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RESUMO

O completo desenvolvimento do sistema de fechamento vertical ndo aderido em
fachada ventilada ja data de alguns anos, porém o emprego desta tecnologia em
novos empreendimentos ou reformas ainda esta em crescimento no territrio nacional.
O setor da construcao civil continua com a utilizagao de sistemas de fachada aderidos
convencionais, seja pela falta de mao de obra especializada e de normatizacao ou
apenas pelo habito na utilizacdo desses sistemas consolidados. Dentre as tecnologias
usualmente empregadas estdo a pintura e 0 assentamento de revestimentos
ceramicos. No entanto, estes muitas vezes desenvolvem patologias como fissuracéo,
trincas e desplacamento, mesmo assim, persiste-se na utilizagéo destes sistemas que
demandam uma certa manutencdo. Assim, um dos propdésitos deste trabalho foi de
levantar informac@es sobre este sistema com um breve histérico; sua funcionalidade;
suas vantagens e desvantagens e normatizacdo. Por fim, foram levantadas
informacgdes a respeito das tecnologias e materiais envolvidos como: os tipos de
revestimentos disponiveis; de isolantes; de suportes; de parafusos e ainda como
técnica levanta-se boas praticas de instalacdo. Através das analises de alguns cases
de empreendimentos que utilizaram o sistema de fachada ventilada no Brasil, verifica-
se a aceitacao do sistema pelo mercado brasileiro a respeito de quais revestimentos
externos mais utilizados, escolha do isolante, emprego da fachada em diferentes
tipologias, concentracdo das obras em capitais ou outras cidades e aplicacao de obras
novas ou reformas. E finalmente, com a experiéncia profissional da autora, um estudo

de caso internacional foi apresentado.

Palavras chaves: fachada ventilada, fachadas respirantes, fachada nao aderida,

tecnologia em fachadas, revestimentos externos.



ABSTRACT

It has been a long time when the development of the ventilated facade was completely
accomplish, but this kind of technology is still growing on national territory, both either
new or in refurbished buildings. Even now, the Brazilian construction sector uses the
same way to build facades for years. These methods consists in a ceramic tile laying
on the base or just the fact of painting the walls. It is hard to change because everybody
is used to do in that way. Therefore, when a new technology comes, they have
problems with specialize labor service or there is not common knowledge, even the
norms does not exist here. However, there are many pathologies related to these
ancient methods, as cracking or ceramics pieces falling. Nevertheless, the construction
sector continues installing as if it is the only option they have and this starts to have a
design lacking, even if they know the regular maintenance they need to do. On the
other hand, the others technologies are developing, for example the types of non-
adherent cladding are being recognized in Brazil nowadays. The ventilated facade is
a type on that group, also named rain screen facade or double skin facade. Hence,
this undergraduate thesis has been made aiming to get more information about this
system with a historic passage; their functionality; advantages and disadvantages; and
international norms. In addition, you are going to find more information about many
technologies and materials involved as outer wall cladding, different types of isolation
and advices about how to build it right. As well as, some analysis about Brazilian
buildings that are already delivered and afterwards in an author overseas experience
in an install of ventilated facade, we could see the currently material and skill they are

using there.

Keywords: ventilated facade, double skin facades, open-joint ventilated facade,

opaque ventilated fagade, building envelope.
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1 INTRODUCAO

Na construcéo civil, a fachada da edificagdo tem como propésito inicial a
funcéo estética, trazendo consigo a finalidade de atrair compradores e investidores ao
empreendimento. No entanto, com 0s avancgos atuais, esta funcéo é apenas um dos

requisitos que vem sendo exigido deste componente.

Antes da decisdo de qual sistema de vedacdo vertical (SVV) adotar no
empreendimento, levam-se em consideracdo diversos aspectos como isolamento
acustico; isolamento térmico; alta durabilidade; facil manutencao; baixos riscos de
desenvolvimento de patologias, melhor estanqueidade e o fator econémico. Todos
estes contribuem para a valorizacdo da obra, ndo sendo diferente quanto a deciséo

de qualquer outro sistema a ser implementado na obra (CAUSS, 2014).

Com isso, entre as tecnologias existentes, usualmente opta-se por
componentes aderidos que, segundo Medeiros e Sabbatini (1999), € um conjunto
monolitico de camadas que estdo diretamente em contato com o substrato da
edificacdo (seja esse alvenaria, concreto, madeira, entre outros), como tintas e
ceramicas. Estes acabam sendo a primeira escolha entre 0os construtores pela baixa
necessidade de qualificacdo de mao de obra e menor custo em curto prazo. Porém,
com o passar dos anos, ndo estdo acompanhando o nivel de exigéncia em qualidade,
tanto das legislacdes vigentes quanto dos usuérios (FIGUEIREDO JUNIOR, 2017).

Em uma pesquisa recente, Figueiredo Junior (2017) buscou solucionar
patologias em sistemas aderidos de ceramica, a fim de diminuir gastos com
manutencao e evitar possiveis acidentes. No entanto o pesquisador apresentou ideias
e sugestdes de como melhorar essas patologias, porém ndo as solucionou por

completo.

Entre os problemas recorrentes dos sistemas de acabamento aderidos,
pode-se salientar: a presenca de trincas, fissuras, perdas de aderéncia,
desplacamento, além do desperdicio de materiais no canteiro de obras e quantidade
significativa gerada de residuos de construcao civil. Dentro dessa pesquisa ainda se
sugere

Observa-se um crescimento nacional na adogéo de novas tecnologias para
fachadas como os revestimentos ndo aderidos. De acordo com Silva, Thomaz e

Oliveira (2018), dentro do grupo de sistemas de revestimentos nao-aderido (tambéem
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conhecidos como RNA), o sistema de fachada ventilada se destaca na melhoria de
vérios critérios de desempenho do imével, como principais tém-se a durabilidade, a
estanqueidade, a estética e a valorizacdo. Sado considerados como um SVV nao
aderido quando os componentes externos séo fixados por meio de dispositivos
especiais (MEDEIROS e SABBATINI, 1999) mantendo um afastamento do

revestimento em relacdo ao substrato.

Vale ressaltar que a fachada ventilada pode ser facilmente confundida com
fachadas-cortina ou fachadas pressurizaveis, justamente porque todas possuem uma
camada de ar entre o revestimento externo e o substrato. Nas fachadas cortinas, o ar
acaba sendo enclausurado, ndo havendo troca com o ambiente externo. As fachadas
pressurizaveis apresentam aberturas ao longo da fachada somente com a premissa
de regular a pressdo externa com a pressao interna do sistema. Ja na fachada
ventilada, este fluxo de ar é continuo, ha a troca ao ambiente externo pelas juntas e
pelas extremidades da fachada (SOUSA, 2010).

Historicamente, o desenvolvimento de maior expressividade da fachada
ventilada foi atrelado a crise do petréleo nos anos 70, quando grande parte da fonte
de energia elétrica do continente europeu era gerada por este insumo. Com 0 aumento
do preco dos barris de petroleo, principalmente os paises que possuem regides de
clima mais severo no inverno, estudos identificaram que o maior consumo de energia

era para aquecimento interno nas construcées (GUIGNARD, 2010).

Aliado a isso, justamente com a criagdo de Planos de Construgcdo e um
aumento no rigor das legislacbes vigentes da época, passou-se a exigir melhor
desempenho das novas edificacdes e reformas. Foi o caso do Plano de Construcéo
de 1971 na Franca, o qual incentivou o meio cientifico a procurar novas solucdes
construtivas, preferencialmente com o intuito de melhorar o desempenho no

isolamento térmico dos empreendimentos (GUIGNARD, 2010).

A diretora da ADEME (Agéncia de Meio Ambiente e de Controle de Energia
Francesa) cita que entre os objetos de estudo para melhorar o desempenho das
edificacfes nestes ultimos anos foi o desenvolvimento das fachadas nas edificagcdes,
com o proposito de melhorar além do isolamento térmico, também, a protecdo da

construcdo contra 0s agentes externos, aumentando assim sua durabilidade.

A fachada ventilada a qual ja era utilizada desde a idade média, com o

mesmo intuito de proteger as fachadas expostas as intempéries, ganhou notoriedade
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(GUIGNARD, 2010). No final dos anos 80, na Franca, cerca de um quarto de todos 0s
sistemas aplicados na construgéo civil era o de sistema de fachada ventilada para

reducdo do consumo de energia das edificacdes.

No Brasil, por ser um pais tropical, a utilizacdo desta tecnologia pode ser
interessante, pois, além do sistema ter um ponto de vista estético abrangente pela sua
ampla gama de materiais, formas e espessuras, também, contribui na parte técnica
com a protegdo da estrutura contra os raios solares, resultando numa economia de

energia gasta pela climatizagédo de ambiente (TAMAKI, 2018).

Apesar da existéncia do sistema no exterior ha décadas, o uso desta
tecnologia s6é comecou a ser comentada no inicio do século atual. Em entrevista para
a revista Téchne, Jonas Medeiros, especialista em fachadas ventiladas da Inovatec,
relata a sua dificuldade na disseminacéo do sistema: “Ha mais de dez anos empresas
tentaram introduzir o sistema no Brasil e finalmente estamos vendo isso acontecer”
(ROCHA, 2011).

Além disso, mesmo sendo um sistema ja totalmente desenvolvido perto do
final do século passado (EQUITONE, 2014), considera-se ainda como algo inovador
no territorio nacional. Sistema muitas vezes desconhecido por uma grande parte dos
construtores a respeito principalmente de suas vantagens, materiais e técnicas

disponiveis.

1.1 Justificativa

A fachada ventilada no cenario brasileiro ainda é tratada como novidade,
contando ainda com a importacdo de partes do sistema, principalmente advindas de
paises europeus. A utilizacdo desta tecnologia vai além das vantagens quanto a
economia energética que ela proporciona, o qual foi o principal objetivo do seu

desenvolvimento depois dos anos 70 na Europa (GUIGNARD, 2010).

Segundo Sanjuan et al. (2011), ha outras razfes pelas quais esse sistema
de fechamento vertical vem sendo cada vez mais popular entre os arquitetos, destaca-
se entre elas a possibilidade de trabalhar com varios tipos de formas, tamanhos e
cores, nao exclusivamente pela eficiéncia energética que 0 sistema possa

proporcionar ao empreendimento.
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Ainda quanto ao aspecto estético, podem-se trabalhar as questbes de
profundidade e formatos diferentes ao longo do empreendimento. Além de colaborar
na supressao das juntas de dilatacdo aparentes. Gragas as juntas abertas, tecnologia
atual comercializada de fachada ventilada, estas por se encontrarem entre 0s
revestimentos externos, extingue a existéncia de emendas ou qualquer tipo de rejunte.
Existe apenas um espa¢o minimo a ser respeitado informado pelo fabricante referente

exatamente a dilatacdo dos revestimentos externos (SANJUAN et al., 2011).

Karina Campos, gerente de solugbes da empresa nacional Eliane
Revestimentos Ceramicos, destaca: “O sistema construtivo promove vantagens como
agilidade na execucdo, alta produtividade, reducdo das etapas de controle de
recebimento de materiais e produgao, entre outros”. No cenario brasileiro de acordo
com a gerente, essa agilidade de execuc¢éo no canteiro de obras se da principalmente

por conta da utilizac&o de dispositivos de fixacéo pré-fabricados (BONAFE, 2014).

E comprovado que o sistema de fachada ventilada desenvolvido atualmente
€ mais eficaz em climas mais quentes, quando o pico de demanda de energia ocorre
mais nos periodos de verdo, do que em paises frios, no qual foi inicialmente projetada.
E apontado como um sistema de constru¢do no qual ajuda a alcancar objetivos de
padrdes de eficiéncia energética com facilidade (SANJUAN et al., 2011).

Do ponto de vista internacional, o especialista britdnico com grande
experiéncia na industria ceramica Brian Newel (TAMAKI, 2015) confirma:

“Vocé pode manter o edificio fresco em altas temperaturas ou deixa-lo

aquecido em temperaturas frias. Além disso, o isolamento térmico pelo

exterior, como acontece com este sistema, permite aprimorar a eficiéncia

energética em 20%. Sem falar do isolamento acustico, que também é obtido
pela fachada ventilada.”

O especialista também comenta em suas entrevistas acreditar que a
fachada ventilada é uma tendéncia de mercado de carater mundial quanto as
vantagens gue este sistema oferece na estética do empreendimento, na economia

energética e de manutencao, também na preservacao do meio ambiente.

Comparado com o sistema convencional aderido, a fachada ventilada é
vantajosa por ser mais agil na instalacdo, duravel, traz pouca manutencao, produz
menos residuo de construcdo na fase de canteiro de obras, e também melhora o

conforto térmico e o acustico do empreendimento (FLUMROC, 2017).
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Pode-se dizer que é um vasto campo para exploragcdo de empresas
nacionais e estrangeiras em territorio brasileiro. Sendo uma fachada versétil, permite
a aplicacao de diversificados materiais na sua composi¢cao. Desta forma, ainda por
ser o comeco da sua popularizacdo, se ganha grandes oportunidades para

investimentos pela alta variedade de produtos existentes no mercado.

No entanto, a quantidade de trabalhos publicados que abordem os tipos de
materiais utilizados e técnicas ainda sado escassos. Para que esse conhecimento seja
acessivel para o setor da construcdo, aumentando a concorréncia e gerando
oportunidades para novos negoécios, sdo necessarios mais trabalhos focados na

popularizacéo desse sistema.

Portanto, este trabalho pretende levantar informacdes a respeito dos
materiais e das técnicas pertinentes no contexto atual deste sistema de fechamento
vertical. Também uma andlise das obras prontas que implementaram o sistema em

territdrio nacional e um estudo de caso internacional.

1.2 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento das técnicas e dos
materiais empregados no sistema de fachada ventilada com particularidades no
ambito nacional e internacional, além de contribuir com a disseminacdo desta

tecnologia no Brasil.

1.3 Objetivos especificos

e Pesquisar os tipos de materiais e técnicas empregados nos sistemas de
fachada ventilada;

e Expor informagdes de como vem sendo adotada a tecnologia no mercado
nacional e internacional;

e Levantar os materiais e técnicas empregadas obras prontas as quais
implementaram o sistema em territério nacional;

e Apontar as recomendacdes as quais devem ser respeitadas na instalagéo do
sistema;

e Apresentar um estudo de caso de uma obra na Franca vivenciado pela autora.
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1.4 Organizacao do Trabalho de Concluséo de Curso

No primeiro capitulo encontram-se a introducao, justificativa e os objetivos
da pesquisa. Logo ap0s na fundamentacao teorica, sdo apresentados os conceitos do
sistema, seu histérico, vantagens e desvantagens do seu uso, em geral no que ela
impacta na etapa de construcdo e na entrega do empreendimento e, por fim, a parte

de normatizacao existente.

O proximo capitulo descreve a metodologia aplicada. Esta pesquisa € de
carater descritivo e exploratério, e dentro dessa se¢édo também sdo explicados alguns
aspectos metodolégicos que foram respeitados para cumprir 0s objetivos do trabalho.
Traz-se o tipo de abordagem utilizada, sobre como foi o tratamento dos dados e entédo

é fechado este ciclo com a apresentacdo de um fluxograma delimitando a pesquisa.

A seguir o capitulo de resultados e discussbes comeca detalhando a
composi¢cdo do sistema de fachada ventilada, os tipos de materiais e técnicas
existentes, finalizando com uma sintese geral de tudo que foi apresentado.

Na sequéncia apresenta-se um exemplo de montagem de uma fachada
ventilada com suportes em aluminio, 1& de vidro como isolante e placas de
fibrocimento como revestimento externo por um manual recente, além do acréscimo

de dicas de boas praticas de interpretacéo qualitativa.

Depois, no mesmo capitulo de resultados e discussdes, é apresentada uma
analise do emprego do sistema por algumas empresas brasileiras através da coleta
de dados, as quais as obras séo apresentadas no apéndice desse trabalho de forma

anonima para preservar a identidade das empresas.

Assim, para concluir com éxito os objetivos propostos do trabalho, €
apresentado um estudo de caso recente e internacional vivenciado pela autora
demonstrando como é na pratica pontos especificos e pertinentes na instalacao deste
sistema e suas particularidades em um hospital na Franca.

Para finalizar, dentro do ultimo capitulo das consideracdes finais, faz-se

uma recapitulagéo daquilo que foi apresentado ao decorrer do trabalho e entdo sao

apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo descreve-se a pesquisa bibliografica do trabalho trazendo
detalhes sobre o conceito do sistema de fachada ventilada, seu historico e suas
vantagens e desvantagens. Ao final transcorre-se sobre como esta a normatizacéo

nacional e internacional deste sistema.

2.1 Conceito de fachada ventilada

O sistema de acabamento denominado fachada ventilada é um método
construtivo de sistema de vedacao vertical (SVV) formado por duas partes principais,
uma parte € a estrutura interior portante revestida com a outra parte que € a camada
exterior de protecdo, entre elas é obrigatério a existéncia de uma camara de ar

circulante e é passivel a presenca do isolante térmico (GUIGNARD, 2010).

Na fachada-cortina a camara de ar é fechada e completamente isolada do
exterior, como acontece nas esquadrias de vidros duplos, ja na fachada pressurizavel
a entrada de ar é feita essencialmente pelas juntas entre os revestimentos externos —
com apenas a premissa de regular a presséo externa com a da camara. No caso da
fachada ventilada, inclui-se a troca de ar feita pelas juntas entre os revestimentos
externos e também se respeita a troca de calor da parte inferior e no topo da fachada,

garantindo assim o bom funcionamento do sistema (SOUSA, 2010).

Esta camara de ar é conhecida como uma “chaminé aderida” a este
fechamento vertical, podendo proporcionar dentro deste sistema uma ventilagao
natural induzida pela mudanca térmica entre o exterior e interior da fachada, em
conjunto com a diferenca da presséo no ar, resultando em uma circulacdo de ar a qual

chamamos comumente de “efeito chaminé” (Figura 1) (BARBOSA, IP, 2016).
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Figura 1 — Fachada ventilada de fibrocimento com isolante em 1a de vidro

Fonte: HILTI (2018)

Lopez e Adana (2011) caracterizam a fachada ventilada em duas camadas,
sendo a camada externa a que absorve energia solar — precisamente na regiao onde
se encontra as placas de revestimento externo — servindo como uma primeira barreira
contra a transferéncia de calor para o interior do empreendimento, passando em
seguida pela camara de ar e o isolante (se houver) até a camada interna. Os
pesquisadores ndo entram em detalhes quanto ao substrato, podendo ser incorporada
em qualquer tipo seguindo recomendacdes do projeto especifico.

O sistema de fachada ventilada pode também receber o nome de Fachada
Ventilada Opaca em algumas situac¢des, naquelas em que 0s revestimentos externos
nao sdo em vidro ou qualquer outro material transparente. Para o caso das versdes

opacas, para Lopez e Adana (2011), € um sistema alternativo interessante das

versfes do sistema mais automatizado ou na utilizacdo de células fotovoltaicas.

A camara de ar € um componente da fachada na qual deve ser respeitado
sua espessura minima de acordo com a altura do empreendimento. Este valor varia
entre 20 a 40 mm de acordo com a Associacao Profissional Suica (2014). Dentre as
funcBes da camada de ar, tem a regularizacdo da umidade com a renovagao do ar no
interior da fachada expelindo os vapores d’agua através deste ar em movimento e

isolacdo térmica. Caso haja alguma obstru¢cdo que impeca este funcionamento,
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podera ocasionar a condensacdo destes vapores na parte interior das paredes do
empreendimento (FLUMROC, 2017).

De forma mais simplificada, pode ser constatada na Tabela 1 uma
representacédo da composigcao deste sistema:

Tabela 1 - Composicao geral de uma fachada ventilada

Componentes de Isolagéo térmicae

Revestimento Externo Estrutura portante

fixagcéo aclstica
Parafusos
Espago Suportes Componente
P_Iacas externas de de_ faculta,tl\{o podeNndo Parede/Substrato
diferentes formatos ventila- ] ser rigido e ndo
céo Perfis rigido
Esquadros

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Em resumo, segundo Guignard (2010), é fixada a estrutura portante, um
esqueleto de pecas de aco inoxidavel, aluminio ou madeira, o qual sustenta o
revestimento externo escolhido. Entre o substrato e o revestimento externo tém a
camara de ar e, normalmente de forma facultativa, a implementacdo do isolante
térmico. Este Ultimo tem a finalidade de garantir ainda um melhor desempenho da

edificacdo, tanto no conforto térmico quanto no acustico.

De acordo com o jornal francés Le Paresien (2009), as paredes externas
constituem as regides que ocorrem a maior troca de calor. Este afirma que no
aquecimento do ambiente as perdas chegam até 25%, compensada muitas vezes com
um aumento na utilizacdo de aquecedores. A razdo do fenémeno é diretamente ligada

a ineficiente isolagéo da edificagédo pelos revestimentos externos.

Segundo Gracia et al. (2015), politicas vém sendo implementadas ao redor
do mundo com o obijetivo de reduzir e controlar melhor o consumo de energia elétrica,
como por exemplo para o0 continente europeu esta em vigor uma diretiva Europeia
2010/31/EU com esta finalidade. Também relata que o setor de constru¢cdo consume
aproximadamente 32% de toda energia distribuida nos paises da Unido Europeia,
sendo entdo também o responsavel por cerca de 15% do total de emissédo de CO:

relacionado diretamente a energia elétrica gasta pelos consumidores finais.
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Portanto, este sistema vem sendo recomendado quando se ha o interesse
de regular a temperatura interna do empreendimento, mesmo sendo verao. Assim
evita-se o risco de sobreaguecimento dos ambientes, ou ainda € possivel utilizar parte
desta energia solar para aquecimento interno por meio de sistemas de ventilacdo se

for de interesse nas estagdes mais frias do ano (LOPEZ; ADANA, 2011).

2.2 Historico sobre a fachada ventilada

No seu surgimento, a fachada ventilada servia somente para protecdo das
paredes contra intempéries. As primeiras fachadas utilizavam revestimentos externos
em forma de “escamas” podendo ser de madeira, arddsia ou zinco. Apenas na metade
do século 20 foram retomados os estudos e outros materiais comegaram a ser
utilizados (GUIGNARD, 2010).

As primeiras fachadas ventiladas datam desde a idade média e foram
desenvolvidas na Noruega de forma empirica. O objetivo maior era de manter os
estadbulos mais isolados do ambiente externo protegendo os animais do frio intenso
(EQUITONE, 2014).

O sistema de fachada ventilada precursor ao que se tem hoje € um modelo
mais desenvolvido do que fora empregado nos estabulos naquela época, mais
precisamente o modelo de juntas abertas com a estrutura toda feita em madeira. Hoje,
0os modelos de juntas fechadas ndo sdo mais utilizados, justamente por que 0s
modelos de juntas abertas sdo mais interessantes. Com as juntas abertas, € possivel
uma melhor drenagem da agua e ainda permite a evaporacao da agua de chuva. Por
conta da estrutura portante e o substrato serem normalmente de natureza porosa, as
juntas fazem o papel de proteger essas partes, como € o caso dos substratos em
concreto, alvenaria ou madeira (EQUITONE, 2014).

Os estudos mais aprofundados comecaram na década de 1940, neste
periodo a fachada ventilada foi rapidamente reconhecida com a apresentagéo de suas

vantagens em compara¢ao aos outros métodos tradicionais.

O primeiro grande empreendimento a adotar a tecnologia foi o edificio
ALCOA em 1953, localizado na sexta avenida no centro de Pittsburgh nos Estados
Unidos, com mais de 30 andares, cerca de 120 metros de altura, tendo a tecnologia

da fachada ventilada empregada toda em painéis de aluminio (Figura 2).
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Figura 2 — Edificio Corporativo ALCOA em Pittsburgh, Estados Unidos
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Fonte: Equitone (2014).

Nos anos 50, centros de pesquisas britanicos e outras organizacdes
comecgaram a trazer em evidéncia as vantagens da existéncia de uma camada de ar
entre o revestimento externo de fachada e a estrutura. Porém, as estruturas sofriam
pela pressdo do vento que era exercida nos revestimentos externos da fachada,
gquando mal projetada poderia ocasionar patologias como desprendimento do
revestimento (EQUITONE, 2014).

Portanto, para resolver esse problema apds anos de pesquisa, na década
de 60, o centro de pesquisa noruegués de construcdo civil publicou trabalhos
cientificos revelando métodos que solucionaria a diferenca de pressao de ar no interior
do sistema entre a parede e a fachada com a presséo do ar exterior.

Entre os anos 60 e 70, buscou-se aperfeicoamentos no sistema,
principalmente por institutos de pesquisa no Canada e em paralelo continuou-se ainda
na Europa. Em decorréncia disso, foram desenvolvidos dois tipos de fachadas
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ventiladas, todavia 0 modelo europeu se sobressaiu pela facilidade de instalacéo e é
o que vem sendo adotado no mundo. Finalizada e resolvida assim boa parte dos
estudos sobre o funcionamento do sistema nos anos 80 que é o modelo atualmente

comercializado.

Nos dias atuais, a Direcdo da Construcdo Civil de Performance Energética
(Energy Performance of Building Directive) estabeleceu aos paises membros da Unido
Europeia uma diretriz a respeito do controle do consumo elétrico pelos imdveis
prontos, este documento obriga que todos os novos edificios devem respeitar o
programa de Energia Zero (Nearly Zero-Energy Buildings) até 31 de dezembro de
2019, e ainda um ano antes se estes se tratarem de obras publicas (MARTIN-
CHIVELET et al., 2016). Nestes casos, fica evidente a necessidade de adog¢ao de um

sistema de vedacdo vertical eficiente, como é o caso da fachada ventilada.

2.3 Vantagens do uso da fachada ventilada

2.3.1 Conforto térmico e acustico

Como comentado anteriormente, as constru¢des consomem uma parte
consideravel do gasto total de energia elétrica nos paises europeus, ndo importando
se € para aguecimento do ambiente ou para ventilacdo e ar condicionado. Visto nas
regides mais ao sul do continente, consequentemente mais quentes e com maiores
indices de radiacdo solar, verifica-se que as fachadas ventiladas sdo capazes de
reduzir a energia de pico tanto quanto ao que se refere o resfriamento dos ambientes
(GAGLIANO; NOCERA; ANELLI, 2016).

Gagliano, Nocera e Aneli (2016) explicam como cada tipo existente de
transferéncia de calor irradiagcdo, conveccdo e condugdo, se comporta na agdo dos
raios solares em contato direto ao fechamento vertical. Todas essas formas séo
trabalhadas neste sistema, para o controle da irradiacéo ha o impedimento da entrada
dos raios solares; na convecg¢ao com o efeito chaminé que ocorre na camara de ar e
na conducdo com a distancia do revestimento externo do substrato contando com a

colaboragéo do isolante empregado.
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A fachada ventilada pode eliminar os problemas gerados pelas pontes
térmicas dependendo da sua &rea de aplicagcdo — estas ocorrem geralmente na
ligacdo do piso e das paredes externas. Levar em consideracao o isolamento destas
ligacbes é significativo quando se busca atingir um alto desempenho no conforto

térmico, principalmente para as regides de inverno rigoroso (EQUITONE, 2014).

Ja para a estacdo do ano oposta, Gagliano, Nocera e Aneli (2016)
analisaram especialmente a termodinamica do sistema de fachada ventilada em
diferentes condi¢Ges de vento no veréo e, puderam constatar que este sistema pode
colaborar com a reducéo de gasto de energia entre 47% a 51% contando a incidéncia
de ventos calmos ou de até 5,0 m/s em comparacao com um fechamento vertical ndo
ventilado, como o caso dos sistemas aderidos. Afirmaram ainda que a melhor
desempenho encontrado nos testes foi nas mais severas condi¢des de calor, nos dias
guentes com pouca incidéncia de ventos, que sdo por ventura as situacdes as quais

mais se gasta energia elétrica com climatizacéo.

Quanto ao conforto acustico, principalmente quando ha a aplicacdo do
isolante, este consegue isolar além de melhorar o conforto térmico também isola o
empreendimento dos ruidos externos de forma significativa pela absor¢cdo dos sons
de sua estrutura multicamadas (FLUMROC, 2017).

2.3.2 Rapidez na instalacdo e menor geragao de residuos

Bonafé (2014) afirma que o sistema de fachada ventilada promove agilidade
na execucao e alta produtividade em comparacdo com o0s sistemas aderidos
convencionais, pois 0 mesmo vem pronto e modulado de fabrica com projeto de
paginacdo da edificacdo previamente estudado e elaborado antes de comecar
efetivamente a instalacdo. Como n&o € necessaria a realizagdo de reboco na parede,
por Hilti (2018), evita tempos ociosos no momento da instalacdo deste tipo de

fechamento vertical.

Ainda, por conta do sistema ser bem planejado, evita desperdicios e
residuos de construgédo civil (RCC’s). Possibilita a construgdo de uma obra mais
ecolégica e por decorréncia disso facilita a obtencdo de selos de qualidade
(EQUITONE, 2014).
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E uma 6tima opcdo para reforma de empreendimentos, obras “retrofit”
comumente conhecidas. No mercado internacional jA possui opc¢des deste tipo de
fechamento vertical de forma “pré-fabricada” inteira. Em 2015 foi feito um estudo de
caso na Franca no emprego deste novo produto como retratado na Figura 3. Desta
maneira, pode-se padronizar e industrializar ainda mais os processos, ganhando
qualidade e diminuindo custos com mao de obra, também tendo vantagens atreladas
como rapidez de instalacdo e menor perturbacdo dos ocupantes (COLINART,;
BENDOUMA; GLOUANNEC, 2019).

Figura 3 — Parede de Fachada Ventilada Pré-Fabricada

~ 0 Armel Istin

Fonte: Gagliano, Nocera e Aneli (2016)

2.3.3 Protecao contra incéndio

Quanto a protecao contra incéndio da estrutura, € em parte garantida pelos
isolantes, quando estes sdo a base de |a de rocha ou |a de vidro. O funcionamento
consiste na formag&o de uma camada incombustivel no interior da estrutura. Com seu
ponto de fusdo alto, especificado pela densidade e espessura da |a, evita-se a
propagacéao de incéndio (FLUMROC, 2017).

2.3.3 Protegéo do impacto direto dos raios solares na estrutura

Ha também o impacto direto dos raios solares que pode causar patologias

a edificacdo. A fachada ventilada reduz esta incidéncia e por consequéncia diminui 0s
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movimentos térmicos da estrutura e o calor retido pelo substrato. Com a dilatagédo
térmica nos edificios controlada, evita entdo a formacdo de fissuras na estrutura,

aumentando a seguranca e a longevidade da edificacdo (EQUITONE, 2014).

2.3.4 Manutencao

Uma outra vantagem é facil limpeza e manutencdo do revestimento. A
fachada ventilada diminui os problemas causados pela umidade como a geracéo de
mofo e aumenta resisténcia contra a formacao de limo e fungos. De acordo com CSTB
(2018), em traducéo livre Comissdo Encarregada de Fornecer Parecer Técnicos e
Documentos Técnicos de Implementacédo da Franca, para as fachadas ceramicas so
€ necessario uma limpeza com jato de agua ou a vapor a cada 5 anos, nada
complicado do que se tem conhecimento de produtos de limpeza. Enquanto ainda
algumas ceramicas e porcelanatos possuem tecnologia autolimpante incorporada na
superficie com diéxido de titanio, reduzindo ainda mais esta manutencdo prevista
(BONAFE, 2018).

2.3.4 Sintese das vantagens do sistema

Além de contribuir para uma estética diferenciada no empreendimento, tém-
se as vantagens gerais descritas na Figura 4, apresentadas de maneira resumida e

ilustrada.
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Figura 4 — Esquema de vantagens na utilizacdo da fachada ventilada
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Fonte: FLUMROC (2017)

2.4 Desvantagens do uso da fachada ventilada

As desvantagens inerentes a fachada ventilada normalmente é relacionada
a qualidade do material e a instalagdo. Como citado por Causs (2014), os problemas
de patologias desenvolvidas séo diretamente relacionados a ma execucao da fachada
ventilada. Isso se deva a falta de instru¢cdo da méo de obra e, também, de fiscalizag&o.

Também o custo pode ser uma desvantagem em um primeiro momento,
pois o sistema é comercializado como um pacote fechado: mao de obra e material. A
adaptacdo com novas tecnologias, ndo importa o setor, € sempre um assunto
delicado, pois as empresas ja possuem maneiras de fazer ou rotinas bem

consolidadas, dificultando a entrada de novidades.

Outro problema recorrente € a falta de normas brasileiras para este sistema,
ja dito por Jonas Medeiros, entrevistado no artigo redigido da revista Téchne por
(MOURA, 2009), sendo que este pode ser resolvido com uma adaptacdo das normas

em ensaios de esquadrias, justamente pelas exigéncias gerais serem parecidas.
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2.5 Normatizagéo do sistema de Fachada Ventilada

Segundo Medeiros e Sabbatini (1999), a formulacdo de uma legislacao
nacional competente é de suma importancia para fiscalizar e orientar melhor a
utilizacdo e a instalagdo deste tipo de fachada, sua falta dificulta, também, sua
popularizagdo. Seu desenvolvimento também €& notério para o controle de qualidade
desses servigcos, pois, muitas vezes por desconhecimento, o sistema pode vir a ser
instalado sem critério e gerar patologias n&o inerentes ao sistema. E de grande
importancia a criagdo de normas cabiveis, justamente pelo fato do sistema ja estar

sendo utilizado em territério nacional.

E imprescindivel também para Medeiros citado por Moura (2009), de que
no momento de formular uma norma deste sistema, devem-se especificar 0os ensaios
gue garantam a essas fachadas a estanqueidade a agua; a pressao do vento positiva
e negativa; ao impacto de corpo mole e duro; ao dimensionamento da estrutura e ao
isolamento térmico e acustico, todos sdo fundamentais para validade e
comercializacao de qualquer sistema de fachada ventilada. Nao importando o tipo de
revestimento externo aplicado, Medeiros logo deixou como uma sugestdo a
adequacao e a traducdo de normas estrangeiras das quais ja vém sendo utilizadas

em territério nacional.

Em estudos mais recentes, Silva, Thomaz e Oliveira (2018) comentam que
a auséncia de normatizacdo ainda limita o crescimento do uso desta tecnologia no
Pais. Na questao de andlise de desempenho de um imdével conta-se somente a norma
NBR 15575 (2013) de partes 1-6 que retrata ndo somente a fachada do edificio mas,
também, diversos outros sistemas como estrutura, piso, cobertura e instalacdes. Esta
normatizacao traz caracteristicas gerais as quais devem ser respeitadas em apenas

novas construgdes e, também, ndo se adentra em especificidades de cada sistema.

Em alguns paises da Europa, a fachada ventilada possui norma propria ou
costumam desenvolver cadernos ou manuais de recomendacdes onde rednem
diversas normas e diretrizes de carater internacional ou nacional que competem ao
sistema, como é o caso do ETAG (2012), Diretrizes Europeias para Aprovacéo

Técnica, que compete a todos 0s paises participantes da Unido Europeia.

No caso da Franca, por exemplo, had cadernos de recomendacdes

profissionais para a concepcao do sistema, estes sao conhecidos como CPT (em
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traducéo livre: Caderno de Prescri¢cdes Técnicas). Dentro desses o CPT 3316 de 2001
para fachadas ventiladas com estrutura em madeira, j& com nova versdo em 2010, e
o CPT 3194 de 2000 para as fachadas com estrutura metalica. Nestes cadernos
encontram-se as exigéncias de desempenho e boas praticas para a instalacdo do
sistema (SOUSA, 2009).

Os cadernos também estao dentro das DTU (em traducdo livre: Documento
Técnico Unificado), constata-se principalmente a NF (Norma Francesa) DTU 41.2 de
1996 que traz todas as informacdes do emprego de madeira natural em fachadas,
inclusive na fachada ventilada. Para os outros materiais, existem outras DTU de série
40, estas reanem as tecnologias mais comumente empregadas por eles em fachadas

ventiladas para cada tipo de revestimento externo disponivel.

Na Alemanha, eles possuem também um conjunto de normas préprias para
regulamentacgéo do sistema, como é o caso da norma aleméa DIN 18516 (em traducao
livre: Normatizagdo Alem& para Revestimentos de parede externos, ventilados),
dividida em trés partes competentes, sendo DIN 18516-1 (2010), DIN 18516-3 (2013)
e DIN 18516-5 (2013). Dentro destas encontra-se todos os detalhes de construcao,

testes, definicdes e caracteristicas (CAUSS, 2014).

As normas internacionais existentes para este tipo de fachada néo restringe
ou recomenda o tipo de material e técnica a serem empregados, cabe ao projetista a
escolha do material junto ao cliente. Estas normas acabam se apresentando de forma
imparcial nessa escolha, por conta disso, podem ser encontradas no mercado varias
formas de realizacao e tipos de fixacdo, de acordo com os diferentes revestimentos

externos que possam ser escolhidos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo da pesquisa

Este trabalho € caracterizado primeiramente como uma pesquisa
exploratdria, dada pelo levantamento bibliografico sobre o sistema de fachada
ventilada. Esta consiste em elencar informacgdes pertinentes sobre o assunto por meio
da organizacdo de documentos ja publicados e, também, na realizacdo de entrevistas
com pessoas envolvidas com o tema. De acordo com Gil (2010), o objetivo deste tipo
de pesquisa € de proporcionar maior familiaridade com o assunto, deixa-lo mais

explicito através de diversas fontes de informacéao.

Ainda segundo Gil (2010), este tipo de pesquisa se qualifica como
essencialmente bibliografica, na qual por meio de pesquisas de documentos como
artigos, monografias e publicacbes em geral, venham a explorar e detalhar mais

profundamente o assunto abordado.

Em todos os momentos, a pesquisa € essencialmente qualitativa. A
finalidade desta abordagem é trazer descricdes detalhadas das situacdes, sem regras
precisas, nem com 0 uso expressivo de ferramentas estatisticas, o0 mais importante é
0 processo da obtencdo das informacdes que a natureza dos dados obtidos (SILVA,;
MENEZES, 2001).

Também se mostrou presente a analise de estudos de casos ja

apresentados pela academia de nivel regional quanto a apresentacdo de um

vivenciado pela autora em contexto internacional.

Diante dessa andlise, conclui-se ser uma pesquisa de cunho descritivo e
exploratorio, na parte da analise de amostras foi por conveniéncia de uma abordagem

entdo qualitativa.

3.2 Desenvolvimento da pesquisa

Esta secdo explica diretamente como foram levantados e analisados os dados

gue respondem cada objetivo deste trabalho na parte de resultados e discussoes.
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Para a realizagdo da pesquisa de materiais e técnicas empregados nos
sistemas de fachada ventilada, o trabalho teve como base catalogos, trabalhos,
monografias, artigos, entre outros materiais nacionais e internacionais, com isso foi
possivel um grande detalhamento dos materiais utilizados, como: tipos de placas, de

suporte, de isolamento e de fixagao.

Também séo apresentadas informacdes ao que se diz respeito as técnicas, por
exemplo: a necessidade ou ndo de rebocar uma parede, a utilizacdo ou nédo de
isolantes e que tipos, a necessidade de impermeabilizacéo, etc. Além disso, também
€ descrito um topico sobre as boas praticas para uso desta tecnologia e um breve

panorama de como vem sendo trabalhados nacionalmente.

Ja para elencar as informacbes dos materiais e técnicas empregados no
mercado nacional, foram levantadas 36 obras realizadas no Brasil selecionando 5
empresas especializadas no setor de fachada ventilada. Conteddo resumido em
tabelas apresentadas no apéndice do trabalho, e através destas foram formulados
graficos de acordo com o que foi observado nessas obras ja entregues. Estes dados

foram retirados de catélogos fornecidos publicamente pelas proprias empresas.

Para concluir respondendo o ultimo objetivo, foi apresentado um estudo de
caso vivenciado e realizado na Franca pela autora deste trabalho, buscando mostrar
as técnicas utilizadas e um breve passo a passo na implementacdo do sistema na

Franca, sendo estas as informacdes e fotos advindas de seu portfélio.

3.3 Ferramentas da pesquisa

De forma sintética e por topicos, as ferramentas de pesquisa utilizadas
neste trabalho foram:

a) Pesquisas por conteudos nacionais e internacionais, priorizando 0s
documentos publicados na udltima década, estes foram artigos de
revistas, artigos cientificos, monografias, normas, catalogos de
produtos, entre outros;

b) Publicacbes internacionais com 0s seguintes idiomas priorizados: 0

portugués, o francés e o inglés;
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c) Catalogos das empresas nacionais com as obras entregues e
informagdes sobre sua forma de implementacdo e materiais utilizados
em fachada ventilada;

d) Uso de fotos e arquivos de plantas e dossiés advindos do acervo pessoal

da autora, provenientes de experiéncias profissionais proprias.
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3.4 Delimitacdo da pesquisa
De uma forma mais sintética e de facil visualizag&o, o trabalho seguiu a ordem do fluxograma apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxo de trabalho da pesquisa

Introducdio Femts : .
Objetivos Bibliografica
ooartovons I

Justificativa

Metodologia
de
Pesquisa

Pesquisa sobre materiais e
técnicas existentes

Conclustes e Levantamento das obras
sugestoes para redlizadas por grandes
trabalhos futuros empresas do setor no Brasil

L 4

Estudo de caso
infernacional

Fonte: Autoria prépria (2018)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante de toda a pesquisa realizada sobre o tema de fachada ventilada,
sendo um sistema de vedacao vertical ndo aderido, também fazendo parte do grupo
de sistemas denominado pela sigla RNA (Revestimento Nao Aderido), foi possivel
identificar diversas técnica e materiais empregados neste sistema, assim como

detalhes da montagem e cuidados a serem tomados durante a execucao.

Inicialmente seréa apresentando o que é utilizado e feito nos sistemas de
fachada ventilada, logo apds o levantamento dos materiais e técnicas empregadas no

Brasil e por fim um estudo de caso de uma obra na Franca.

4.1 Descricao dos materiais empregados na fachada ventilada

A fachada ventilada € dividida em diversos componentes, entre eles pode-
se destacar os tipos: de suporte; de isolantes; de fixacao; de revestimento externo; de

juntas; de ancoragem.

4.1.1 Suportes

A estrutura de suporte da fachada ventilada pode ser feita em aco
galvanizado, aco inoxidavel, madeira ou aluminio, de acordo com as condi¢bes

estéticas e o tipo de fixacdo do revestimento externo.

4.1.1.1 Suportes em madeira

Os suportes de madeira foram os primeiros a serem desenvolvidos e ainda
vem sendo utilizados pela leveza, preco e as vezes pelo tipo de fixacdo exigida pelo
revestimento externo. O sistema implementado na Figura 6 é o de perfis verticais em
madeira, estes igualmente espacados, com revestimento externo em fibrocimento e

de fixagédo aparente feita diretamente no perfil (GUIGNARD, 2010).



39

De acordo com a norma francesa vigente, as madeiras tem que ter uma boa
resisténcia mecéanica e respeitar as dimensdes minimas de secdo (EQUITONE, 2014).
Além desses fatores, € necessario verificar se a madeira tem os tratamentos contra
insetos adequados e, também, uma boa resisténcia contra umidade para evitar

apodrecimento da peca.

Figura 6 — Montantes em madeira, fachada ventilada em fibrocimento

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Logo, por ser um sistema de fachada que é exigido um alto desempenho
pelos construtores e clientes brasileiros, ndo se encontra a aplicagdo da madeira como
montante nacionalmente, porém é possivel encontrar em obras no exterior com a

finalidade de para diminuir os custos.

4.1.1.2 Suportes em aluminio

Ja os perfis em aluminio, além de apresentar uma estrutura estavel,
homogénea e soélida, resistente a agua e a umidade, sdo 0os mais leves. Uma estrutura
de aluminio é mais duravel que as feitas em madeira, podendo este também ser

substituido por a¢o galvanizado ou aco inoxidavel de acordo com o projeto.
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A Figura 7 ilustra um sistema de fachada ventilada de perfis em aluminio
horizontais, igualmente espacados, com revestimento externo em ACM (Aluminum
Composite Material) e ancoragem néo aparente. Os painéis em ACM se sobrepdem
uns aos outros, permitindo esconder a fixacdo feita diretamente no perfil suporte,

sendo o resultado podendo ser visto na parte de estudo de caso deste trabalho.

Figura 7 — Sistema de fachada ventilada com suportes em ACM

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

4.1.1.3 Suportes em ago

Ja no caso dos sistemas de fixacdo e ancoragem, é preferivel utilizar o aco
galvanizado para estes parafusos e rebites, por conta da sua maior resisténcia

mecanica e as intempéries nesse sistema (LEONI, 2016).

4.1.2 Parafusos fixadores

Os componentes de ancoragem na subestrutura dos suportes sao
selecionados com base no tipo de substrato e as cargas que vao ser solicitadas
(BAUTEILLE, 2018). Esta fixacdo pode ser feitos de trés formas:
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a) parafuso longo em aco galvanizado com bucha em pléstico, este
depois da aplicacéo é indicado a aplicagdo de um 6leo betume na
cabeca do parafuso, normalmente pulverizado com spray, para
evitar possiveis corrosdes. E a forma mais resistente da categoria;

b) parafuso de aco inoxidavel com porca de rosca na cabeca,
indicado para estruturas de concreto armado ou de qualquer outro
material de corpo totalmente macico

c) parafusos de injecdo, tipo tirante de aco inoxidavel. E indicado para
estruturas mais leves e em que o projeto demande rapidez na
instalagéo.

Devido a qualidade e a resisténcia do material, € percebida a utilizacdo dos
parafusos em acgo galvanizado com bucha de fixagdo para a ancoragem da fachada

ventilada ao substrato.
4.1.3 Isolantes
4.1.3.1 Isolantes em 1a de vidro e |a de rocha

Os materiais para isolamento térmico de 1a de vidro (Figura 8) ou la de rocha
sdo inorganicos e se adaptam bem na parte interior da fachada ventilada. A 1a é
deforméavel, sendo possivel molda-la mais facilmente. Estas possuem também a

caracteristica de ndo serem combustiveis. (FLUMROC, 2017)

Figura 8 — Rolo de |& de vidro da marca Isover

Fonte: Autora da pesquisa (2018)
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4.1.3.2 Isolantes em poliestireno expandido

Também h& os materiais de isolamento térmico em poliestireno expandido
como opcao no mercado (Figura 9). Porém precisa ter cuidado redobrado na
instalacao deste isolante, pelo fato principal de ndo ser tdo deformével quanto as las
minerais (GOETGHELUCK, 2011).

Ainda segundo Goetgheluck (2011), quando a instalagdo ndo € precisa,
pode provocar uma corrente de ar no interior da fachada ventilada. Este fendmeno
ocorre ou entre as placas em si ou entre as placas e o substrato. Este fator pode
causar uma diferenca de presséo, afetando ndo somente o desempenho do isolante,

mas também um possivel desprendimento do poliestireno do substrato.

Figura 9 — Isolamento da fachada ventilada em painéis de poliestireno

Fonte: Goetgheluck (2011)

De acordo com Hansueli (2014), a escolha do material de isolamento
térmico vai depender também do tipo de revestimento externo que vai ser aplicado.
Se for do modo em “escamas”, no caso de alguns projetos que aplicam a madeira, a
ardosia ou a terracota como revestimento externo, é favoravel a utilizagédo das Ias.
Justamente pela capacidade de deformacéo, as I&s passam com mais facilidade entre
0s suportes. Em outros casos, todos os materiais sdo aplicaveis.
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4.1.4 Fixagao de isolantes por rosetas

A fixacdo dos isolantes, que € feita também no substrato,
independentemente se é |a de rocha/vidro ou poliestireno expandido, € feita por meio

de “rosetas” de plastico como representada na Figura 10.

Figura 10 — Rosetas de fixagdo de Isolantes

Fonte: Fixfast (2019)

A diferenca de cor pode vir de acordo com a resisténcia contra o incéndio
do material, aquelas de cor branca possuem um melhor desempenho térmico que as
pretas (HILTI, 2018). No entanto, pode-se encontrar ainda de outras cores, podendo
nao ter nenhum outro tipo de agregador a ndo ser a cor escolhida pelo fabricante, é
necessario verificar a especificagdo no manual técnico se achar necessério tal

precisao.

A maior resisténcia ao fogo vai depender exclusivamente da exigéncia do
projetista quanto ao desempenho da fachada neste quesito, ndo necessariamente
significativa. E preferivel adotar o material isolante em si mais resistente ao fogo que
Se preocupar com as rosetas empregadas, todas vao garantir um minimo de exigéncia

na hora da sua fabricacao.

Estas rosetas sdo alinhadas diretamente com a espessura do isolante
aplicado— as de alta resisténcia ao fogo suportam somente até 150 mm de espessura

do isolante, quanto as comuns podem chegar até 240 mm (HILTI, 2018).

E necessario prestar atencdo na espessura dos isolantes, aqueles com
espessuras maiores de 200 mm podem acarretar problemas, tais como: os fixadores
nao conseguem segurar a quantidade de material de uma so vez, como no caso das
l&s de vidro, se o material for consideravelmente espesso pode causar deslizamento

entre suas subcamadas; se o isolante for colado, a cola pode néo ter resisténcia
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suficiente e desprender o material; pela fixacdo somente na parte interior e ndo no
todo, principalmente nos materiais de |& mineral, também pode ocorrer um
escorregamento das fibras (HANSUELI, 2014).

4.1.5 Revestimentos externos

Atualmente ha varias op¢Bes de materiais para revestimento externo. A
escolha de qual revestimento utilizar dependera da arquitetura a ser adotada ao
empreendimento, da eficiéncia que se busca ser atingida pela composicdo de

materiais, do tamanho, da leveza e da resisténcia as intempéries.

4.1.5.1 Revestimento Externo em ACM

Também como uma opc¢do de um material de menor espessura, maior
leveza e com grandes formatos, os painéis ACM (Figura 11) jA ganham espaco
(MIRANDA, 2018).

Figura 11 — Fachada ventilada com revestimento externo em ACM

Fonte: Autora da pesquisa (2018)
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4.1.5.2 Revestimento Externo em Madeira Natural

Na Figura 12 mostra que foi usado madeira natural como revestimento

externo, além de conferir as vantagens comuns da fachada ventilada, ela confere um
ambiente mais aconchegante.

Sdo chapas de madeira natural, possui normalmente um tratamento
superficial com resinas acrilicas a fim de proteger dos agentes quimicos, atmosféricos
e também contra pichacdo (HUNTERDOUGLAS, 2015).

Figura 12 — Fachada ventilada com revestimento externo em madeira
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Fonte: Hunterdouglas (2015)

4.1.5.3 Revestimento Externo em Tecido

J4 as fachadas téxteis microclimaticas (Figura 13), desenvolvidas na
Alemanha, permitem maior flexibilidade na concepcédo e suporte a tensdes de
dilatacdo. Possuem propriedades de protecéo solar, reflexdo e absorcéo de energia.
E uma fachada extremamente leve em comparac&o as demais e o fabricante também
garante alta resisténcia do tecido a rasgos (TENSOFACE, 2013).
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E um material interessante de ser utilizado o qual permite a impresséo de
imagens e a utilizacao de diferentes cores que outros revestimentos ndo conseguiriam
replicar, também permite através dos seus poros uma maior ventilacao e troca de ar

com o ambiente externo.

Figura 13 — Fachada ventilada com revestimento externo téxtil

Fonte: TensoFace (2013)

4.1.5.4 Revestimento Externo em Ceramica Extrudada

A seguir tem-se um exemplo de um empreendimento com o revestimento
externo em ceramica extrudada (Figura 10) que vem sendo utilizada no territorio
brasileiro junto ao porcelanato, ndo sé em fachada ventilada, mas em acabamentos

de outros diversos sistemas de vedagéo e piso.

Segundo o especialista britanico Newell entrevistado por Tamaki (2015), o
revestimento externo em ceramica ja garante um bom desempenho térmico sem a
aplicacdo de isolantes no interior da fachada. Este material garante um desempenho
térmico melhorado a edificagdo somente com a cadmara de ar presente, principalmente

para regides mais quentes.

Seu grande diferencial esta na popularidade do material e na sua eficiéncia
térmica, este ja aceito pelo mercado e também pode conter tecnologias autolimpantes,
como dioxido de titdnio, empregadas na superficie deste revestimento (ELIANETEC,
2015).
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Conforme o avanco da tecnologia, o preco dessa fachada vém diminuindo,
este fator esta diretamente atrelado a reducéo da quantidade dos componentes de
fixacdo (TAMAKI, 2015). Quando se opta por esta tecnologia, esta pode possuir
suportes também na horizontal para posicionar o revestimento externo, com estes
grandes formatos alcancados consegue-se espacar ainda mais estes suportes um dos
outros, diminuindo, portanto sua quantidade por metro quadrado.

Figura 14 — Fachada ventilada com revestimento externo em cerémica

:. (i

Fonte: Elianetec (2015)

4.1.5.5 Revestimento Externo de Painéis Fotovoltaicos

Outro modelo de fachada ventilada é com o revestimento externo em
painéis fotovoltaicos (Figura 15). E um sistema que ainda esta em desenvolvimento,
principalmente nos fatores de leveza, ainda é pesado e, também, do ponto de vista

estético que acaba nado sendo tdo agradavel.

Gracia et al (2015) relata que, aléem do aspecto econdmico, a barreira
principal na adocdo deste tipo de revestimento acaba sendo a complexidade de

integrar esse sistema com o design do empreendimento.

Seu diferencial em comparagdo aos outros sistemas existentes € a
possibilidade de captar e converter a energia solar em energia elétrica, resultando em

economia nas despesas do edificio. No entanto, o retorno desse investimento acaba



48

ainda sendo longo e a sua aquisicéo é relativamente mais cara comparado a outros
modelos de fachada ventilada. (BENDER et al., 2018)

Figura 15 — Fachada ventilada com revestimento externo em painéis fotovoltaicos

Fonte: Bender et al. (2018)

4.1.5.6 Revestimento Externo em Vidro

A fachada em vidro estd4 cada vez mais versatil (Figura 16). Antes uma
grande desvantagem da sua utilizacdo era o aparecimento de suportes e fixagdes
evidentes por tras dos revestimentos externos, como citado pelo britanico Newell em
entrevista com Tamaki (2015). Todavia, com o0 avanc¢o da tecnologia, a quantidade de
suportes € cada vez mais reduzida, permitindo a sustentacdo de grandes pecas de

vidro.
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Também pode ser utilizado ndo somente o vidro transparente, mas sim
opacos ou com diferentes texturas como os jateados, coloridos e serigrafados. Nestes
casos € resolvido este possivel problema de implementacdo, os suportes acabam
sendo mascarados e nao se tornam visiveis, porém perde-se a visibilidade caso isso

for um fator preponderante.

Figura 16 — Fachada ventilada com revestimento externo em vidro
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Fonte: Sentryglass (2014).

4.1.5.7 Revestimento Externo em Arddsia ou Terracota

As fachadas com o revestimento externo em ardésia ou em terracota foram

utilizadas nas fachadas ventiladas pioneiras, como é visto nas Figuras 17 e 18.

A ardésia ainda € empregada em telhados, ndo tanto na fachada vertical,
muitas vezes séo versdes adaptadas de fachada ventilada para esta situacdo. Pela

sua forma de colocacao, se consegue impedir totalmente a entrada de agua.

Ja no caso da terracota, a sua utilizacdo acaba sendo menor e concentra-
se em empreendimentos mais antigos. Por ser um material poroso, é preferivel utilizar
outras tecnologias com base de argila, como ceramica extrudada e porcelanatos,

estes vao ser mais resistentes a intempéries.
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Figura 17 — Fachada ventilada com revestimento externo em arddsia

Fonte: BATI-JOURNAL (2016).

Figura 18 — Fachada ventilada com revestimento externo em terracota

Fonte: Terreal (2013)

4.1.5.8 Revestimento Externo em Fibrocimento

Das tecnologias recentes, destacam-se os painéis de fibrocimento. S&o
desenvolvidos dentro de fabricas com grande precisdo na dosagem dos componentes
da sua composicao (Figura 19).

Sua composicao principal é: agua, cimento, celulose, fibra téxtil, silica e
carbonato de calcio, resultando assim em um material incombustivel e ainda

impermeavel & agua. No entanto, este ainda permite a saida do vapor d’agua de
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dentro da fachada pelo préprio revestimento, ndo somente pelas juntas abertas, que
€ um fator importante para um melhor funcionamento da estrutura (EQUITONE, 2014).

Figura 19 — Fachada ventilada com revestimento externo em fibrocimento

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

4.1.5.9 Revestimento Externo em Concreto Polimero

As placas de concreto polimero (Figura 20) de baixa espessura e absorcao
de 4gua quase nula podem ser facilmente confundidas com o fibrocimento por ambos
utilizarem cimento na sua composicéo. A principal diferenca esta no uso de resinas

de poliéster e outros tipos de pigmentos (SAHADE, 2017).

Figura 20 — Fachada ventilada com revestimento externo em concreto polimero

Fonte: Sahade (2017)
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4.1.5.10 Revestimento Externo em Pedra Natural ou Plastico

Ainda é possivel a utilizagdo como revestimento externo a pedra natural e
o plastico (PVC). Vai depender de cada projeto e da criatividade na concepc¢ao
(CAUSS, 2014).

4.1.6 Juntas do Revestimento Externo

As juntas do sistema de fachada ventilada sdo componentes que tém
grande importancia no bom funcionamento da estrutura. As juntas de dilatacdo, que
sdo empregadas nos empreendimentos de grande extensao horizontal, podem ser
escondidas arquitetonicamente pela fachada ventilada. Isso € possivel, pois as juntas
entre 0s painéis permitem o movimento da estrutura livremente, devido a maneira de
fixacdo que € empregada e a distancia estipulada de acordo com a composi¢éao do

material.

As juntas entre os revestimentos externos nao possuem a presencga de
material colante de caracteristica elastomérica (mastiques), de rejunte ou quaisquer
outro componente de estanqueidade. De acordo com Sousa (2009), podem-se
apresentar trés tipos de juntas: juntas abertas, juntas sobrepostas ou a utilizacéo de

perfil de junta, como mostra a Figura 21.

Figura 21 — Tipos de juntas presentes na fachada ventilada

Juntas abertas

Juntas sobreposta

Perfil de junta l—l

Fonte: Sousa (2009).
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Deve-se respeitar o tamanho das juntas indicado em projeto no momento
da concepcao para assegurar um bom funcionamento da circulacdo de ar na camara

interna e evitar a entrada excessiva de agua.

As juntas abertas, representadas na figura 21, sdo as tipologias mais
simples apresentadas, principalmente em componentes em que a espessura do
revestimento externo é pequena. Entretanto, Sousa (2009) relata este método ter um
fraco desempenho com relacdo a estanqueidade. Como sugestdo, € preferivel a
execucao de uma espécie de labirinto ou aplicacdo de uma textura na superficie do
revestimento externo, dificultando a percolacédo da dgua no interior da estrutura que €

0 caso das juntas sobrepostas.

Por outro lado, ha quem afirme o contrario. Em caso de chuvas e vento
fortes, pode transparecer que entrara muita agua no interior da estrutura, podendo

trazer futuras patologias.

De acordo com testes feitos pela academia alema especializada em
fachada ventilada (BAUTEILE, 2018), esta relata que a 4gua que acaba penetrando
no sistema por conta de chuvas é relativamente baixa, sendo facilmente refrigerada e
evaporada pela camada de ar interna. Logo, pela entrada de agua ser infima, pode-
se mesmo descartar a possibilidade de eventuais problemas por conta da
estanqueidade, até porque tem garantido pela a protecéo do isolante, ou no caso da

sua auséncia, a camada impermeabilizante.

As juntas sobrepostas fazem o encontro do revestimento externo um com o
outro descontinuamente. Podendo ser estilo macho-fémea, evitam a percolacdo da
agua no interior do sistema. Dentro deste tipo de juntas, esta incluido a utilizacdo na
forma de “escamas”, criam degraus que dificultam o percurso da agua, melhorando

por consequéncia a estanqueidade.

Por ultimo, tém-se os perfis de junta, normalmente aplicados quando o
revestimento externo ndo é fixado diretamente no perfil suporte. Segundo Sousa
(2009), os perfis de junta sdo utilizados em alguns casos particulares entre as
aberturas entre os revestimentos definidos pelo projetista. A largura minima é
controlada conforme o0 espago necessario que 0S componentes precisam para se
dilatar sem complicacdes e a largura maxima € calculada consoante a percolagéo de

agua permitida.
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4.1.6.1 Ancoragem do Revestimento Externo

A ancoragem do revestimento externo € a conexao deste componente com
o suporte de fixacdo. Dentre as opcdes existentes, podem ter uma parte visivel ou ndo

para quem visualiza externamente.

Para a ancoragem do revestimento externo com o suporte pode-se
apresentar de forma colada (Figura 22), com a utilizacdo de uma cola especifica de
alta resisténcia e durabilidade, sem a necessidade de outros componentes seguindo
as instrucdes apresentadas em manual, principalmente quando o revestimento € leve
e fino, até 3,5 mm (SOUZA, 2019).

Figura 22 — Ancoragem de revestimento cerdmico de 3,5mm por cola

Fonte: SOUZA (2019)

Os revestimentos externos podem ser parafusados ou fixados com rebites
nos perfis suportes, assim acabam sendo visiveis na parte exterior. Podem, também,
ser encaixados nos componentes de ancoragem fixados nos suportes, a placa ter um
formato especifico na parte traseira que permite um encaixe no suporte. Por fim, nota-
se a presenca na utilizacdo de grampos, estes podem ser aparentes ou escondidos

por meio de friso feito na peca (CAUSS, 2014).
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4.1.7 Sintese dos materiais e técnicas utilizados em fachadas ventiladas

A Tabela 2 faz uma sintese de todos os materiais e técnicas encontrados
nos sistemas de fachadas ventiladas pesquisados. Como se pode observar, ha uma

variabilidade de materiais em todos os componentes do sistema.

Diante disso, deve-se levar em conta que ndo séo todas as combinacdes
possiveis de serem realizadas. De acordo com as Diretrizes Europeias para
Aprovacgéo Técnica (ETAG, 2012), cada tipo de revestimento externo tem um peso e
uma caracteristica prépria, desta maneira € determinado os tipos diferentes de fixacao
correspondente aos tipos de revestimento externo (Figura 23). Todos os exemplos

estdo sem a aplicagcdo do isolante térmico e fora de escala.

Tabela 2 - Composicéo geral de uma fachada ventilada

Fixadores Revestimentos
Substrato  Esquadros Suporte Isolantes
Esquadros e suportes Externos
Alvenaria ACM
Ardosia
Armacéo de Aco L5 Ceramica
) a de Rocha
metal Parafu_so longo em ago  5vanizado Extrudada
galvanizado com bucha
Aco em pléstico Concreto
) Polimero
Galvanizado
Bloco de . .
Fibrocimento
Concreto
A_(;q La de Vidro Madeira
Inoxidavel o
Concreto Painéis
Armado . Parafuso de aco Laminados
inoxidavel com porca de Pedra N |
rosca na cabeca S
Painéis Pré- . Placas
; Aluminio  Sem Isolante .
fabricados Fotovoltaicas
Aco Plastico
Pedra natural  Inoxidavel Parafusos de injecao, Porcelanato
tipo tirante de aco . Poliestireno Terracota
. inoxidavel Madeira . .
Madeira Inoxidave Expandido Téxtil

Vidro

Fonte: Autoria propria (2018) e ETAG (2012)

Também, a instalacdo vai depender do formato da peca de revestimento
externo. Este vai exigir um projeto especifico para cada caso. Devido a estas

caracteristicas, dureza e resisténcia dos materiais, a ETAG (2012) associou em seu
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documento as letras de modelos de cada desenho da Figura 23 com os exemplos de

combinacgao na Tabela 3.

Figura 23 — Modelos de Implementacédo de fachada ventilada
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Tabela 3 — Revestimento externo com sua ancoragem correspondente

Ancoragem

Revestimentos Externos

Modelo

Aco protegido contra corroséo, ago

ACM, Fibrocimento, Laminados,

inoxidavel ou aluminio na forma de

pregos, parafusos ou rebites

Madeira, Pedra Natural

Extrudada, Concreto
Laminados, Pedra natural

Ceramica
Polimero,

Aco inoxidavel

Suportes em liga de aluminio ou pinos de

Ceramicas, Concreto Polimero,

aco inoxidavel

Laminados, Pedra natural

Fibrocimento

Aco protegido contra corroséo, aco

inoxidavel ou aluminio na forma de

Fibrocimento, Plastico

parafusos

Aco protegido contra corroséo, ago

Ardosia, Concreto Polimero,
Fibrocimento, Madeira, Plastico

inoxidavel ou aluminio na forma de

parafusos ou pregos

Aco inoxidavel

e}
ie]
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Fonte: ETAG (2012) adaptado.
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Com isso, como exemplo didatico de boas préticas e instalacdo da fachada
ventilada, na proxima sec¢do trara um passo a passo de uma montagem similar a

aquela representado pelo modelo “B” da figura anterior.

4.2 Montagem dos componentes e boas praticas

Em algumas pesquisas e trabalhos ja publicados sobre a fachada ventilada,
foram observados alguns aspectos que séo pertinentes as boas praticas no momento
da sua implementacéo, tendo como base estudos de casos feitos sobre o tema, como
no caso os estudos de caso do trabalho do Causs (2014) e a pesquisa bibliogréafica

apresentada.

De inicio, para seguir com o0 processo de montagem é necessario conhecer
cada detalhe que compde a fachada ventilada, como na Figura 24, de forma
simplificada, é apresentada em ordem de implementacao:

Figura 24 — Detalhamento de uma fachada ventilada

LEGENDA:
€D ESTRUTURA PORTANTE

© FIXACAO DOS ESQUADROS
© POSICIONAMENTO DO ISOLANTE

@ FIXACHD DO ISOLANTE
© POSICIONAMENTO DO SUPORTE

© FIXACHO DO SUPORTE
€D POSICIONAMENTO DO REVESTIMENTO EXTERNO

© FIXACAO DO REVESTIMENTO EXTERNO

Fonte: HILTI (2018)
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Em etapas, segue-se o que diz em resumo o manual Hilti (2018), primeiro
por meio de equipamentos como niveis a laser, verifica-se onde serdo posicionados
0s esquadros na estrutura portante. Logo apds, de acordo com o projeto, sinaliza-se
com lapis de pedreiro ou giz onde os esquadros serdo fixados. Estes sdo objetos de
aco inoxidavel ou galvanizados fixados nas estruturas de concreto ou alvenaria por

meio de parafusos de mesmo material, como visto na Tabela 2.

Em um segundo momento, vem a fixacdo desses esquadros por meio de
parafusos. A parte que contém o elastémero sintético no esquadro, quando existente
— componente térmico o qual sera visto sua posi¢cao na Figura 30 — fica em contato
com a estrutura portante. Este material € empregado para que a fachada ventilada

consiga acompanhar a dilatagdo do substrato.

Além do material, existem varios modelos de fixadores (parafusos).
Dependeréa do tipo de substrato e a caracteristica do local, como exemplo extremo é

importante considerar e na regido h& abalos sismicos ou n&o.

Os parafusos de fixacdo podem ou ndo serem acompanhados de buchas,
portanto € importante assegurar, no caso da sua utilizacao, de que estao corretamente
posicionados para ndo ocorrer patologias como quedas da estrutura. Quanto a isso é
importante verificar o posicionamento correto desses esquadros de fixagdo no
substrato, como verificamos na Figura 25 elaborada pela Comissao Encarregada de

Fornecer Parecer Técnicos e Documentos Técnicos de Implementacdo (CSTB).

Figura 25 — Tipos de esquadros de fixagdo existentes e suas colocac¢des
% 7

TIPO A - EXEMPLO DE DISPOSICAD TIPO B - EXEMPLO DE DISPOSICAD TIPO C - EXEMPLO DE DISPOSICAO

% L
/A A 7

W s 242

TIPO C - EXEMPLO DE DISPOSICAO TIPO D - DISPOSICAQ PROIBIDA TIPO E - NECESSARIO TRATAMENTO SUPERFICIAL
Fonte: CSTB (2018) adaptado.
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7

Esta mesma fonte deixa claro que a posi¢cdo descrita como “Tipo D” &
proibida, ou seja, ndo se deve aplicar qualquer tipo de “calgo” na instalagdo do
esquadro em posicao L, no caso daquele de posicdo T como na imagem representa
o “Tipo E” precisa ser feito uma regularizacdo da superficie ou entdo uma nova
adaptacao de fixagdo como mostra a Figura 26 (CSTB, 2018). Neste ultimo caso com
a adaptacdo de fixacdo, a regulagem é feita através da fixacdo entre as duas pecas

por meio de parafuso.

Figura 26 — Adaptacéo do fixador em formade T

Fonte: CSTB (2018)

Como citado por CSTB (2018), os componentes de ancoragem devem estar
alinhados com a superficie, por meio de réguas bolha ou equipamentos a laser, ndo é

permitida a utilizacao de cunhas para a regularizagéo.

Diante do que foi visto nos estudos de casos, houve a presenca de tal
componente para regular a superficie como na Figura 27, o que pode ocasionar
patologias, como desprendimento do suporte devido a ma instalacdo. Neste caso, €
preferivel regular a superficie com lixa ou entdo uma fina camada local de argamassa

para que nao comprometa a ancoragem do parafuso no substrato.
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Figura 27 — Utilizagao de “cal¢os” na afinagao do prumo dos perfis

Fonte: Causs (2014)

Assegurar alguns detalhes na instalacdo desses esquadros também é
importante. Na Figura 28 mostra um passo a passo do que deve ser feito quanto a
fixacdo de um esquadro no substrato para assegurar a seguranga quando utilizado

parafusos com buchas de fixacao.
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Figura 28 — Fixacdao do componente ancora entre os esquadros e o substrato

.rr .x'r t. E 'y
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Fonte: HILTI (2018)

Sendo 0s passos:

a) primeiro: selecionar a bucha de fixacdo apropriada em funcdo da
espessura da peca a fixar e entdo perfurar o orificio; Regular o tipo de
perfuracdo de acordo com o substrato;

b) segundo: inserir a bucha de fixacdo com o parafuso posicionado ainda
nao totalmente inserido;

c) terceiro: controle visual da posicdo correta da bucha de fixacdo no
orificio, entdo posiciona-la corretamente com as maos. Dependendo da
resisténcia da bucha de fixacdo, podendo esta ser verificada na sua
referéncia, é permitido efetuar leves batidas com o martelo permitindo com
gue a bucha de fixacao entre perfeitamente no orificio;

d) quarto: parafusar o parafuso dentro da bucha de fixacéo;

e) quinto: controle visual da finalizacdo, parafuso deve estar rente a bucha
de fixagao e ao esquadro ao mesmo tempo;

f) sexto: a escolha do comprimento da bucha de fixagcao vai depender da
espessura do substrato a ser fixado; é importante seguir as recomendacoes

e as referéncias no momento da compra dos materiais.

Para a instalacdo da fachada ventilada n&o € necessario realizar reboco na

parede externa. Como visto em Hilti (2018), uma grossa espessura de reboco pode
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acarretar em desprendimento do parafuso da ancora no substrato, em seguida dos
esquadros do substrato, até mesmo pode ocasionar um colapso daquela parte da
estrutura. Portanto, de encontro a seguranca e, também, da economia, € na verdade

preferivel ndo realizar esse procedimento.

Respeitando o passo a passo da Figura 28 ¢, segue com a ordem e maneira
de fixacdo dos esquadros para o exemplo que se esta sendo usado. No caso da
instalacéo do revestimento de painéis de fibrocimento com suportes verticais simples,
o0 primeiro esquadro mais acima € fixado em pontos fixos, travando a estrutura,
enquanto os seguintes esquadros especificados no projeto sao fixados em pontos

moveis até o final do comprimento vertical do perfil portante, como na Figura 30 mais.

Com a ajuda de equipamentos a laser e nivel de bolha, mantém-se um
posicionamento correto dos perfis suportes a serem fixados nesses esquadros ja
fixados, os suportes podem ser em aco, aluminio ou de madeira. A fixacado pode ser
feita antes ou depois do isolante, se este for previsto em projeto, vai depender da

indicacdo da frente de trabalho.

No Brasil, percebe-se a utilizacdo dos perfis somente em aco, em nenhum
catalogo ou estudo de caso pesquisado foi possivel encontrar a implementacdo da

madeira como perfis suporte.

Depois da instalacdo dos suportes, se for especificado no projeto, é feita a
colocacédo do isolante térmico, podendo ser de & de vidro, rocha ou de poliestireno
expandido. Este componente ndo é obrigatério na fachada ventilada, vai de projeto
para projeto, mas é o recomendavel para garantir um melhor desempenho em conforto
térmico e acustico. O seu posicionamento e a fixacdo sdo por meio das “rosetas” de

plastico.

Caso utilize o isolante, Bauteile (2018) cita que a norma alema DIN 18516-
1 recomenda o0 uso de apenas materiais incombustiveis para a isolagdo interna da
fachada, que é o caso das las minerais (rocha e vidro) que tem um efeito mais positivo

na reducédo de ruido e melhora na protecéo contra incéndio.

O Poliestireno Expandido (EPS) acaba sendo mais usado na Europa para
a reabilitacdo de casas de baixo padrao (Figura 29) com a finalidade de melhorar o
consumo de energia elétrica no pais e respeitar diretrizes estabelecidas dito por
Gracia et al. (2015).
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No caso da aplicacdo deste material como na Figura 29, este acaba sendo
enclausurado por argamassa, ou seja, € instalado em contato com a parede e depois
realizado o reboco, portanto néo se caracteriza mais uma fachada ventilada e sim uma
outra tecnologia de fachadas, por dois motivos principais: ndo ter um revestimento
externo a ndo ser pintura e a auséncia da camada de ar para o efeito chaminé estar

presente.

A nao utilizacdo deste tipo de isolante evita a possibilidade de incéndios
provocados por objetos inflamaveis que podem entrar em contato dentro das fachadas
ventiladas. Quando as fachadas possuem suas juntas do tipo abertas — dentro do que
foi dito sobre juntas Sousa (2009) —, ou entdo na auséncia do revestimento externo
por algum motivo, seja por estar ainda em construcdo ou por algum tipo de
substituicdo de revestimento, o EPS fica em contato com o exterior de certa maneira

suscetivel ao fogo.

Figura 29 — Reabilitagao de casas em Villeneuve d’Ascq na Franga

Fonte: Autoria propria (2018)

Caso opte por nao utilizar nenhum tipo de isolamento, de acordo com Rocha
(2011), é necessério a realizacdo da impermeabilizagdo da superficie da parede com

argamassa polimérica. Se utilizar o isolamento térmico, esta aplicacdo ndo é
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necessaria, pois o isolante ja tem a funcdo de ndo permitir a passagem de umidade
para dentro do empreendimento pela sua caracteristica hidréfoba.

Além disso, a espessura minima de 20 a 40 mm para o bom funcionamento
do efeito chaminé definida pela Associacdo Profissional Suica (2014) deve ser
respeitada quando o isolante térmico é instalado. Na auséncia do isolante, por Rocha
(2011), esta distancia minima, que agora compreende 0 espaco entre o revestimento

externo e o substrato, passa a ser de 80 mm.

Por fim, deve-se posicionar o revestimento externo que vai variar quanto ao
formato, encaixe e material escolhido. Alguns podem ser apoiados nos perfis suportes,
seguradas por eles por meio de parafusos ou até somente coladas.

Na opcéo dos painéis que séo fixados diretamente nos perfis por meio de
parafusos ou rebites, estes devem respeitar um espacamento minimo entre si e a
borda definido em projeto. Caso sejam empregados na extremidade do revestimento,
estes podem ocasionar patologias como a fratura local. Existem painéis que dotam de
pequenas tampas por cima desses parafusos ou rebites, preferencialmente da mesma

cor do revestimento, para uniformizar a cor e torna-los menos visiveis.

O sistema de instalacdo apresentado é o de uma fachada ventilada
composta de perfis verticais simples, como a Figura 30 do Bauteile (2018). Vale
ressaltar que existem varios outros modelos de fachadas ventiladas no mercado, e

este é o detalhamento de somente um deles.

Figura 30 - Esquema de uma fachada ventilada de perfis verticais simples

~ SUBSTRATO
ESQUADRO >
PERFIL PORTANTE L ELEMENTO TERMICO
PONTO FIXO ) q ELEMENTO0 ANGORA
ISOLANTE
PONTO MOVEL &
REVESTIMENTO EXTERNO é S —

PARAFUSOS 0U REBITES

Fonte: Bauteile (2018)
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Dependendo da finalizagao estética desejada, do formato das pecas, do tipo
de fixacdo, podem-se apresentar estruturas de apoio na horizontal — perfis suportes
horizontais apoiados ou fixados nos verticais — ou outros tipos de ferramentas para
sustentacdo dos revestimentos externos, podendo modificar todo o formato do

conjunto de pecas de ancoragem.

Hilti (2018) salienta que € importante ndo se esquecer de aplicar nos
parafusos de fixagdo dos esquadros uma solucdo anticorrosiva, prevenindo assim

quaisquer problemas futuros de degradacao do material.

Para nao ter eventuais problemas de dilatacdo (Figura 31), é importante
respeitar as condicbes de projeto nas esquinas, ndo sobrepor um revestimento
externo no outro, e também manter uma distancia minima entre estes (GIRAUDET,
2015).

Figura 31 — Detalhes na implantagdo do sistema que devem ser cuidados

PONTO FIXO B5MM SOBRE PONTO MOVEL B8MM SOBRE
PERFIL DE MADEIRA PERFIL DE MADEIRA

Fonte: Giraudet (2015)
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De acordo com Bauteile (2018), a aten¢ao deve ser redobrada na colocacéo
dos parafusos, principalmente no caso de suportes que funcionam individualmente.
Neste formato simples, quando estes ndo estéo interligados uns aos outros sem ser
pelo revestimento externo e o substrato, acaba tendo riscos de colapso da estrutura
como se pode observar na Figura 32, isto pode acontecer somente se a instalacao

nao for bem executada.

Figura 32 — Esquema de colapso dada por ma instalacéo dos suportes

ESCORREGAMENTO OU DESPREENDIMENTO DO PARAFUSOD

l & I ! I

MODELD DE PROJETO DE PERFIS SUPORTES VERTICAIS SIMPLES

ESCORREGAMENTO OU DESPREENDIMENTD DO PARAFUSD

N\

CARGA TRANSFERIDA PARA OUTRAS FIXAGOES

MODELD DE PROJETO DE PERFIS SUPORTES VERTICAIS E HORIZONTAILS

Fonte: Bauteile (2018)

4.2.1 Finalizag&o da fachada ventilada

Além desses componentes que completam o sistema de fachada ventilada,
outros de finalizacdo também devem ser respeitados. Na extensao final da fachada
ventilada, no caso de haver partes de encontro com o solo, deve-se respeitar uma

distancia minima, conforme monstra Figura 33. Quando o empreendimento possui um
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pilotis, a fachada ventilada costuma ser continua durante toda a extenséo. No entanto,
quando h& contato com o terreno, € necessario verificar com o fabricante a distancia

minima permitida.

Figura 33 — Representacdo em projeto da distdncia minima da fachada e o solo

DISTANCIA DO SOLO

Fonte: CSTB (2018)

A distancia recomendada do chao ndo obrigatéria. Pela Comisséo
Encarregada de Fornecer Parecer Técnicos e Documentos Técnicos de
Implementacdo CSTB (2018) na Franca é de 300 a 400 mm, enquanto as Diretrizes
Europeias para Aprovacao Técnica ETAG (2012), organismo que padroniza normas e

técnicas da Unido Europeia, recomenda de pelo menos 200 mm.

Além de garantir a entrada de ar, essa distancia também evita a umidade
ascendente do solo. O valor minimo encontrado dessa distancia do solo é
consideravelmente pequeno, variando de 50 mm se o solo for firme ou de 150 mm se
o solo for mole (CSTB, 2018).

Na normatizacdo aleméa, por exemplo, Bauteile (2018) ressalta que em
situa¢des normais, caso essa distancia do solo ultrapasse 200 mm, € necessario um
fechamento, normalmente por uma placa metalica perfurada de pelo menos 50cm?/m,
com a finalidade de evitar a entrada de roedores e outros seres vivos, além de manter

livre a passagem de ar como na Figura 34.



68

Figura 34 — Placa metalica perfurada para finalizagdo da fachada

Fonte: Autoria propria (2018)

Esses valores podem variar para cada pais, este espaco entre a fachada
ventilada e o solo serve principalmente para evitar respingo de agua na fachada e
também a ascensdo de umidade. Porém acaba ndo sendo obrigatorio, podem-se
encontrar fachadas que seguem a linha do chdo com uma distancia infima equivalente
aquela das juntas entre os revestimentos externos ou até as que entram no proprio

solo (Figura 35).

Figura 35 — Fachada do Shopping Gesundbrunnen-Center em Berlin, Alemanha

Fonte: Autoria propria (2018)
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Portanto, o fornecedor pode elaborar um projeto de fachada, como o que foi
apresentado na Figura 35, em que o efeito chaminé pode ser garantido pelas juntas
mais inferiores da fachada ventilada, pois elas acabam participando do efeito. S6 &
preferivel a realizacdo de uma boa drenagem das regibes ao redor do
empreendimento, impedindo a percola¢do da agua em contato com a fachada em dias

chuvosos.

Na Figura 36 observa-se uma utilizacdo pratica do poliestireno expandido.
Este é recomendado na base da fachada ventilada garantindo a continuacdo do
isolante até o solo e ainda impedindo a formacdo de pontes térmicas, prevenindo
assim a ascensao de umidade pelo baldrame ao evitar o contato da fachada com o

solo.

Figura 36 — Painel de espuma de poliestireno azul com 10mm de argamassa

Fonte: Isover (2018)

Dessa maneira, quando se deseja isolar bem a fachada do terreno, é
aconselhada esta aplicacédo do painel de espuma de poliestireno ou poliestireno
expandido (HANSUELI, 2014). Podendo este constar uma pequena camada de 10
mm de argamassa para um melhor acabamento externo (ISOVER, 2018).

Este procedimento serve tanto para climas frios quanto para climas quentes,
a premissa € isolar o ambiente interno das mudancas climaticas externas em conjunto

com toda a aplicacao feita do isolante da fachada ventilada.
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Ja na parte superior, a fachada é fechada com uma placa metélica,
impedindo a entrada de agua dentro do sistema. Porém néo é totalmente oclusa, €
necessario respeitar uma abertura minima de projeto, em torno de 17 mm para CSTB
(2018). Essa distancia obrigatoéria é para permitir a saida do ar da camara, garantindo

o bom funcionamento do “efeito chaminé”.

Ja para Bauteile (2018), que corresponde a normativa alema, a placa
metélica instalada no topo da fachada ventilada (Figura 37) deve ser capaz de drenar
a agua com uma inclinagao de = 5° em relagao ao telhado plano. A folga entre a borda
de gotejamento e a face do revestimento externo, no caso a abertura minima da Figura
36, deve ser de pelo menos 20 mm, um pouco maior que o CSTB (2018). Se estiver
usando cobre como material metalico na fabricagdo desta placa, a projecao minima é
de 50 mm. O gotejamento frontal deve cobrir a borda superior da fachada, no caso o

final do revestimento, de acordo com a altura do prédio:

a) até 8 metros de altura, respeitar o minimo entre 20-50 mm;
b) entre 8 metros e 20 metros de altura, respeitar o minimo de 80 mm;

c) maior de 20 metros, respeitar o minimo de 100 mm.

Figura 37 — Representagdo em projeto da distancia minima na abertura superior

ABEHTUHA‘T;I

MINIMA H

Fonte: CSTB (2018)

Sempre que houver uma descontinuidade da fachada, também precisa
existir esta distancia minima quanto ao revestimento, como € o caso do peitoril das

janelas que pode ser visto na Figura 38. (CSTB, 2018)
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Para Bauteile (2018), o parapeito da janela tem que ser capaz de drenar
toda a agua superficial ali passante. Para isso, é recomendado que esta abertura
minima esteja entre 30 e 50 mm. Enquanto a inclinacdo, também respeitar o minimo

de pelo menos o valor de 5°.

Figura 38 — Representagao em projeto da distancia minima do peitoril

rire>

ABERTURA h
MINIMA @

Fonte: CSTB (2018)

Na cobertura do empreendimento, visualiza-se na Figura 39 uma situagéo

pratica da etapa de instalacdo do componente de topo da fachada ventilada.

Figura 39 — Instalac&o do acabamento no nivel do terra¢o da fachada ventilada

Fonte: Autoria prépria (2018)
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4.3 Solugdes para as desvantagens e o que vem sendo feito

A fachada ventilada ainda € um sistema com um conceito relativamente
novo no mercado nacional, com pouca informacdo desenvolvida pela academia
brasileira. Por consequéncia, a grande maioria dos produtos e projetos é feito e
elaborado no exterior, mais precisamente por paises europeus e poucas pecas

fabricadas nacionalmente.

Algumas industrias consolidadas no territorio nacional foram percebendo a
tendéncia de mercado e, assim, incorporando o sistema de fachada ventilada como
um dos produtos na sua gama de servicos, principalmente no setor de ceramicas. Ou
entdo alguns empreendedores trabalham como importadores do sistema completo,
contando com a elaboracéo dos projetos e méo de obra capacitada para a instalacéo

deste tipo de fachada, geralmente estes sdo treinados pela propria empresa.

Como muitas vezes o sistema de fachada ventilada n&o é o “carro chefe”
da empresa, e sim apenas mais uma opc¢ao de produto para a comercializacdo, reduz
0 seu desenvolvimento. Mesmos empresas consolidadas no mercado muitas vezes
arcam com a importacao de solucdes, seja por falta de experiéncia, seja por falta de

normatizacao.

No caso da normatizacdo, como sugerido por Medeiros e Sabbatini (1999)
na década passada, ja vem sendo usadas algumas normas ja existentes como apoio
e de controle de qualidade da fachada ventilada. As normas mais utilizadas séo: a
NBR 6123 (2013) de forgas devidas ao vento em edificagdes, para melhor controle da
pressdo de ar interna e externa da fachada e ensaios na NBR 15575 (2013) — também
conhecida como “a norma de desempenho” das edificagdes — que contém 0s ensaios
de resisténcia de corpo mole e corpo duro para 0s revestimentos externos em

ceramica.

Conta-se também com a presenca de normas relacionadas a fabricacao dos
fixadores (esquadros e parafusos) e dos suportes, garantindo um controle de

qualidade na fabricagéo desses elementos.

No entanto, a fachada ventilada n&o é um sistema que funciona

separadamente, e sim um conjunto de componentes que interagem entre si. Atraves
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dos cadernos de boas praticas advindas do continente Europeu, que possui
experiéncia no sistema ha décadas, todo esse conteido pode conduzir a realizacao
pela academia de testes de qualidade, adequacao ao nosso tipo de clima e formulagéo

de uma norma propria.

Os paises lus6fonos ndo possuem normas proprias ou regulamentos, entdo
acabam utilizando como referéncia as documentacdes de paises vizinhos. Pelo fato
das condicbes naturais e econdmicas serem diferentes de um pais para o outro, a
formulacédo destas diretrizes mais especificas sao importantes. No caso especifico de

Portugal, este tem apoio das decisdes tomadas pela Unido Europeia.

4.4 Uso da fachada ventilada no Brasil: materiais e técnicas

No Brasil observa-se que a concorréncia ndo é relativamente grande,
podendo agregar um valor extra a este tipo de sistema que é tratado como novidade,
seja pelo desconhecimento, pela falta de normatizacdo ou falta de méo de obra
especializada. A comercializacdo da fachada ventilada comeca a se popularizar pelo
fato de nos dias atuais constituirem a venda do sistema completo (ROCHA, 2011).

O que se tem observado é que a contratacdo do sistema ocorre da seguinte
forma: A construtora na realizagdo de um grande empreendimento contrata um
escritério de arquitetura. Este, por dentro das novas tecnologias do mercado, tanto
nacional e internacional, propde a implementacédo da fachada ventilada. Um acordo
entre o cliente, o escritério de arquitetura e o fornecedor do sistema especifica o que
€ conveniente para ambas as partes desde o ponto de vista estético, do conforto do

usuario, da durabilidade, da manutencéo até o econdmico.

Desta maneira, a empresa que fornece o sistema de fachada ventilada
normalmente é a encarregada de adaptar o projeto da fachada; desenvolver um
orcamento e programa de execucéo, garantindo a instalagcéo, os produtos e a mao de
obra. Assim o sistema acaba sendo mais facil de ser implementado, pois o cliente
acaba por contratar um servico terceirizado, sem ter que se preocupar com O0S

imprevistos em relacdo a falta de conhecimento sobre o sistema.
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Essas empresas podem ser uma indastria que fabrica revestimentos, as
quais adicionaram a fachada ventilada em sua lista de servigos, podendo contar com
parte da importacdo do sistema, como a elaboracdo de projetos e/ou instalagcéo, ou
entdo, escritorios de projetos especializados, 0s quais possuem sua mao de obra
propria, conhecem o processo de elaboracdo dos projetos e orgamentos, porém
contam com a importacdo das partes do sistema, principalmente do préprio

revestimento externo.

O ndmero de obras levantados nesse trabalho foram de 36
empreendimentos ja concluidos no territorio nacional encontrados nos catélogos das
5 maiores empresas especializadas no setor. As tabelas podem ser consultadas no
apéndice desse trabalho, vale ressaltar que foi ocultado os nomes das empresas e
obras respeitado o sigilo do conteddo. Algumas, por serem multinacionais,
apresentavam cases realizados no exterior, porém para esta parte de analise somente

foram considerados os empregados no Brasil.

Por ser um sistema relativamente caro, justamente por ser vendido como
um sistema completo (projeto, componentes da fachada, méo de obra) é necessério
sempre um convencimento por parte das empresas que comercializam o sistema para
mostrar que este sistema € competitivo face aos métodos tradicionais. Por conta
disso, verifica-se a implementacdo deste fechamento vertical em grande maioria
realizado nas capitais (Figura 40), pela presenca das maiores construtoras e

escritorios de arquitetura.

Dentre os tipos possiveis existentes de empreendimentos, seja residencial,
comercial ou institucional, percebe-se na Figura 41 que a grande maioria dos iméveis
gue adota a implementacao da fachada ventilada € de cunho institucional: shoppings,
hotéis, faculdades, escolas, hospitais e museus. Isso pode ser justificado pelo
interesse ndo somente de apelo estético, com o intuito de chamar a atencédo de
clientes para a venda ou rapidez na execuc¢édo, mas pelo uso posterior do edificio,

onde o sistema trar4 economia com manutencao e conforto térmico em longo prazo.
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Figura 40 — Gréfico referente as cidades de implementacéo dos cases

H Capitais ™ Qutras cidades

Fonte: Autoria propria (2018)

No caso dos outros tipos, residencial e comercial, por conta da localidade e
valorizacdo do terreno, percebe-se que todos se tratam de empreendimentos de alto
padrdo, isto se da pela prerrogativa da construtora buscar novidades se destacando

da concorréncia e atraindo clientes de alto poder aquisitivo.

Figura 41 — Grafico sobre as Tipologias de Empreendimentos

B Comercial M Residencial ™ Institucional

Fonte: Autoria prépria (2018)
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J& no gréfico referente a Figura 42, verificamos a relacdo das obras eu
aplicaram a fachada ventilada se foram em edificios novos ou reformados. Percebe-
se que existem mais empreendimentos novos do que reformados com a tecnologia
instalada, e ainda, como curiosidade, verificou-se que algumas empresas empresas

possuem somente obras novas ou somente reformas em seus portfolios.

Quanto as obras que adotaram a fachada ventilada em “retrofit”, desses
31% de obras reformadas apresentadas na Figura 42 levantadas, 90% delas séo
edificios institucionais sendo destes 30% hospitais. Os outros 10% sao de edificios

comerciais “retrofit”’, ndo havendo residenciais reformados com a tecnologia/

Percebe-se com isso que as vantagens de isolamento térmico, durabilidade
e manutencdo sdo mais levadas em consideracdo pelos clientes que pretendem
utilizar o edificio para uso proprio e ndo somente para a venda e locacao depois de

concluido.

Figura 42 — Grafico sobre as sobre o tipo de obra: nova ou retrofit

H Nova M Retrofit

Fonte: Autoria propria (2018)

No caso da rapidez de execucdo, uma empresa do setor afirma que
demorou cerca 10 dias para a execucdo de 100m? do sistema com revestimento
externo de tamanho 1,80 m x 0,90 m, para fazer comparagéo com o sistema aderido

se deve levar em conta todas as etapas do processo da sua implementacgéo, ou seja,
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contando o processo de aplicagcéo do chapisco, do embocgo, da argamassa colante e
por fim o assentamento do piso.

Dependendo do projeto de fachada a ser implementada, o tempo ainda
pode ser mais reduzido. A engenheira Carolina Chaves Barbosa da Inovatec afirma
que o projeto de 8.000 m?de fachada ventilada demora cerca de 9 meses para ser
concluido, porém sua instalacdo acaba sendo em somente 6 meses. Garantindo uma
produtividade de entorno de 1,17 h/m2 com a instalacdo podendo iniciar
imediatamente apos término do fechamento da alvenaria. Ou seja, leva menos de 3

dias para a instalagdo de 100 m? neste caso (ROCHA, 2011).

Com a andlise de todos os cases percebeu-se também que a grande
maioria utiliza como revestimento externo a ceramica, podendo ser ceramica
extrudada ou porcelanato conforme mostra a Figura 43. Os outros 37% utilizam como

revestimento: placas fendlicas, concreto polimero e fibrocimento.

Este resultado demonstra o monopdlio quanto ao tipo de revestimento
externo, possivelmente pelo conhecimento que o mercado ja possui com o
comportamento deste tipo de material em sua forma aderida e sua disponibilidade no

mercado nacional.

Figura 43 — Gréafico sobre os Revestimentos Externos

® Cerdamica ou Porcelanato M Outros Revestimentos

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Outro dado importante € que a empresa “D” usa 100% do revestimento
externo em porcelanato e as empresas “C” e “E” utilizam ceradmica extrudada,
justamente por serem empresas especializadas com esse material no setor,
possuindo mesmo fabricas préprias do revestimento. A empresa “B” utiliza o concreto
polimero em todas as suas obras e a empresa “A” revestimentos diversificados como:
porcelanato, ceramica extrudada, fibrocimento e placa fendlica. A placa fendlica foi

utilizada em obras residenciais e a de fibrocimento em “retrofit”.

Com relacdo ao uso do isolante termo-acustico, percebe-se que a maioria
das empresas utiliza 0 emprego isolante na grande maioria das suas obras, como
mostra a Figura 44, sendo que 100% usa I& de rocha. Este material hidréfobo colabora
com a estanqueidade e controla a umidade da parede, é escolhida, também, pela sua
caracteristica maleavel de facil aplicacdo e maior resisténcia ao incéndio em relacéo
ao poliestireno expandido (EPS) (GOETGHELUCK, 2011).

Encontra-se, também, empreendimentos com a auséncia da instalacao do
isolante, por conta disso, € necessario nestes casos a aplicacdo de
impermeabilizantes na parede (ROCHA, 2011), mas essa informacdo nao foi

confirmada.

Figura 44 — Gréafico sobre a Presenca de Isolante Térmico

B Com Isolamento ™ Sem Isolamento

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Dentro das obras reformados observou-se que a aplicagcado do isolamento
térmico € bastante dividida, um pouco mais da metade das obras que reformaram

suas fachadas com a fachada ventilada utilizaram o isolante térmico em |a de rocha.

Todas as obras utilizaram suportes, esquadros e parafusos de material
metélico, ndo teve a presenca da utilizacdo da madeira em nenhuma das obras

levantadas.

Dos empreendimentos institucionais, espera-se a preocupacao na hora da
construcdo ou reforma quanto a eficiéncia energética do edificio. Observou-se que

77% dos edificios optaram pela aplicacdo da la de rocha, sendo estes 64% novos.

Todos os edificios residenciais apresentados optaram pela instalacéo da la
de rocha e foi nesse tipo de empreendimento onde ocorreu maior diversificacdo de
material, sendo a ceramica extrudada aplicada em apenas 12,5% das edificacdes

residenciais levantadas e 50% das obras o porcelanato.

Percebe-se uma maior preocupacao a nivel estético nos empreendimentos
comerciais em detrimento ao conforto térmico. Quase 60% dos edificios comerciais

optaram pela ndo utilizacdo do isolante, sendo 70% obras novas.

4.4 Estudo de caso internacional

Este topico trata-se exclusivamente do acompanhamento do inicio ao fim
da instalacdo da fachada ventilada na construcdo do anexo do Centro Hospitalar
Dunquerque de 6190 m?, localizado na cidade de Dunquerque, ao norte da Franca

realizado pela autora no comeco de 2018 (Figura 45).
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Figura 45 — Fachada da Maternidade do Centro Hospitalar de Dunquerque

Fonte: Autoria prépria (2018)

Sendo uma grande parte do empreendimento com fachada ventilada em
ACM (Aluminium Composite Material), enquanto a fachada principal foi instalada

fachada ventilada em fibrocimento e brises em terracota.

Dentro das areas em que foi implementada a fachada ventilada desse
material tem-se: o perimetro externo, o perimetro interno (pétios e fossos de luz), e a
fachada existente do hospital ao lado. O material exposto ao perimetro externo possui
um tratamento superficial justamente pela presenca do mar a apenas alguns
quildmetros do local. Ja nos outros dois perimetros, 0s revestimentos externos nao
possuem este tratamento. A diferenca entre os dois ultimos é que a parte nova foi
instalada isolante térmico em |a de vidro, enquanto na parte existente resolveu manter-

se inalterada, esta originalmente ndo possui qualguer isolamento interno da fachada.

A instalacdo da fachada ventilada foi constituida sobre o substrato em
concreto armado e escolhido esquadros de aluminio e parafusos de aco galvanizado
com bucha de fixacdo. Ja os suportes, a parte que competia aos revestimentos
externos em fibrocimento foi em madeira (Figura 2) e em aluminio para os

revestimentos externos em ACM (Figura 46).



81

Figura 46 — Suportes em aluminio para a fachada em ACM

Fonte: Autoria propria (2018)

Antes da instalacdo do isolante, verificou-se a existéncia de aberturas na
parede de concreto no que podia comprometer de estanqueidade da superficie. Em
certas partes da fachada entao foi aplicado um adesivo de tecnologia suica resistente

Nz

adgua da chuva e a umidade (Figura 47).

Figura 47 — Adesivo impermeabilizante

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Nesses lugares onde foi constatada a necessidade de tratamento, este
adesivo foi aplicado. Foram apenas em duas situacdes: ao redor das janelas
projetadas da estrutura de concreto armado (Figura 48), pelo fato de ndo possuir
grande recuo, sem protecao do isolante térmico, e manter-se paralelamente a fachada

ventilada, foi utilizado para evitar possiveis problemas com infiltragfes futuras.

Figura 48 — Antes e depois da instalacdo da fachada em uma janela projetada

Fonte: Autoria propria (2018)

A outra aplicacdo foi nas aberturas feitas para passagem de de cabos
elétricos por tras do isolante térmico (Figura 49). Por tratar-se de um orificio feito fora
a fora no substrato, foi necessario este tratamento também com o objetivo de evitar

problemas de infiltragéo.

Depois de resolvido a estanqueidade, a |1a de vidro comecou a ser instalada
por toda a fachada ventilada. Esta |a foi estipulada em projeto de 180 mm de
espessura, considerada de média qualidade térmica, vendida em rolos de 3,50 m por
0,60 m. O isolante térmico foi instalado com rosetas de plasticas pretas conforme
Figura 50.
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Figura 49 — Tratamento impermeabilizante com adesivos nas cordoalhas

Fonte: Autoria propria (2018)

A diferenca que se pode observar entre o que foi aplicado nesta obra com
o que foi visto no Brasil, € que nesta foi utilizado o método da “parafusadeira” para a
aplicacdo. Enquanto no Brasil, consiste em fazer um furo do didmetro da roseta e

depois pressionar a sua haste perpendicularmente com um martelo contra a parede.

Figura 50 — Instalac&o do isolante térmico em |& de vidro

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Conforme o isolante térmico foi sendo instalado, em paralelo foram feitos
tanto os tratamentos finais de estanqueidade dos cabos elétricos quanto a colocagéo

dos revestimentos externos (Figura 51).

Figura 51 — Transic¢Oes de frentes de servi¢co da implementacao

Fonte: Autoria propria (2018)

Logo foi feito os ultimos detalhes da fachada ventilada que consiste na
finalizacdo das aberturas (Figura 51), os tubos de queda da agua chuva e também a
base e o topo da fachada ventilada. Em toda a extensdo do térreo do hospital a

fachada foi finalizada com uma distancia de 400 mm do solo.

Figura 52 — Pétio Interior da Maternidade com a fachada ventilada finalizada

Fonte: Autoria prépria (2018)
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A fachada ventilada neste empreendimento foi finalizada em 6 meses, no
entanto durante o processo de implementacdo do sistema aconteceu alguns
imprevistos e medidas foram tomadas. Foram necessarias algumas correcées como
erros de paginacao, os revestimentos externos se encontraram deslocados e ndo era
possivel a finalizagdo das aberturas, neste caso realizaram-se novos cortes do

revestimento e recolocacao de novas placas préximo de algumas janelas e portas.

A fiscalizacdo por parte da empreiteira responsavel pela obra era intensiva
na colocacdo dos adesivos de impermeabilizacdo. A empresa terceirizada
responsavel pela instalacdo elétrica precisava agilizar seus servicos no emprego dos
adesivos antes que a outra empresa comecgasse a posicionar os revestimentos
externos. Era importante o acompanhamento constante para que 0S Servigos
seguissem uma ordem pré-determinada, a fachada ndo poderia ser finalizada antes

da aplicacdo deste adesivo por todo o empreendimento.

Em alguns locais foram produzidas pequenas pecas para serem instaladas,
mesmo depois da entrega, foi possivel localizar o esquecimento na instalacdo, como

visto logo abaixo do brise da Figura 53.

Figura 53 — Peca faltante de fachada logo abaixo do brise

Fonte: Autoria propria (2018)

Por fim, outro cuidado a ser tomado foi na fiscalizacdo da instalacdo dos
revestimentos externos com os fixadores aparentes, no caso das placas de
fibrocimento, se nao forem respeitados os minimos estabelecidos em norma e projeto,
0 mesmo pode rachar ou entdo ndo trard um carater simétrico ao longo da fachada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo o que foi apresentado, consegue-se perceber que o sistema
de vedacao vertical em fachada ventilada ainda tem espago para expandir. A
tecnologia ainda é considerada inovadora por mais que ja esteja presente no Brasil
desde o comeco do século, aos poucos ja se percebe o aumento da demanda e

interesse em saber mais sobre este sistema.

Durante a realizagcdo deste trabalho, percebeu-se que o interesse da
academia na disseminacao da tecnologia é significativo justamente pela presenca de
artigos publicados durante a producao desta pesquisa. Como foi o caso do artigo de
Silva, Thomaz e Oliveira (2018) e do Souza (2019) que trazem solucdes a algumas

davidas pertinentes sobre o sistema de fachada ventilada.

Integrar o histdrico da fachada ventilada e o conceito de seu funcionamento
permitiu esclarecer suas diversas fungdes, junto com vantagens e desvantagens,
deram uma base importante ao trabalho. Diante disso, este trabalho conseguiu
cumprir o objetivo de trazer de forma ampla os materiais e as técnicas que vem sendo
utilizados atualmente, com o apoio de fontes bibliograficas nacionais e internacionais.
Detalhou desde os componentes que integram o sistema quanto a sua instalacdo e

métodos.

Com o intuito de verificar a ado¢ao da tecnologia no mercado brasileiro, o
levantamento realizado obteve por fim andlises a respeito dos interesses e das
tendéncias do mercado. Estas decisGes podem ser de varias maneiras, seja pela
decisdo de um tipo de revestimento ou isolamento, seja apenas pelo apelo estético
que esta possa conferir a uma edificacdo, seja pelo conforto térmico e durabilidade
gue o sistema oferece, entre outros. Foi possivel notar as preferéncias do cliente no
gue se diz respeito aos tipos de empreendimentos em que a tecnologia foi aplicada,

as localidades adotadas, os componentes escolhidos, entre outros fatores.

Por conta da popularidade do sistema em nivel internacional e pela
experiéncia da autora foi considerado viavel trazer para este trabalho a experiéncia
vivenciada, assim foi possivel apresentar os aspectos observados neste estudo de

caso e de como foi o processo de implementacédo da fachada. Por ter sido um trabalho
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essencialmente teorico, a metodologia utilizada atendeu o bom desenvolvimento do
trabalho, quanto as bibliografias utilizadas acabou enriquecendo ainda mais o trabalho

com artigos e documentos de outros cantos do mundo.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Para futuros trabalhos sugerem-se os seguintes temas:

A realizacdo de testes de qualidade do sistema como um todo em
laboratérios, associando as normas ja existentes com as regras de instalacdo do
sistema empregado ao redor do mundo. Podem-se facilitar ainda a regularizagao
desta atividade e a comprovacdo clara das vantagens na realidade brasileira,

principalmente climatica no que tange o conforto térmico.

Também é interessante fazer um levantamento e analise de precos, verificar
todos 0s passos que estdo envolvidos na implementacdo do sistema de fachada
ventilada, contabilizando: o preco da hora homem da méo de obra e velocidade de
instalacdo, o preco de todos materiais envolvidos e o aluguel de equipamentos em

comparagao com outros sistemas aderidos convencionais ou até ndo aderidos.

As construtoras podem levar em conta somente o0 prego dos revestimentos
externos em si, comparando estes com o todo do sistema de fachada ventilada.
Quando se opta por ndo ter em vista todo o processo da implementacdo do sistema
convencional o qual esta acostumada, podendo assim realizar nesta comparacdo uma
andlise nada fiel com a realidade, no fim acabando em ser prejudicada por

desconhecimento.

E interessante para aqueles que tiverem o contato na parte da elaboracéo
de projetos de fachada ventilada em escritorios, montar um passo a passo de como é
realizada a concepcao deste tipo de fechamento vertical até a sua finalizagdo para
apresentacao ao cliente.
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APENDICE A — OBRAS REALIZADAS POR EMPRESAS
BRASILEIRAS QUE COMERCIALIZAM A FACHADA VENTILADA

EMPRESA A
Obras Local Nova Retrofit Suportes Tipo Isolamento Revestimento
Externo
Ceramica
A Porto Alegre/RS X Aco I La de Rocha Extrudada e
Fibrocimento
B Florian6polis/SC X Aco I La de Rocha Porcelanato
o . Ceramica
C Florianépolis/SC X Aco I L& de Rocha Extrudada
D Curitiba/PR X Aco I L& de Rocha Porcelanato
. Ceramica
E Leblon/RJ X Aco R L& de Rocha Extrudada
Ceramica
F Florianépolis/SC X Aco I L4 de Rocha  Extrudada e Placa
Fendlica
Séo Caetano do . Ceramica
G Sul/SP X Ao I LadeRocha Extrudada
H Sao José/SC X Aco C L& de Rocha Ceramica
Extrudada
I Porto Alegre/RS X Aco R L& de Rocha Placa Fendlica
J Florianépolis/SC X Aco R L& de Rocha Placa Fendlica
. Ceramica
K Porto Alegre/RS X Aco I L& de Rocha Extrudada
EMPRESA B
Obras Local Nova Retrofit Suportes Tipo Isolamento Revestimento
Externo
A Sao Luis/MA X Aco I Ld de Rocha  Concreto Polimero
B Séo Paulo/SP X Aco I Ld de Rocha  Concreto Polimero
C Séo Paulo/SP X Aco I Ld de Rocha  Concreto Polimero
D Séo Paulo/SP X Aco R Ld de Rocha  Concreto Polimero
E Séo Paulo/SP X Aco C Ld de Rocha  Concreto Polimero
F Sete Lagoas/MG X Aco I Ld de Rocha  Concreto Polimero
G Rio de Janeiro/RJ X Aco | Sem Isolamento Concreto Polimero
H Ribeirdo Preto/SP X Aco | Sem Isolamento Concreto Polimero
I Séo Paulo/SP X Aco C Sem Isolamento Concreto Polimero
EMPRESA C
Obras Local Nova Retrofit Suportes Tipo Isolamento Revestimento
Externo
A Recife/PB X Acgo |  Sem Isolamento Ceramica Extrudada
B Rio de Janeiro/RJ X Aco C Sem Isolamento Ceramica Extrudada
C Sao Paulo/SP X Aco C Sem Isolamento Ceramica Extrudada
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EMPRESA D
Obra Nov Retrofi Suporte Tip Revestimento
S Local a t S o Isolamento Externo
A Sao Paulo/SP X Aco C L& de Rocha Porcelanato
B Sao Paulo/SP X Aco I L& de Rocha Porcelanato
Balneario ~
C Camborit/SC X Aco R La de Rocha Porcelanato
D Sao Paulo/SP X Aco I L& de Rocha Porcelanato
E Sao Paulo/SP X Aco I L& de Rocha Porcelanato
F Rio de Janeiro/RJ X Aco I L& de Rocha Porcelanato
G Rio Claro/SC X Aco I L& de Rocha Porcelanato
H Santos/SP X Aco R/l L& de Rocha Porcelanato
I Sao Paulo/SP X Aco R L& de Rocha Porcelanato
Balneario ~
J Camborit/SC X Aco R L& de Rocha Porcelanato
EMPRESA E
. . Revestimento
Obras Local Nova Retrofit Suportes Tipo Isolamento Externo
A Cuiab&d/MT X Aco | Sem Isolamento Ceramica extrudada
B Sao Paulo/SP X Aco C Sem Isolamento Ceramica extrudada
C Torres/RS X Aco | Sem Isolamento Ceramica extrudada
Legenda:
C — Comercial
| — Institucional

R — Residencial



