgdos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos
o6rgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que

possuam empregados regidos pela
Consolidacéo das Leis do Trabalho — CLT (MTE,
disponivel em <

http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE9
14E6012BEFOF7810232C/nr_01_at.pdf>, p. 1,
acesso em 28/10/2014).

A NR 18 tem como assunto as condigcbes e meio
ambiente de trabalho na industria da constru¢do. A norma
cita alguns aspectos que podem ser relacionados a
execucdo da fachada ventilada. Entre elas podem ser
mencionadas:

- Medidas de protecao contra quedas de altura;

- Movimentacao e transporte de materiais e pessoas;

- Andaimes e plataformas de trabalho;

- Alvenaria, revestimentos e acabamentos;

- Maquinas, equipamentos e ferramentas diversas;

- Equipamentos de protecao individual;

- Armazenagem e estocagem de materiais;

- Protecdo contra incéndio;

- Outras disposicdes gerais.
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A NR 35 trata sobre trabalho em altura. Como ja
estudado, a execugdo de fachada ventilada envolve esse
tipo de servico. Sendo assim, toda essa nhorma
regulamentadora deve ser seguida a fim de garantir a
seguranca de todos os envolvidos.

Os equipamentos de protecao individual (EPI) e os de
protecéo coletiva (EPC) s&o indispensaveis na execucao de
fachada ventilada. Deve ser previsto para cada atividade
quais equipamentos sdo necessarios para desenvolver tais
funcoes.

Todos os equipamentos presentes nas obras devem
ser inspecionados por profissionais habilitados e também
realizar manutengdes regularmente.
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5. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Toda obra estd sujeita aos mais variados tipos de
solicitagcbes decorrentes de acdes climaticas e acidentais.
As fachadas, em especial, estdo naturalmente em contato
com acdes ambientais que interferem diretamente na
estética e funcionalidade da edificacao.

Uma das principais vantagens das fachadas
ventiladas consiste no fato delas serem muito menos
propensas a ocorréncia de manifestacées patoldgicas do
que as fachadas tradicionais de pintura ou revestimentos
ceramicos, porém, ainda assim s&o suscetiveis a isso.

Com o intuito de reportar as manifestacbes
patolégicas que o sistema de fachadas ventiladas esta
sujeito, apresenta-se neste capitulo uma sintese dos
principais tipos de degradacdes existentes.

5.1. Variacdo de cor do revestimento

Segundo Oliveira (2011), a poluicao atmosférica pode
ser considerada como uma das principais causas da
deterioracao dos elementos de revestimento que compdem
o sistema. Todos os poluentes apds sua emissao, interagem
de forma fisica ou quimica com a atmosfera, causando
alteracdes nas fachadas que séo objetos receptores dessa
poluicao.

Uma das consequéncias dessa interacdo quimica de
poluicdo com o revestimento esta na variagdo da cor do
mesmo. A figura 33 mostra um exemplo claro dessa
manifestacéo patologica.
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Figura 33 - Variac&do de coloracéo em revestimento fendlico.

rr

Fonte: Oliveira (2011).

Outra causa de alteracdo de coloracdo esta na ma
gualidade do material e também nos métodos de fabricacgéo,
ja que se nao for utilizado os devidos procedimentos de
impregnacdo de resinas, queimas OuU OUtroS processos
dependendo do material, 0 revestimento ndo ter4d a
durabilidade esperada.

5.2. Oxidagéo dos elementos de fixagdo

A corrosdo, segundo Direito (2011), apresenta-se
como uma das principais patologias em relacao as fixaces
e pode desenvolver-se devido a certos agentes. Como
exemplo podemos citar as reac¢des catddicas ou contato
com outros metais. Para prevenir esse tipo de fendémeno,
pode-se utilizar materiais inoxidaveis, fixagfes galvanizadas
ou entdo realizar uma pintura especial na superficie. A figura
34 ilustra um elemento de fixacdo oxidado.
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Figura 34 - Oxidacéo do dispositivo de fixagéo.
e F ‘ A 3 . A7 ‘Q -

Fonte: Dutra (2010).

Oliveira (2011) também cita outra ocorréncia passivel
de ser verificada que € a existéncia de manchas metalicas
provenientes da oxidagdo no revestimento externo. Estas
resultam da deposicdo de produtos de corrosdo de
elementos metdlicos que sdo transportados pela agua e
ficam impregnadas na superficie do revestimento.

5.3. Quebra ou fissuras de revestimento externo

Direito (2011) cita que o surgimento de fissuras esta
associado principalmente a choques de objetos no
revestimento ou movimentos do suporte de fixagdo. O
revestimento externo ndo pode ter nenhuma interacéo rigida
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com o edificio a que esté fixado. Esse revestimento deve ser
adequadamente colocado, com juntas de dimensao
apropriada, de modo a assegurar a livre deformacéo sem
fissurar.

Segundo Dutra (2010), outro fator a ser considerado
sao as diferencas térmicas, sendo que essas podem ir até
20°C em parede clara e 30°C em parede escura
diariamente. Portanto, esse é outro motivo para as juntas
serem executadas na dimensao apropriada, promovendo a
livre dilatacéo.

Outra causa dessas fissuras seria as quebras em
zona de fixagdo. A figura 35 ilustra uma quebra na placa de
revestimento devido a essa area ser uma zona de acumulo
de tensdes. Portanto, na execuc¢éo deve-se tomar o cuidado
de ndo aplicar forcas muito grandes nos sistemas de
fixacéo.
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Figura 35 - Quebra do revestimento externo.

Fonte: Direito (2011).
5.4. Desprendimento do revestimento

De acordo com estudos realizados com diversas
empresas, as principais preocupacdes dos fabricantes e
executores de fachadas ventiladas sdo os problemas de
desprendimento e queda do revestimento. Estes devem-se
em especial a méa execucédo do sistema, qualidade inferior
do material utilizado no revestimento de fachada ou entéo a
sistemas de fixacdo mal concebidos (DUTRA, 2010).

A principal consequéncia desse tipo de acontecimento
esta no risco de atingir alguém, podendo ocorrer fatalidades.
Sendo assim, a edificacdo deve passar regularmente por
inspe¢cbes e manutencdo anualmente, desde a execugdo
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até o fim de sua vida util. A figura 36 mostra um exemplo de
ocorréncia de queda do revestimento da fachada.

Figura 36 - Queda de revestimento da fachada ventilada.

Fonte: Direito (2011).

5.5. Proliferacdo de microrganismos

O desenvolvimento de microrganismos como algas,
bactérias e fungos deve-se basicamente a agentes
biolégicos e climéticos, estando na sua base fatores como
ph, temperatura, luz, umidade e condi¢des nutritivas a esses
seres vivos. De forma genérica esta ocorréncia esta
associada a uma prolongada presenca de umidade e pouca
exposicao solar, tradicionais de fachada sul aqui no Brasil
(OLIVEIRA, 2011). A figura 37 mostra um exemplo claro de
proliferacdo de microrganismos em fachada ventilada.
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Figura 37 - Manchas de microrganismos em fachada ventilada
com revestimento de pedra natural.

Fonte: Oliveira (2011).
5.6. Vandalismo

As praticas de vandalismo séo frequentes nas mais
variados classes sociais. Ela pode se apresentar de
diversas formas, como uma simples mancha de facil
remocdo, até quebras propositais e degradacdo do
revestimento.

Apesar da elevada constatacdo deste tipo de acoes,
0 desenvolvimento das praticas de manutencdo e da
tecnologia dos sistemas, tendera a apresentar solugdes
anti-vandalismo. A figura 38 mostra exemplos desse tipo de
pratica.
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Figura 38 - Vandalismo em revestimento de placas fendlicas.

Fonte: Dutra (2010).

5.7. Infiltracdes na caAmara de ar

As camaras de ar sdo projetadas para manter apenas
o fluxo ascendente de ar quente na edificacdo com o
propésito de melhorar o conforto térmico dentro da
edificacdo e também circular o ar, evitando assim, a
condensacao da agua na base suporte.

A ma execucdo das juntas, pode acarretar com que a
agua infiltre na caixa de ar originando uma notéria perda ou
diminuicdo da qualidade do isolamento térmico,
principalmente naqueles que séo isolantes ndo hidrofébico.

Outro problema causado é na infiltracdo para dentro
da edificacdo, ja que a base suporte ndo tem uma protecéo
especial. Apenas a parte interna do edificio que geralmente
€ rebocada e protegida com pintura ou outro material de
acabamento. Sendo assim, caso haja uma umidade
excessiva, a agua pode percolar pela parede gerando
manifestacdes patolégicas dentro da edificacéo.



71

5.8. Consideragbes sobre as manifestagdes
patologicas

Como visto anteriormente, foram citados diferentes
tipos de manifestacdes patologicas existentes em fachada
ventilada causadas pelos mais diversos tipos de eventos.
Na tabela 8 é possivel verificar uma série de causas que
ocasionam as patologias em praticamente todos os tipos de
ambientes, seja ele no Brasil ou no mundo.

Tabela 8 - Causas das manifestacdes patoldgicas.
Causas de manifestacfes patolégicas

Concepcéo e origem do material

Més condicdes de execugao

Erosdo e envelhecimento

Poluicdo

Raios UV

Chuva acida

Umidade de condensacédo superficial exterior

Corrosdo dos elementos metalicos

Fraca resisténcia mecénica

Calor

Movimentos diferenciais de origem térmica

Gelo

Eflorescéncias

Sulfatos; Nitratos; Cloretos; Carbonatos

Revestimento de elevada porosidade

Vandalismo

Baixa resisténcia da base suporte

Compatibilidade entre subsistemas

Succao do vento
Fonte: Adaptado de Oliveira (2011).
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Sendo assim, o controle de qualidade de execucgéo
deve fazer parte integrante da concepcédo da fachada.
Infelizmente ndo ha normas regulamentadoras no Brasil a
respeito disso, porém, isso pode fazer parte do cotidiano das
empresas pois é uma forma eficaz de garantir a
conformidade da producdo de acordo com os padrbes
estabelecidos em projeto.

Direito (2011) cita que as ac¢Oes de controle devem
definir quais as medidas a adotar no caso da presenca de
ndao conformidades e podem servir, igualmente, para
averiguar a aplicabilidade do sistema. Uma construcdo de
fachada ventilada com qualidade requer mao-de-obra
qualificada e com experiéncia em obras de instala¢do similar
como também o uso correto dos materiais e das técnicas
utilizadas.
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6. ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de estudar como séo executados na
pratica o sistema de fachada ventilada, é apresentado nesse
capitulo trés estudos de casos de execucdo distintos da
regido da Grande Floriandpolis e um estudo de caso
orcamentario entre fachada ventilada e fachadas
tradicionais.

6.1. Estudos de caso de execugéo
6.1.1. Edificio comercial — Kennedy Towers

O edificio comercial Kennedy Towers fica localizado
na avenida Presidente Kennedy, bairro Kobrasol — Séao
José/SC, conforme mostrado na figura 39 e serd composto
por duas torres com fachadas compostas de sistema de
fachada ventilada e glazing (fachada de vidro).

Figura 39 - Localiza¢éo do empreendimento Kennedy Towers
(em azul).

al. Castelo Branco

Cooele
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
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A fachada ventilada dessa edificacdo tem como
caracteristicas principais a utilizacdo de ancoragem linear
por encaixes e também de revestimento ceramico
extrudado.

A base suporte do empreendimento é composta por
uma estrutura de concreto armado e também por alvenaria
onde, na figura 40, € possivel observar as cantoneiras
metalicas fixadas na fachada junto com perfis de aluminio,
0 que caracteriza uma ancoragem linear (estrutura
intermediaria).

Para a verificagdo do prumo da edificagéo foi utilizado
um prumo de concreto e arame recozido, sendo assim, teve-
se um maior controle da execugdo da base suporte e,
consequentemente, ndo foi necessaria a utilizacdo de
nenhum calco no sistema de fixacao, ja que as tolerancias
exigidas foram atendidas (maximo de 2 cm).
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ase suporte.

Figura 40 - Sistema de fixagcdo na b

Fonte: Do autor.

Apés a fixacdo de todas as cantoneiras e perfis
verticais, foi instalada a camada de isolamento térmico
composta por & de rocha presas por fixadores de PVC e
pinos de aco, conforme ilustra a figura 41.
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Figura 41 - Isolante térmico de | de rocha.

Fonte: Do autor.

Conforme abordado anteriormente, a cAmara de ar
deve ser estanque e protegida promovendo também a livre
circulacdo de ar no interior dela. Sendo assim, na parte
superior da edificacdo foi executado uma pequena laje em
balanco, semelhante & uma marquise, justamente para essa
protecdo contra a infiltracdo de agua da chuva na camara,
conforme ilustrado na figura 42.
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Figura 42 - Fechamento superior da fachada ventilada.

Fonte: Do auto.

Apés realizada toda a instalagcdo do isolamento
térmico, executou-se a instalacéo dos perfis horizontais com
a utilizacéo de nivel de bolha, finalizando a ancoragem linear
para o encaixe do revestimento externo, conforme ilustrado
na figura 43.
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Figura 43 - Instalacdo dos perfis horizontais anoragem linear).

\\3\\1\\‘

Fonte: Do autor.

Antes de ser realizado o encaixe das pecas
ceramicas, foi utilizado, no tardoz das pecas, uma camada
de poliuretano com a finalidade de prender melhor a placa
na fixacdo e assim, em casos de ventos fortes, prevenir a
ocorréncia de vibragcbes que causam desconforto acustico
ou outras manifestagbes patoldgicas mais graves. A figura
44 mostra a aplica¢éo do produto.
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Figura 44 - Colocacao de uma camada de poliuretano no tardoz

Fonte: Do autor.

Na obra em questdo, devido a grande altura da
edificacdo, optou-se por executar a fachada utilizando
balancins como mostra a figura 45. Também na mesma
figura é possivel observar a utilizacdo dos equipamentos de
protecdo como o capacete e o cinto de seguranca por parte
do funcionério envolvido.
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Figura 45 - Encaixe da pe

¢a ceramica.
1

A

= 5801
Fonte: Do autor.

Na figura 46 ¢é possivel observar todos os
componentes da fachada ventilada. A legenda é mostrada
abaixo:

1 — Base suporte

2- Isolante térmico

3 — Estrutura de fixacéo

4 — Céamara de ar

5 — Revestimento externo
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Figura 46 - Componentes da fachada ventilada.

Fonte: Do autor.

Na figura 47 é mostrada uma esquadria j& instalada e
€ possivel observar o acabamento executado. A mesma
envolve todo o revestimento externo ndo deixando juntas
para infiltracdo de &gua. Também é possivel verificar a
pingadeira, afastada da ceramica, a fim de prevenir
manchas no revestimento.
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Figura 47 - Acabamento entre esquadrias e revestimento externo.

Fonte: Do autor.

A figura 48 demonstra o sistema quase completo, com
praticamente todo o revestimento externo ja instalado e
compatibilizado com o glazing e seus brises.

Pode-se perceber que a execucao foi feita de acordo
com 0 projeto e a empresa seguiu rigorosamente as
exigéncias imposta pelo sistema. Em uma entrevista com o
engenheiro responsavel, 0 mesmo comentou que a fase
mais critica foi a execugéo da estrutura e alvenaria pois elas
deviam estar perfeitamente niveladas e aprumadas. Com
isso, o controle de execucdo da obra em geral foi muito
rigido, resultando em uma elevada qualidade da edificagéo.

Também € importante ressaltar que as pecas
ceramicas foram todas importadas da Espanha e, portanto,
levou um certo tempo para chegarem ao local, de tal modo
que foi necessario realizar o planejamento executivo da
fachada desde o inicio do empreendimento para ndo ocorrer
atrasos.
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Figura 48 - Sistema de fachada ventilada instalado.

Fonte: Do autor.
6.1.2. Edificio residencial — Simphonia

O conjunto de edificios residenciais Simphonia da
construtora WOA fica localizado na avenida Beira Mar Norte,
bairro Agrondmica — Florian6polis/SC, conforme mostrado
na figura 49, e serd composto por cinco torres com fachadas
compostas de sistema de fachada ventilada, pintura e
pastilhas ceramicas.

A obra tem como caracteristicas principais a utilizagao
de ancoragem de fixacdo por parafusos e também
revestimento de placas fendlicas com folhas decorativas de
madeira.
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Figura 49 - Localizacdo do empreendimento Simphonia (em
azul).

80 Servidio Paulo Zimmer

3 1o Mapa

Gooale

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

O local de armazenagem do material pode ser
visualizado na figura 50. Os perfis de fixacdo estdo
protegidos nas embalagens e por serem de aluminio ndo
necessitam de cuidados especiais, apenas nao devem ficar
em locais de transito intenso de materiais. Também pode
ser verificado a estocagem do revestimento externo na
forma correta. As placas estdo em cima de pallets, com
pilhas na quantidade recomendada (de dois a trés
conjuntos) e envoltas num plastico para protecéo.

Figura 50 - Armazenagem dos materiais. Revestimento externo
) e perfis metalicos (dir.).
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Fonte: Do autor.

O equipamento utilizado na execucdo da fachada
ventilada ¢ um balancim do tipo elétrico, como pode ser
verificado na figura 51. O equipamento passa por inspecdes
regularmente, conforme informou a empresa executora.

igura 51 - Balancim elétrico visto de cima.

Fonte: Do autor.

Na figura 52 € possivel verificar as pecas de
ancoragem fixadas na base suporte. Optou-se por pintar
essa base com tinta acrilica preta pois do lado externo seria
possivel observar, através das juntas, a alvenaria e a
estrutura devido as sacadas e algumas esquadrias ficarem
muito proximas aos panos de fachada ventilada. Sendo
assim, melhorou-se a estética e a protecéo da base suporte.
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Figura 52 - Sistema de fixacao.

Fonte: Do autor.

Ao verificar o prumo, fixam-se os perfis verticais para
posterior montagem do revestimento externo. Na figura 53 é
possivel observar esses perfis instalados.

Figura 53 - Instalacdo dos perfis metalicos.

Fonte: Do autor.

z

O fechamento superior € mostrado na figura 54. E
possivel observar que a camara de ar sera protegida por um
avanco da laje do Ultimo pavimento que ird prevenir a
ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por infiltracéo.
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Figura 54 - Fechamento superior.

Fonte: Do autor.

A instalacdo da fachada ventilada na primeira torre foi
concluida com sucesso e pode ser observada na figura 55.
O tempo de execucdo da fachada na primeira torre foi de 2
meses e foi informado que o empreendimento seguiu 0s
projetos propostos. As outras torres estdo em fase de
execucao.
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Fiura 55 - Fachada ventilada instalaqla.

L

Fonte: Do autor.
6.1.3. Loja comercial — Favorita

A loja comercial Favorita é localizada na rua Juvéncio
Costa, bairro Trindade - Florianépolis/SC, conforme
mostrado sua localizagdo na figura 56. E composta de
sistema de fachada ventilada de placas fendlicas, junto com
esquadrias de vidro de grande dimensao.
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Figura 56 - Localiza¢éo da loja Favorita (em azul).

Google

Fonte: Google Earth,"éaaptado pelo autor.

Nessa unidade foi realizado um retrofit na fachada.
Essa foi uma opgéo com o objetivo de reformar o local para
fins comerciais. A comparacao entre a fachada antiga e a
atual pode ser visualizada na figura 57.
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Figura 57 - Retrofit da fachada.

&

Foﬁte: Google- i\/lapé (superior) e do autor (inferio

N
r.
O sistema de fixagdo pode ser observado na figura 58

e ela é& composta por barras de aco soldadas,
caracterizando-se como uma fixacdo intermediaria. Na
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figura 59 é possivel verificar a ancoragem das placas
fendlicas por meio de parafusos.

Figura 58 - Sistema de fixacdo da fachada.

Fonte: Do autor.

Fonte: Do autor.

Na figura 60 pode-se observar um encontro entre
fachadas o qual foi executado através de uma junta que tem
8mm de largura e seu detalhamento pode ser observado na
figura 61.
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Algumas placas de revestimento tém furos de no
maximo 1,5cm de diametro para efeitos estéticos. Esses
detalhes nado interferem na estanqueidade da fachada
segundo relatos da proprietaria do estabelecimento. Além
disso, tem-se a protecéo da esquadria no interior.

Figura 60 - Detalhe de encontro entre fachadas.
n ‘1 T i | W, U. ! 'l \ ‘i’g
i 4 , ik .| )

M) .."'l ""i
\ I I, 1'-,‘ )
4, ' .: ..'u.,':" /
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Fonte: Do autor
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Figura 61 - Detalhamento da junta de encontro de fachadas.

f I
| - fom—i-

Fonte: Catalogo Faveton Renova.

No fechamento superior da fachada foi executado
uma marquise para a protecdo contra chuva deixando uma
abertura para o efeito chaminé conforme ilustra a figura 62.
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Figura 62 - Fechamento superior.

Fonte: Do autor.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Dada a importancia que as fachadas ventiladas
atualmente assumem na solugéo dos diversos problemas
construtivos dos edificios, principalmente em relacdo aos
efeitos térmicos e infiltracdes, o presente trabalho propds-se
a apresentar uma analise geral de todo o sistema de
fachada ventilada que vem ganhando espago no Brasil.

Por esse tipo de fachada melhorar as caracteristicas
ambientais, alguns sistemas de certificagdo como o LEED
retribuem pontos para quem usa o sistema de fachada
ventilada. Segundo a empresa Keragail, uma parceria entre
a Gail e a Agrob Buchtal (empresa alema lider mundial em
fachadas ceramicas ventiladas), o uso de fachada ventilada
contribui para a obtencdo de até 18 pontos nessa
certificagcao.

A execucao de fachada ventilada é caracterizada por
ser mais rapida que os métodos tradicionais devido a
industrializacdo e modernizacdo do sistema. Contudo, é
necessaria uma mao de obra qualificada para a execucao
desse tipo de fachada. Outro motivo para sua agilidade na
execucdo é que em caso de chuvas a execucao nao precisa
ser interrompida, pois ela ndo depende da secagem de
nenhum tipo de material.

Os revestimentos externos de fachadas ventiladas, se
executados corretamente, tém durabilidade superior aos
revestimentos de pastilhas ceramicas devido aos da
fachada ventilada ndo necessitaram de rejuntes nem
assentamento. Sendo assim, a absorcdo de agua na
fachada é muito menor e, consequentemente, as
manifestacbes patolégicas também. Logo, 0
empreendimento ird apresentar boas caracteristicas
estéticas por mais tempo que os outros tipos de fachada,
agregando valor a edificagéo.

Infelizmente, ainda existem poucos estudos a respeito
desse tipo de fachada e poucas normas que regulamentem
0 sistema, entretanto, com o tempo e a modernizagdo das
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construcdes, é inevitavel a implantagdo das normativas e a
busca por mais pesquisas.

Apoés realizar diversos estudos de caso, pode-se
perceber que os empreendimentos estdo se adaptando
rapidamente a esse sistema de fachada. Um dos motivos
gue leva a esse sucesso, é a presenga constante nas obras
de uma empresa especializada no ramo.

Os materiais utilizados no sistema de fachada
ventilada tém uma diversidade muito grande, principalmente
nas de revestimento externo. Devido a isso, foi necesséria a
implantacdo de diferentes tipos de fixacdo para esses
materiais.

Esse tema tem uma grande perspectiva de
crescimento, pois € uma tendéncia mundial o emprego de
sistemas industrializados na construcao civil.
Gradativamente, as fachadas ventiladas ganhardo muito
espaco no mercado pois proporcionam inimeras vantagens
em relacdo aos métodos tradicionais.

7.1. Sugestdes para trabalhos futuros

Esse trabalho teve como obijetivo principal o estudo
das caracteristicas fundamentais do sistema de fachada
ventilada devido a esse ser um sistema ainda pouco
utilizado no Brasil. Por ser um tema atual, ainda existem
poucas bibliografias disponiveis e pouco estudo
aprofundado sobre esse sistema.

Para trabalhos futuros recomenda-se uma analise de
riscos entre os materiais utilizados em fachada ventilada
levando em consideragdo fatores como seguranca contra
incéndio, fatores ambientais, entre outros.

Nesse trabalho foi feito uma comparacdo de precos
entre sistemas tradicionais e fachada ventilada. Devido a
diferenca de BDI entre cada orgcamento, pode-se realizar um
estudo mais preciso levando em conta o custo de cada
componente e também uma analise de outros custos
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indiretos em relagcdo ao tempo de execucgéo de cada tipo de
fachada para obter um resultado mais aceitavel.

Também como sugestao pode-se realizar um trabalho
envolvendo um projeto de fachada ventilada, detalhando
cada passo que deve-se adotar, os calculos que envolvem
cada parte do sistema e os detalhamentos necessérios para
uma boa execucao.
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ANEXO A — EXEMPLO DE PROJETO DE FACHADA
VENTILADA
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