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RESUMO

O sistema de fachada ventilada € uma solucdo relativamente recente no Brasil,
porém muito utilizada na Europa ha, pelo menos, 30 anos. Esse sistema €
considerado uma inovagao construtiva, tanto no aspecto funcional como na
questdo estética. No sistema de fachada ventilada, o revestimento externo fica
separado da vedacdo vertical externa da edificacdo, formando uma camara de ar
ventilada que gera o efeito chamine, proporcionando maior conforto térmico e
acustico para os usuarios. Ela é composta, basicamente, por um sistema de
fixacdo, uma camara de ar ventilada, um isolante térmico e um revestimento
externo, que possui ampla gama de tipologias. O sistema de fachada ventilada se
apresenta vantajoso por possuir uma agilidade de execucdo aliada com um
desempenho térmico e acustico satisfatorio, bastante acima das exigéncias da
NBR 15575-4 (ABNT, 2021). A maior desvantagem desse sistema é a falta de
uma norma técnica brasileira que regulamente a execucéo e manutencgéo dele. Foi
realizado um comparativo de custos entre uma fachada ventilada revestida com
porcelanato, uma fachada com revestimento argamassado aderido com pintura e
uma fachada com revestimento ceramico aderido. Ao final dessa anélise, pode-se
definir o tempo (em anos) que a fachada ventilada se torna atraente se comparado

aos sistemas classicos.

Palavras-chave: fachada ventilada; cdmara de ar; efeito chaminé; desempenho térmico; NBR
15575.
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1 INTRODUCAO

A fachada é um sistema construtivo de suma importancia estética e funcional de uma edificac&o.
Por ser o “cartdo de visita” da edificagdo, a fachada deve apresentar um aspecto visual bastante
agradavel, logo a questdo estética € extremamente relevante. No aspecto funcional, a fachada
deve garantir a protecéo e a vedagéo do interior da edificacdo contra agentes externos, como:
vento, radiacdo solar, agua da chuva etc. (DUTRA, 2010).

Para Siqueira (2003), as fachadas de uma edificacdo estdo diretamente relacionadas ao
desempenho termoacustico. Esse desempenho € influenciado pela orientacdo das fachadas com

relagdo a insolacéo, tipos de revestimentos, utilizagdo dos usuarios, entre outros fatores.

O sistema de fachada ventilada é amplamente utilizado na Europa ha mais de trinta anos, porém
no Brasil esta em processo de introducdo. Esse sistema é considerado uma inovacgéo construtiva,

tanto no aspecto estético quanto no funcional.

O sistema de fachada ventilada consiste na instalacdo de um revestimento ndo aderido a
estrutura da edificacdo, utilizando uma subestrutura metalica de fixagdo no corpo da edificacao.
Dessa maneira, cria-se uma camara de ar ventilada entre o revestimento e a vedacéo do edificio,
que devido ao aquecimento do ar nesse espaco cria o “efeito chaminé”, responsavel por uma
ventilacdo continua. Essa passagem constante de ar nesse espaco confinado pode gerar um
conforto térmico e aclstico para os usuarios da edificacdo, acarretando uma economia
energética, pois a temperatura interna é conservada € 0 uso continuo de equipamentos de

climatizagdo € reduzido, tanto no verdo quanto no inverno.

Outro ponto crucial a ser levantando é que a escolha do sistema de fachada tem um papel muito
importante no desempenho final da edificacdo, ndo somente pela questao estética, mas também
por ser um dos elementos construtivos mais propensos ao aparecimento de manifestacfes

patoldgicas e anomalias, tanto interna quanto externamente.

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises
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2 DIRETRIZES DE PESQUISA

2.1 OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho serdo divididos em objetivo principal e objetivo secundério.

2.1.1 Objetivo Principal

O presente trabalho tem como principal objetivo estudar o sistema de fachadas ventiladas,

realizando uma revisao bibliografica a fim de reunir informacGes técnicas sobre o0 assunto.

2.1.2 Objetivo Secundario
Analisar as principais vantagens e desvantagens desse sistema se comparado com o sistema

classico de revestimento aderido de fachada, seja com revestimento ceramico ou revestimento

de argamassa pintado.

2.2 ESCOPO

2.2.1 Delimitag6es

O presente trabalho delimita-se a estudar o comportamento do sistema de fachada ventilada e
seus componentes, comparando-0 com 0s sistemas ja tradicionais na industria da construcdo

civil brasileira.

2.2.2 Limitacdes

O presente trabalho limita-se a realizar uma pesquisa bibliografica, abrangendo o sistema de
fachada ventilada por completo. N&o serdo realizadas visitas técnicas em canteiros de obra que

estejam executando esse sistema durante a elaboragéo do presente trabalho.

André Kipper Missau. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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3 DELINEAMENTO

O presente trabalho foi estruturado a partir de uma revisao bibliogréfica acerca do sistema de
fachadas ventiladas. A maioria das informacdes foram agrupadas no capitulo 3, onde foi feita
uma explicacdo do sistema e seu funcionamento. Esse capitulo foi dividido em cinco itens, de
forma a facilitar a compreenséo e visualizagdo do sistema. Esses itens possuem informacoes
sobre os revestimentos, sistemas de fixag&o, tipologia de juntas, isolantes térmicos e sobre o

processo executivo.

Ao término da revisdo bibliogréafica realizada no capitulo 3, foi realizada, no capitulo 5, uma
andlise global do sistema de fachadas ventiladas, considerando suas vantagens e desvantagens
e ponderando custos comparativos entre o sistema de fachadas ventiladas e o sistema aderido
tradicional, seja revestido com pastilha ceramica ou com revestimento de argamassa pintado.
O embasamento tedrico e pratico para a elaboracdo desse capitulo foi obtido através da
realizacdo de uma entrevista com o diretor técnico de uma empresa brasileira especializada em

fachadas ventiladas, onde foram fornecidos materiais com dados técnicos atualizados.

Por fim, no capitulo 6 sdo feitas as consideracdes finais sobre o sistema. A conclusdo do
presente trabalho foi realizada baseando-se em informagfes contidas no trabalho, na
bibliografia, na entrevista com o diretor técnico de uma empresa especializada e no ponto de

vista do autor.

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises
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4 FACHADA VENTILADA

A fachada é um dos elementos bésicos para a valorizagdo do edificio. Juntamente com a
cobertura, elas constituem um involucro da edificacdo, sendo, portanto, as responsaveis pela
manutencdo das condi¢cbes ambientais internas, tais quais, o conforto termoacustico, a

privacidade e a seguranca dos usuérios (SIQUEIRA, 2003).

Segundo a Revista Téchne (2009), a fachada ventilada tem sua eficiéncia comprovada ha mais
de 30 anos em paises do hemisfério Norte. No Brasil, o interesse tem aumentado tanto pelos

efeitos estéticos, quanto pelo desempenho térmico prometido.

O Sistema de Fachadas Ventiladas (SFV), segundo Dutra (2010), surgiu como uma inovagao
construtiva do processo de evolucdo das fachadas, sendo, atualmente, um sistema de suma

importancia ndo so pela questdo estética e econdémica, como também pela sua funcionalidade.

O SFV pode ser definido como um sistema de protecdo e revestimento externo de edificios,
caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando, assim, uma
camara de ar em constante movimento (CONSTRULINK, 2006).

Ainda segundo o autor citado anteriormente, os principais elementos que constituem a Fachada
Ventilada sdo: o revestimento externo, que possui, principalmente, uma funcéo estética e de
protecdo; a camara de ar, que permite a ventilacdo natural da parede, sendo uma condicéao
essencial para o sistema a estrutura de fixacéo, onde € aplicado o revestimento, que tem a funcéo
de dar estabilidade ao sistema; e por Gltimo, o material isolante, garantindo a estabilidade

térmica do edificio (Figura 01).

André Kipper Missau. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



Figura 01 — Perfil de uma Fachada Ventilada
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4.1 REVESTIMENTOS

Segundo Siqueira (2003), os revestimentos externos de uma edificagdo tém como principal
funcdo proteger as vedacOes e a estrutura contra a acdo de agentes externos agressivos, evitando
a degradacdo precoce, aumentando a durabilidade e reduzindo os custos de manutencdo dos

edificios.

Ainda segundo 0 mesmo autor, os revestimentos, que sao aplicados afastados da base, auxiliam
a vedacdo a cumprir sua funcdo, quais sejam: isolamento acustico e térmico, estanqueidade a

agua, bem como a seguranca ao fogo.

De acordo com Construlink (2006), estdo disponiveis no mercado 0s seguintes materiais para
revestimentos de Fachadas Ventiladas: pedras naturais, painéis ceramicos, aluminio composto

(ACM), vidro, concreto polimero, madeira, placa fendlica e painéis fotovoltaicos.

4.1.1 Pedras Naturais

Dutra (2010, p. 9) destaca que “os revestimentos de fachada ventilada em pedra natural
apresentam-se como uma solucdo versatil, de origem natural e revelam uma elevada
durabilidade e resisténcia. Oferecem elevadas vantagens, tanto do ponto de vista estético, como

do ponto de vista da valoriza¢ao do patrimonio™.

Ainda seguindo 0 mesmo autor, um dos principais pontos negativos desse tipo de revestimento
é a dificuldade de precisar o0 seu comportamento frente as diferentes solicitacdes que estardo

expostos em sua vida Util.

Para Cunha (2006), boa parte dos materiais em pedra natural utilizados para a execugéo de
revestimentos de Fachadas Ventiladas sofrem um comportamento caracteristico quando
enfrentam precipitacdes, absorvendo rapidamente a dgua por capilaridade e eliminando-a de

maneira muito lenta através da evaporacéo.

André Kipper Missau. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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Nesse tipo de revestimento, verifica-se que a fixacdo das placas é feita quase que
exclusivamente por ancoragens pontuais, diretamente encaixadas atraves de perfuracGes
executadas nas bordas laterais das placas, evitando, assim, a estrutura auxiliar de suporte. Essa
condicdo diminui o custo do sistema, porém aumenta significativamente a quantidade de
fixacdes ancoradas diretamente no suporte, possibilitando uma maior ocorréncia de colapso na
estrutura (SIQUEIRA, 2003).

Para a execucao das fachadas ndo aderidas em pedras naturais, a NBR 15846:2010 regulamenta
a sua execucdo, desde a elaboracdo do projeto até a inspecdo dos revestimentos fixados por
insertos metalicos. A recomendacéo, para esse tipo de revestimento, é a instala-lo ndo aderido

na fachada.

4.1.2 Painéis Ceramicos

A utilizacdo do revestimento cerdmico em fachada ventilada apresenta ser vantajoso tanto pelo
ponto de vista técnico, econdmico e estético (SOUSA, 2010).

As placas ceramicas de grandes dimensfes tém se tornado bastante competitivas quando
comparadas aos materiais utilizados na execucdo de fachadas com revestimento néo aderido.
As dimensdes mais utilizadas para esse tipo de revestimento sdo de 30 x 60 cm e 60 x120 cm.
As principais caracteristicas das placas ceramicas utilizadas para essa finalidade sdo a alta

resisténcia mecanica e baixa absorcdo de agua (SIQUEIRA, 2003).

Dentre as vantagens mais significativas das fachadas ventiladas revestidas em ceramica, tém-
se: facilidade de aplicacdo em qualquer suporte existente, rapida execucdo, garantia de
seguranga, conforto térmico, facilidade de manutencdo, conforto ambiental no interior da

edificacdo e bom comportamento perante os agentes atmosféricos (CONSTRULINK, 2006).

Ainda segundo o autor anterior, 0 sistema mais comum para a aplicagdo de uma fachada
ventilada em ceramica é composto por uma perfilaria de suporte, que é fixa ao pano da parede
isolado pelo exterior. Os painéis sdo, posteriormente, acoplados aos perfis por meio de encaixes

metalicos do tipo “clips”.

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises
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Dutra (2010) comenta que a leveza do sistema, desde o0s revestimentos até os acessorios,
permite a reducdo do peso da estrutura de suporte, facilitando sua instalacdo. Com isso, é

dispensavel a utilizacdo de equipamentos especiais para o transporte vertical das placas.

4.1.3 Aluminio Composto (ACM)

O aluminio é conhecido por ser um material extremamente duravel, mesmo nas condi¢fes mais
adversas. As placas de aluminio composto (ACM — Aluminium Composite Material) resultam
da combinacao de duas chapas de aluminio e um ndcleo de polietileno, garantindo maior rigidez
(MENDES, 2009).

Ainda segundo Mendes (2009), pode-se destacar inumeras vantagens desse tipo de
revestimento, tais quais:

e leveza do material, reduzindo cargas da estrutura e custos de fabricacéo e instalacao;

e resisténcia as condi¢cBes ambientais extremas;

e grande resisténcia ao impacto;

e alta maleabilidade do material, possibilitando sua moldagem em diversas formas;

e excelente resisténcia ao fogo;

o fécil adaptacdo junto a janelas e cantos.

Ainda sobre a leveza dos materiais, Campos (2011) nos fornece a Tabela 01 comparativa entre
ACM, vidro e porcelanato, indicando os pesos de cada sistema construtivo. Com ela pode-se
reforcar a tese de que o ACM é um material realmente leve, possibilitando a diminuicdo das

cargas nas estruturas e 0s custos de instalacédo e fabricacéo.

Tabela 01 — Peso dos Sistemas Construtivos, em kg/m?

Peso Subestrutura

Tipo Peso Revestimento Auxiliar em Peso Total
Aluminio
ACM (Aluminio Composto) 4,00 4,00 8,00
Vidro 20,00 8,50 28,50
Porcelanato 8,00 4,00 12,00

(fonte: CAMPOS, 2011)
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4.1.4 Vidro

Segundo Sousa (2010), o Sistema de Fachada Ventilada em vidro assemelha-se, no aspecto
visual, a uma fachada cortina — tipo de fachada nédo aderida que ndo apresenta uma camara de
ar interna. Para utilizar o vidro como revestimento deve se prever a limpeza da parte interna

dele, garantindo acesso por meio de aberturas técnicas.

Ainda seguindo o autor anterior, esse tipo de revestimento € muito utilizado em retrofit de

edificios, em casos que ndo necessite da manutencéo da fachada original.

Os principais tipos de vidros aplicaveis a fachada ventilada sdo: vidros impressos, refletivos,
temperados, laminados e aramados. Ja a aplicacdo do vidro duplo ndo é coerente com o sistema,

visto que a cdmara de ar ja traz os beneficios térmicos e acusticos (SOUSA, 2010).

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises
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4.1.5 Concreto Polimero

As placas em concreto polimero utilizadas em fachadas ventiladas sdo uma combinacao entre
agregados de silica e quartzo, ligados por resinas de poliéster estavel. Essa mistura resulta num
material com resisténcia mecéanica quatro vezes maior a do concreto convencional,

possibilitando a reducdo da secdo e peso das pecas pré-fabricadas (CONSTRULINK, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, a leveza desse material possibilita a sua utilizacdo em grande
escala, e sua baixa absorcdo de dgua garante uma boa estanqueidade. A baixa porosidade nesse
tipo de revestimento facilita sua manutencdo, necessitando apenas de uma limpeza periddica

com &gua e sabao.

Outra vantagem do revestimento de Concreto Polimero € a possibilidade de uma superficie
perfeitamente plana. Também, esse tipo de revestimento € aplicavel em qualquer tipologia de
construcdo: residencial, uni ou multifamiliar, comercias, hospitais, inddstrias etc.
(CONSTRULINK, 2006).

Figura 03 — Detalhes do perfil guia para fixacdo de placas de concreto polimero

‘:f;.'

(fonte: ULMA, 2017)
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4.1.6 Madeira

Segundo Sousa (2010), a aplicagdo de madeira em fachada é dividida em dois grupos: madeira

macica e derivados de madeira.

As madeiras macicas aplicadas em fachada sdo designadas de madeiras
modificadas, pois sdo tratadas de forma a adquirir propriedades que permitam
resistir aos agentes exteriores, mantendo-se inalteradas mesmo em condi¢Ges
climaticas adversas, sem necessitar de grande manutencdo. O processo de
modificagdo submete a madeira em estado bruto a elevadas temperaturas para
que a maior parte da umidade desapareca e a torne mais resistente [...]. Os
derivados de madeiras aplicaveis em fachada sdo os contraplacados, painéis
aglomerantes, OSB, MDF, placas de densidade elevada e painéis de particulas
de madeira aglutinadas com cimento (SOUSA, 2010, p. 41).

Ainda segundo o0 mesmo autor, a dimensdo dos elementos em madeira macica da-se em razdo
do tamanho dos troncos, podendo ser em dimensdes reduzidas, como escamas ou ripado, que €

a forma mais tradicional.

Figura 04 — Fachada em madeira macica ripada (a) e em elementos de dimens&o reduzida (b)

(a) (b)

(fonte: SOUSA, 2010)
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4.1.7 Placa Fenolica

Um dos revestimentos mais utilizados em fachadas ventiladas, segundo Dutra (2010), é o painel
fenolico. Esse painel € composto a base de residas endurecidas, homogeneamente reforcadas

com fibras de madeira e fabricadas sobre alta presséo e temperatura.

Essa resina pode ser utilizada como adesivo interior para as fibras, proporcionando alta
resisténcia quimica e mecéanica a esses aglomerados (CONSTRULINK, 2006). Os painéis

fenolicos sdo constituidos basicamente por trés partes, conforme figura 05.

Figura 05 — Camadas de uma placa fendlica

Overiay

Decorativo

|
I

Kraft
(fonte: MELO, 2011)
Onde:
1: Overlay: pelicula impregnada em resina melaminica, tornando-a repelente & agua.
2: Folha Decorativa: composta por uma folha de papel com o desenho pretendido que é
impregnada em resina melaminica, elevando sua resisténcia a abrasao.
3: Nucleo: composto por papel Kraft recoberta com resinas fenolicas, acarretando numa maior

estabilidade e rigidez.

Com o intuito de se formar um material homogéneo, plano, regular e praticamente sem
porosidade, é feito um tratamento especial a elevada pressdao e temperatura, fundindo e
endurecendo as camadas componentes. Com isso, tem-se um material muito versatil, que pode

ser encontrado em diversas cores, tamanhos e formatos (DUTRA, 2010).
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Segundo Sousa (2010), as formas de fixacao utilizadas estdo apresentadas na Figura 06.

Figura 06 — Formas de fixacéo de painéis fendlicos

Fixacao

Fixacao por parafusos ou rebites
(a vista ou ocultos)

Ancoragem no tardoz

Ancoragem por grampos

(fonte: SOUSA, 2010)

4.1.8 Painéis Fotovoltaicos

Com a necessidade de a sustentabilidade estar englobada nas novas construgdes, tém surgido
sistemas de fachada ventilada utilizando painéis fotovoltaicos com a finalidade de geracéo de

energia propria.

Sousa (2010) pondera que a utilizacdo desse revestimento ainda estd em desenvolvimento,
existindo edificagOes prototipos para analisar seu desempenho. Uma das vantagens construtivas
desses painéis é a capacidade de captacdo da energia direta e indiretamente que incide na

fachada, melhorando o seu rendimento.
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O mesmo autor relata, entretanto, que uma desvantagem, para edificagdes localizadas no

hemisfério sul, é a aplicacdo dos painéis na fachada sul, devido a baixa exposi¢éo solar.

Pensando pelo lado estético, Direito (2011) relata que os painéis se destacam pela diversidade
de formas que os vidros que compdem a placa fotovoltaica possuem, adequando-se a diversos

casos, gerando uma valorizacédo da edificacao.

Figura 07 — Fachada Ventilada utilizando painel fotovoltaico

e ot TS
(fonte: Kuby Energy)

4.2 SISTEMAS DE FIXACAO

A fixacdo mecénica dos revestimentos pode ser feita diretamente ao suporte ou por meio de
uma subestrutura, que pode ser de madeira ou aco inoxidavel, sendo a segunda op¢do a mais
utilizada, pela maior durabilidade e resisténcia ao passar do tempo (SOUSA, 2010).
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Os fixadores, desenhados especificamente para a execugédo desse tipo de fachada, devem manter
as suas qualidades ao longo do tempo, para que o processo de fixacdo se mantenha inalterado e
em perfeito estado (DUTRA, 2010).

A durabilidade dessas fixa¢@es deve ser idéntica a do suporte, uma vez que existe a dificuldade
de acesso para manutengdo periddica, devendo ser previstos tratamentos preventivos contra

processos de degradacdo dos mesmos (RIBEIRO, 2010).

4.2.1 Ancoragens Diretas ou Pontuais

A ancoragem pontual é o sistema de fixacdo em que o revestimento € diretamente fixado a
estrutura da edificacdo por meio de perfuracgdes, evitando a utilizagdo de estruturas de suporte
auxiliares, tornando o sistema menos oneroso. No entanto, ocorre 0 aumento da quantidade de

fixacOes e uma limitacdo da versatilidade do revestimento escolhido (DUTRA, 2010).

As ancoragens diretas podem ser de dois tipos: quimicas ou mecénicas. A ancoragem quimica
é baseada na utilizacdo de resinas para realizar a unido da fixacdo com a estrutura, utilizando
do processo de expansdo da mesma. Ja a ancoragem mecanica consiste na utilizacdo de
argamassa nos chumbadores para gerar a fixacdo do revestimento junto a estrutura (DUTRA,
2010).

Segundo Sousa (2010), a ancoragem mecanica possui uma principal op¢do no mercado que é a
fixacdo por cavilhas.

Cavilhas sdo similares a pregos, onde o suporte ocorre pela resisténcia ao corte e pela
sustentacdo do peso préprio do revestimento, utilizando buchas como acessorios. Esse sistema

é utilizado para fachadas com revestimentos leves (SOUSA, 2010).
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Figura 08 — ancoragem por cavilhas

Caixa-de-ar

(fonte: Sousa, 2010)

4.2.2 Fixacao Indireta ou Continua

Se comparado ao sistema de ancoragem pontual, a utilizacdo de estrutura intermediéria torna-
se um sistema mais rapido de implementar, estando preparado para receber diversos tipos de
revestimentos (DUTRA, 2010).

Segundo Direito (2011), a fixacdo indireta pode ser constituida por madeira ou aco inoxidavel,
sendo a segunda opg¢do muito mais usual, por ter maior durabilidade e resisténcia. Trata-se,
tambeém, de uma solucdo mais répida, admitindo diversos tipos de revestimentos, tais quais,
ceramicas, porcelanatos, pedras naturais, paineis fendlicos, ACM, vidro, concreto polimero,

madeira e placas fotovoltaicas.

André Kipper Missau. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



31

Figura 09 — Fixacdo através de estrutura indireta

(fonte: DIREITO, 2011)

4.2.2.1 Fixagao para revestimentos de grande espessura

De acordo com o Construlink (2006), este tipo de ancoragem € ideal para fachadas onde o
revestimento possui espessura maior que 20 mm. Inicialmente, esse sistema foi idealizado para
pedras naturais, porém é possivel utilizd-lo em diversos outros revestimentos, tais quais:

fibrocimento, painéis cerdmicos e elementos com espessura maior.

A fixacdo das pecas € realizada sobre a margem superior e inferior da estrutura, de modo que
os perfis horizontais acomodem as pegas e se fixem ao restante da estrutura dos perfis verticais
atraves de grampos de aco (DUTRA, 2010).
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Figura 10 — Fixacdo para revestimentos de grande espessura

(fonte: CONSTRULINK, 2006)

4.2.2.2 Fixacgao a vista para revestimentos de espessura fina

Esse sistema é constituido por um encaixe visivel. Normalmente, nesse tipo de sistema,
utilizam-se grampos de aco inoxidavel na mesma cor do revestimento, diminuindo o impacto
visual e melhorando a questdo estética do conjunto. Esse tipo de fixacdo foi desenvolvido,
incialmente, para painéis ceramicos, porém suporta outras tipologias de revestimentos
(CONSTRULINK, 2006).

Figura 11 — Fixacg8o para revestimentos de fina espessura

(fonte: CONSTRULINK, 2006)
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4.2.2.3 Fixagao sobreposta para revestimento de espessura fina

Esse sistema permite a sobreposicao dos painéis de revestimento, formando escamas levemente
sobrepostas, garantindo a estanqueidade das juntas. Assim como o sistema anterior, ele foi
desenvolvido inicialmente para painéis ceramicos, mas também ¢ aplicavel a pedras naturais,

placas de aluminio, entre outras (DIREITO, 2011).

Figura 12 (a) e (b) — Sistema de fixacdo através da sobreposicdo

|

J
-

4.2.2.4 Fixacdo Oculta

(fonte: DIREITO, 2011)

No sistema de fixacdo oculta, os encaixes de fixacdo da peca nao sdo visiveis. 1sso deve-se ao
fato de serem feitos rasgos no tardoz da peca que permitam a colocacdo de elementos em aco
inoxidavel que, por sua vez, sdo parafusados a um perfil de aluminio, que fica fixado através
de grampos ao perfil horizontal (CONSTRULINK, 2006).

Seguindo a linha dos sistemas anteriores, esse sistema de fixacdo também foi desenvolvido para
paineis ceramico, mas também suporta outras tipologias de revestimentos, tais quais: pedras

naturais, placas laminadas e placas de aluminio (DIREITO, 2011).
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Figura 13 — Encaixe do revestimento com fixa¢do oculta

(fonte: CONSTRULINK, 2006)

Figura 14 — Detalhe do sistema de fixagéo oculta

(fonte: CONSTRULINK, 2006)
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4.3 TIPOLOGIA DAS JUNTAS

Segundo Siqueira Jr (2003), as juntas entre componentes sdo responsaveis pela capacidade de
absorcéo das deformacdes de origem estrutural, de expansdo e retracdo do revestimento. As
juntas também séo responsaveis pela estanqueidade do revestimento e devem permitir facil
manutencdo. As juntas, quando existentes, devem ser executadas conforme a tipologia do

revestimento.

Existem dois tipos de juntas no Sistema de Fachada Ventilada: as juntas abertas, sem protecéao
contra a infiltracdo de agua e as juntas fechadas, com prote¢éo contra entrada de agua da chuva
(UAF, 2000 apud SIQUEIRA JR., 2003).

4.3.1 Juntas Abertas

Segundo Siqueira Jr (2003), as juntas abertas ndo devem ser utilizadas em locais onde as
condigdes climéticas sejam extremas, ou em locais onde o revestimento possa ser danificado
por vandalismo. O autor afirma que juntas com até 3 mm de espessura podem impedir que a

agua atinja a superficie interna, caso encontre-se a uma distancia igual ou maior que 45 mm.
Dutra (2010) comenta que, em caso de juntas muito estreitas (0,01 a 4,5 mm), a diferenca de
pressdo da parte externa e interna do revestimento gera um movimento que pode empurrar a

agua em direcdo a camara de ar e, por consequéncia, ao elemento de vedacéo vertical.

Figura 15 — Movimentagdo da agua pela diferenca de pressdo em juntas abertas

[ |
gigigl
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Seguindo o mesmo autor, uma forma de forcar o escoamento das aguas pluviais € a execucao
de juntas com inclinagdes para dentro, para fora ou em formato de labirinto. As juntas com
drenos inclinados para o lado externo impedem a entrada de agua, que acaba escorrendo pela

face externa do revestimento.

Figura 16 — Juntas inclinadas (duas a esg.) e junta em formato de labirinto (dir.)

i
(1§

A &gua que ainda assim consegue a penetracdo acaba escorrendo pela face posterior do

(fonte: DUTRA, 2010)

revestimento ou evaporara no interior da camara de ar, conforme figura 17.

Figura 17 — Esquema de evaporagdo de agua

Revestimento da fachada
Espaco Ventilado
Evaporacao de ar

Drenagem de agua

(fonte: DUTRA, 2010)
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4.3.2 Juntas Fechadas

As juntas fechadas, segundo Siqueira Jr (2003), possuem uma prote¢do externa contra a agéo
da 4gua da chuva. Apesar de ndo serem usuais no SFV, os selantes podem ser utilizados como

solucdo para juntas fechadas, desde que o seu uso seja justificado.

Uma das principais solugdes, segundo Sousa (2010), € a junta do tipo “escama”, que consiste

na utilizacdo de encaixes que criam degraus que dificultam o percurso da &gua.

Figura 18 — Juntas fechadas

(fonte: SOUSA, 2010)

4.4 ISOLANTES TERMICOS

Segundo Siqueira Jr. (2003), a aplicacdo do isolante térmico € necessaria apenas em
determinados climas ou quando o revestimento externo necessita do mesmo. A grande
vantagem do isolante térmico é que ele reduz a perda de calor no inverno, acarretando em uma
diminuicdo com gastos de calefacdo, e reduz o ganho de calor no verdo, onde os gastos com

refrigeracdo também serdo afetados.

De acordo com Dutra (2010), os principais isolante térmicos sdo: |1& de rocha, poliestireno

expandido moldado (EPS), poliestireno expandido extrudado (XPS) e o poliuretano.

No presente trabalho, abordaremos mais significativamente o isolamento em 14 de rocha, devido

a sua eficiéncia ja comprovada tanto acustica, quanto termicamente. Além disso, esse isolante
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térmico possui uma baixa propagacdo de fogo, caracteristica muito importante para um

elemento de fachada.

Conforme Dutra (2010), a 1a de rocha é um material muito utilizado, com eficacia garantida
tanto para isolamento térmico quanto para acustico. A sua propriedade incombustivel assegura
total tranquilidade durante sua montagem e vida util.

Em contraponto, para Sousa (2010), esse material € menos recomendado se existe a
possibilidade de estar em contato frequente com a agua, pois assim teria um prejuizo ao seu

desempenho.

4.5 PROCESSO CONSTRUTIVO

Segundo Cunha (2006), essa é a principal etapa que definira a qualidade do sistema, sendo
necessaria uma atencao especial ao tema. O processo produtivo deve ser precedido por uma
fase de preparacdo para a montagem do sistema, com objetivo de identificar possiveis

deficiéncias no sistema atraves dos seguintes itens:

e Detalhamento dos projetos executivos
e Definicdo das instalacbes provisorias no canteiro de obras, dos equipamentos de
protecdo e dos equipamentos de seguranca

e Andlise das interfaces com a fachada ventilada, propondo solugdes

Para Siqueira Jr (2003), por se tratar de um método de alta complexidade, a producgdo do SFV

deve ser iterativa, contando com a presenca do projetista em todas as fases de execucao.

4.5.1 Projeto de Fachada Ventilada

Segundo Dutra (2010), a fase de execucdo do projeto de fachada ventilada consiste em duas

etapas distintas entre si. A primeira corresponde ao processo de viabilidade da mesma, onde
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envolve a escolha dos sistemas em funcdo das necessidades estéticas e técnicas do

empreendimento.

A segunda etapa do projeto é voltada a producdo do sistema de fachada ventilada, visando a
economia e industrializacdo do sistema, ou seja, diminuicdo dos desperdicios com a maxima
eficiéncia executiva (CUNHA, 2006).

Cunha (2006) ainda cita que todos os envolvidos no processo, sejam projetistas ou executores,
devem ter pleno conhecimento das caracteristicas do sistema para realizar a execucdo da forma
mais adequada. A compatibilizagdo dos componentes deve ser realizada a fim de atender os
requisitos pré-estabelecidos na primeira fase de execucao dos projetos e evitar o surgimento de

futuras manifestac6es patoldgicas e inconformidades.

E importante considerar os fatores construtivos que influenciardo no custo e desempenho final
da edificacdo. No sistema de fachada ventilada, os principais aspectos que influenciam sao:
base suporte de fixacdo, a necessidade e tipologia do isolante térmico, o tipo de revestimento,
tipo de fixacdo e juntas e a interacdo de todos esses itens citados com as caracteristicas da
edificacdo (DUTRA, 2010).

A Tabela 02 relaciona os principais requisitos que um projeto de fachada ventilada deve
considerar para um bom desempenho do sistema. Requisitos esses que atendem ao sugerido

pela norma brasileira NBR 15575: Norma de desempenho de edificagfes habitacionais.
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Tabela 02 — Requisito de desempenho para projeto de fachada ventilada

REQUISITOS DE DESEMPENHO NA FASE DE USO

1. Seguranga estrutural

climaticas);

SEGURANCA

* Resisténcia mecanica a cargas estdticas, dinamicas e ciclicas decorrentes do uso normal ou abuso no uso
(agdo imediata e fadiga provocada pelo vento, impactos, riscamento, cargas verticais e alteragdes

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

o Eficiéncia do sistema de fixagcdo das placas (que ligam as placas a subestrutura auxiliar);

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

2. Seguranga ao fogo

* Reagdo dos materiais ao fogo (combustibilidade e propagagdo de chama e liberagdo de gases e fumaca);

e Resisténcia do sistema ao fogo (integridade, estanqueidade e isolamento).

3. Estanqueidade a agua
® Pouca absorgdo de 4gua;

o Eficacia na drenagem de dguas pluviais.

4. Conforto térmico e economia de energia
¢ Estanqueidade ao ar;

e [solamento térmico no inverno e no verdo.

5. Estética
¢ Planeza dos componentes e do conjunto;

¢ Condigdo superficial (cor, brilho, textura);

HABITABILIDADE

¢ Uniformidade de colocagao.

6. Conforto acustico

e [solamento e absorg¢do sonora;

pelos agentes atmosféricos.

¢ N3o ser fonte de ruidos por agGes das movimentagGes térmicas ou da vibragdo ou impactos provocados

7. Conforto tatil

8. Adaptacdo ao uso
e Integracdo das instalagGes;

e Facilidade de montagem e estocagem.

9. Durabilidade (manutengdo do desempenho durante a vida util)
» Conservagdo do aspecto (cor e brilho);

¢ Conservagdo das propriedades mecanicas (resisténcia ao impacto);

DURABILIDADE

» Conservagdo das propriedades da subestrutura auxiliar.

10. Manutengdo
e Facilidade e frequéncia de limpeza e manutengao;

e Custo global

4.5.2 InstalacGes Provisorias

(fonte: adaptado de Siqueira Jr., 2003)

Deve ser previsto um local para a montagem e execugdo da fachada ventilada no canteiro de

obra. Esse local deve conter locais para armazenamento, transporte, recebimento e

movimentacdo de materiais, além de estar proximo do equipamento de transporte vertical.

Todas essas areas devem ser planejadas com antecedéncia para que as operagdes de instalacéo

néo interfiram nas demais atividades (CUNHA, 2006).
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4.5.3 Equipamentos para execucao

Tratando-se de um sistema que € composto por pecas com diferentes tamanhos e formatos,
Siqueira Jr (2003) recomenda que a obra forneca equipamentos para transporte vertical, como
gruas, guinchos e elevadores para auxiliar no carregamento. J& para o suporte as equipes de
produgdo, normalmente balancins elétricos e andaimes fachadeiros séo utilizados a fim de se

ter uma alta produtividade para o sistema.

Figura 19 — Instalagdo do isolamento térmico utilizando balancim elétrico

B . N
(fonte: MACHADO, 2017)

Para Cunha (2006), um outro equipamento fundamental para a execucao do SFV é a mesa de
corte, cuja funcéo é realizar o corte das placas de revestimento. Esse equipamento deve ficar

junto & zona de montagem.
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Figura 20 — Mesa de corte

(fonte: CAUSS, 2014)

4.5.4 Métodos executivos

Segundo Cunha (2006), o inicio das instalacGes do Sistema de Fachada Ventilada ocorre apenas
quando toda a estrutura da edificagdo estd concluida. Dessa forma, é possivel aferir o prumo da

estrutura, bem como corrigi-lo, caso necessario, para garantir a qualidade final do sistema.

A ordem executiva do SFV é: fixacdo das ancoragens, instalacdo do isolante térmico/acustico
(quando necessario), fixacdo dos perfis, instalacdo do revestimento externo e execucdo de
fechamentos, arremates e acabamentos. Cada um dos itens citados acima sera aprofundado na

sequéncia do trabalho.

4.5.4.1 Fixacao das ancoragens

Apbs serem identificados os pontos criticos da fachada, ou seja, pontos onde possam existir
algum tipo de interferéncia, Cunha (2006) recomenda que testes devem ser realizados nos

pontos de ancoragem padréo, a fim de aferir se 0s mesmos séo suficientes para absorver as
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possiveis modificacbes de prumo e/ou planimetria observadas in loco. As cantoneiras
necessitam possuir furos que permitam um ajuste fino em todos os sentidos, com intuito de

regularizar o prumo para a instalagdo dos revestimentos.

Segundo Siqueira Jr (2003), os pontos de ancoragem devem possuir clara identificacéo e estar
devidamente presentes nos projetos, a fim de se evitar futuros problemas para a instalagdo do

sistema.

Para a instalacdo dos sistemas de fixagdo, os montantes devem ser instalados posicionados com
o0 auxilio de equipamentos laser ou topograficos. Em alguns casos, devido a impossibilidade de
ajuste das cantoneiras pelo excessivo desaprumo da estrutura, a utilizacdo de calcos é necessaria

para a regularizacdo, conforme figura 23.

Figura 21 — Utilizaco de calgo em cantoneiras

(fonte: CUNHA, 2006, p. 85)
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Figura 22 — Cantoneiras metélicas de fixacdo para revestimentos de fina espessura

(fonte: CAUSS, 2014)

4.5.4.2 Instalacéo do isolante térmico

Quando necessério, a instalagdo do isolante térmico € realizada apds a fixagdo das ancoragens
no substrato da edificagdo. Normalmente, utiliza-se buchas plasticas que s&o ancoradas no
substrato através de furos realizados com uma furadeira. O isolante fica totalmente fixado junto
ao substrato da edificacdo (SIQUEIRA JR, 2003).
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Figura 23 — Esquema de uma fachada ventilada com isolamento térmico

Base Suporte

Ancoragem

Sistema de

Fixacdo

Isolante

Térmico

Revestimento

Externo

(fonte: ROCKWOOL, 2022)

4.5.4.3 Fixacgao dos perfis

Realizado apenas em sistemas que possuem fixacdo intermediaria ou indireta, esses perfis

possuem a finalidade de receber o revestimento externo e fixa-los junto a estrutura da
edificagéo.

Em casos de sistemas de fixacéo oculto, Siqueira Jr (2003) explica que a primeira guia deve ser

posicionada sobre 0 montante e, em seguida, € feita a transferéncia das medidas para a outra
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extremidade com o auxilio de aparelhos a laser e niveis bolha. As guias dos perfis sdo fixadas
sequencialmente, de maneira que ndo se desloqguem em nenhuma direcdo utilizando parafusos

e rebites.

Marazzi (1997 apud SIQUEIRA JR, 2003) ressalta a importancia de um perfeito alinhamento
dos perfis a fim de garantir uma fachada perfeitamente plana e com um acabamento adequado.

Figura 24 — Esquema de uma fachada ventilada
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(fonte: WORDPRESS, 2022)

4.5.4.4 Instalacdo do Revestimento Externo

A fixacdo do revestimento externo junto a estrutura de suporte é o ultimo passo da montagem
do Sistema de Fachada Ventilada. A tipologia de fixacdo difere para cada materialidade
escolhida como revestimento. A instalacdo do revestimento, conforme visto nos topicos
anteriores desse trabalho, pode ser feita de forma pontual ou indireta, quando se utiliza uma

subestrutura intermediaria.
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Siqueira Jr (2003) ressalta que as juntas entre as placas de revestimento devem ser alinhadas
com a utilizagdo de espacadores plasticos. A figura 27 mostra uma fachada ventilada instalada

com porcelanato.

Figura 25 — Revestimento externo em porcelanato

(fonte: Fabio Lunardelli, 2022)

4.5.4.5 Fechamentos, arremates e acabamentos

A fim de se garantir um bom funcionamento para o SFV é essencial realizar os acabamentos e
arremates finais. O fechamento superior do sistema deve ser realizado sem obstruir por
completo a saida de ar da cdmara de ar. Para tanto, usualmente, sdo instalados perfis metalicos
do tipo rufo para protecdo contra entrada de agua pluvial. Uma alternativa é a realizagdo de
abas com a propria estrutura.

Os fechamentos inferiores, segundo Ulma (2017), podem ser realizados com perfis metalicos
do tipo rufo ou por grelhas perfuradas, que permitem a entrada de ar na cdmara e nao permitem
a entrada de animais ou outros objetos que possam obstruir a passagem de ar do sistema.
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Figura 26 — Detalhamento do fechamento superior (a) e inferior (b)
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(fonte: HUNTER DOUGLAS, 2022)

O arremate das esquadrias deve ser cuidadoso, prevendo a utilizagao de peitoril e/ou pingadeiras

para evitar a depreciagdo do revestimento.

A Figura 29 representa um organograma resumido do sistema de fachada ventilada, ap6s a

concepgdo integral do projeto, desde suas condi¢des de inicio até a finalizacdo da execucao.
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Figura 27 — Organograma do sistema de fachada ventilada
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4.5.4.6 Camara de ar
Considerado como sendo o principal elemento do sistema, a camara de ar deve ser executada

especificamente conforme projeto. E nela que ocorre o efeito chaminé do SFV, responsavel

pela dispersao do ar e funcionamento do sistema.

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises



50

Caso a execucdo da cdmara de ar ndo seja de forma correta, a mé ventilagdo do sistema pode
ocasionar uma ineficiéncia do método e aumentar a umidade interna, tornando o sistema

propicio ao surgimento de manifestacdes patologicas.

Figura 28 — Camara de ar e o efeito chaminé
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(fonte: ELIANE TEC, 2022)
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5 ANALISE

Segundo Direito (2011), o SFV apresenta um potencial competitivo muito grande em
comparacdo a outras modalidades, pois possui versatilidade, podendo ser implementado em
edificacbes novas ou em reformas de edificacdes. Outra facilidade do sistema é a rapida
substituicdo de placas de revestimentos que possam ser danificadas, visto que cada placa
trabalha separadamente e individualmente, permitindo sua troca pontual de forma acelerada e

certeira.

Para Gongalves e Lopes (2019), o sistema de fachada ventilada, se comparado ao sistema de

revestimento externo aderido, possui as seguintes vantagens:

e simplicidade de instalacdo: os elementos sdo montados no local com a utilizacao de
dispositivos de ancoragem;

e maior durabilidade: a estrutura de revestimento é protegida contra cargas climaticas
diretas;

e maior economia de energia: reduz pontes térmicas e ha um aumento da inércia
térmica da edificacdo;

e maior controle de umidade: a presenca da camara de ar expulsa o vapor de agua do
interior, reduzindo a infiltracéo;

e reducdo de residuos: a ndo utilizacdo de argamassa de assentamento gera uma
construcdo “a seco” e uma diminui¢do de perdas;

e rapidez de execucdo: possibilidade de execugdo em um terco do tempo gasto com
sistemas tradicionais devido ao sistema de industrializacdo da producéo;

e manutengdo reduzida: se executado corretamente, o sistema ndo sofre com

patologias, sendo necessaria apenas a limpeza da fachada a cada cinco anos.

Por possuir menos etapas no processo de execu¢do, 0 SFV possui uma instalacdo mais eficiente
e rdpida, comparado ao sistema de cerdmica aderida, por exemplo. As etapas de preparacdo do
substrato para o recebimento do material de revestimento argamassado e juntas de dilatagéo,

essenciais no sistema de ceramica aderida, séo dispensaveis no sistema de fachada ventilada.
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Essa reducdo das etapas de execugdo torna o sistema mais enxuto, diminuindo o nimero de

contratos a serem geridos pelo contratante, trazendo maior eficiéncia a gestdo da obra.

O sistema de fachada ventilada proporciona um canteiro de obra mais organizado, pois trata-se
de um sistema industrializado de producdo, gerando, conforme citado anteriormente, menor
quantidade de residuos sélidos, propiciando um canteiro mais limpo. A pequena quantidade de

residuo gerado pelo sistema pode ser reciclada e retornada a obra em forma de valor adquirido.

Em tempos de economia energética e defesa de sistemas construtivos racionalizados que
reduzam o volume de residuos na construcdo civil, o SFV pode representar uma alternativa
viavel, visto que esse sistema nao propde apenas design moderno, mas suas vantagens

abrangem conforto térmico, acustico, velocidade de execucdo e reducédo de prazo.

Corroborando com a questdo energética, um dos materiais fornecidos na entrevista com o
arquiteto Fabio Lunardelli' é um estudo realizado por uma empresa especializada onde foi feita
uma comparacao da transmissao térmica entre uma fachada composta por um revestimento de
argamassa de 15 mm mais um revestimento externo em pedra aderida e uma fachada ventilada
com a utilizacdo de isolamento térmico. O resultado foi uma reducdo em 42% no coeficiente de
transmissao térmica do sistema. Essa reducdo gera impactos diretos nos consumos energeéticos,

tanto no inverno guanto no veréo.

Outro estudo, realizado pela mesma empresa, em um edificio em Curitiba resultou numa
reducdo de 78% no coeficiente de transmissao térmica, quando comparada uma fachada apenas
de revestimento de argamassa e pintada com uma fachada ventilada com isolamento térmico
(Anexo A).

Ainda utilizando o material recebido na entrevista, foi possivel elaborar um quadro comparativo
abrangendo os custos por metro quadrado de sistemas de fachada para trés tipologias

(revestimento de argamassa com pintura, revestimento de pastilha ceramica e fachada ventilada

! Entrevista realizada no més de abril de 2022 com o diretor técnico de uma empresa especializada em fachada
ventilada.
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utilizando revestimento de porcelanato) para um edificio residencial hipotético. Nesse quadro

comparativo os custos foram separados em dois grupos: custo fixo e custo variavel anual.

O custo fixo abrange o material, a mdo de obra e 0s equipamentos para a instalacdo do
revestimento escolhido. Ja o custo variavel anual engloba os custos de manutencgdo ao longo do
ano e os gastos energéticos gerados pela auséncia de melhores solugdes térmicas.

A Tabela 03 compila as informacgdes obtidas atraves da entrevista com 0s custos unitarios
obtidos através de uma pesquisa realizada junto ao setor de orcamento de uma construtora
sediada na cidade de Porto Alegre.

Tabela 03 — Custo comparativo de fachadas

Custo Comparative por m? de Fachada - Abril de 2022
Revestimento de Argamassa + Pintura i . Fachada Ventilada em Porcelanato
. Pastilha Cerdmica {m?) 1
Etapa (m?) {m?}
Descrigdo RS/m* Descricdo RS/m* Descricdo RS/m*
Revestimento de
. Estrutura, Isolamento
i Revestimento de Argamassa, Argamassa . i
Material i RS 128326 . RS 128,12 | Térmico & Revestimenta | RS 633,00
Argamassa com Pintura Colante e Pastilha
. . Externoc
Ceramica
Custoda mBo de obra Custo da m&o de obra Custoda m8o de obra
Mio de Obra streladosctempode | RS 72,60] streladoactempode | RS 78,23| astrelsdosctempode | RS 31,50
execucdo execucdo execucdo
Balancins, equipamentos| Balancins, equipamentos
Equipamentos de transporte internce | RS 74,00| detransporteinternce | RS 74,00 Bzlancins RS 27,00
containers de entulho containers de entulho
Custos Fixos RS 274,96 | RS 350,36 | RS 696,50
Reparos do revestimento Troca de 50% das
Manutengio |-1& Srgamassa com RS 19,20 pastilhaz e revestimento RS 26,32 Limpeza da fachada a RS 2,00
pintura da fachada a de argamassa da fachada cads 5 anos.
cada 5 anos. = cada 10 anos.
15 apartamentos com 8125 d duciod PR ducs
Gastos Energéticos gastomensaldeRS | RS 1g00| S rECUEsOEEs | e 17,25 7FF Ereduedones | pe  gap
Egastos energeticos. EAstos ENergeticos.
100,00
Custo Varidvel Anual | RS 37,80| RS 63,57| RS 11,90

(fonte: elaborada pelo autor, 2022)

Para o sistema de revestimento de argamassa com pintura, a etapa de material comporta todos
0S materiais para sua execucao, desde a execugdo do chapisco externo até a finalizacdo das
juntas e pintura da fachada. Devido a menor produtividade do sistema, usa-se muito mais tempo
para a execugdo de uma fachada de 1000 m2, como é o caso do comparativo acima. Logo, por
gastar-se mais em mao de obra para a execuc¢do do sistema, gasta-se mais, também, com o0s

equipamentos responsaveis pelo transporte vertical dos materiais e dos trabalhadores. Além do
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mais, por ser um sistema menos industrializado, o quantitativo de perdas e sobras é elevado,

gerando um custo maior com recolhimento de lixo e limpeza das areas de execug&o.

Para o sistema de revestimento aderido de pastilha ceramica, a ldgica € a mesma utilizada no
sistema de revestimento de argamassa com pintura. Os fatores que se alteram sao: maior custo
com material (pastilha ceramica) e maior tempo para a execuc¢do do servico devida a maior
complexibilidade do sistema de assentamento ceramico. Portanto, gasta-se mais com materiais

e equipamentos de transporte vertical de materiais e trabalhadores.

J& o sistema de fachada ventilada, por se tratar de um sistema altamente industrializado, é
confeccionado exclusivamente para a fachada em questdo. Logo, o sistema vem completo de
fabrica, sendo necessario apenas a execucdo das etapas produtivas no canteiro de obra. Essa
alta industrializacdo do processo atrelada a especializagdo da méo de obra gera uma alta
produtividade, diminuindo o custo com mé&o de obra e equipamentos, pois estdo sempre

atrelados ao tempo de execucdo da fachada.

Levando em consideracdo apenas os custos fixos de instalacdo dos trés sistemas, temos uma
discrepancia relevante entre eles. O sistema de fachada ventilada gera um custo fixo inicial
consideravelmente mais alto se comparado as outras duas opc¢des. Porém, temos que pensar na
vida til dos sistemas e 0s impactos que geram no longo prazo para a edificacdo e 0s usuarios

dela.

Pensando nisso, foi elaborado um custo variavel anual, que abrange as manutencdes preventivas

e corretivas dos sistemas e 0s gastos energéticos mensais.

Segundo Shohet (1996), em um ambiente ndo corrosivo a durabilidade estimada de um
revestimento com argamassa € de 8 a 12 anos. Portanto, considerou-se, para o sistema de
revestimento de argamassa com pintura, um reparo de 50% do sistema a cada 5 anos, gerando

um custo anual de R$ 19,80 para cada m? de fachada.

Ja para o sistema de revestimento com pastilha ceramica, Shohet (1996) estima que a vida util

do sistema é de, aproximadamente, 10 a 15 anos. Portanto, considerou-se a troca de 50% dos
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revestimentos a cada 10 anos de uso da edificacdo, gerando um custo anual de R$ 46,32 para
cada m? de fachada.

Para o sistema de fachada ventilada, deve-se a cada 5 anos realizar apenas a limpeza dela,
gerando um custo de R$ 2,00 para cada m? de fachada. A correta execucdo do sistema, junto
com a escolha correta do revestimento externo acarretard numa fachada pouco alteravel ao
passar dos anos, conforme comentado na entrevista. Neste caso, considerou-se a durabilidade
do porcelanato, que poderia ter custos diferentes na adogéo de outros materiais de revestimento
do SFV.

Acerca dos gastos energéticos, para fins didaticos?, foram considerados 15 apartamentos
gastando mensalmente, em média, R$ 100,00, gerando um custo de R$ 18,00 para cada m? de
fachada no sistema de revestimento de argamassa com pintura. J& o sistema de assentamento
de pastilhas ceramica gera uma reducéo de 4,14% devido a diminuicdo da transmissdo de calor

ao ambiente externo, portanto o gasto passa a ser de R$ 17,25 para cada m? de fachada.

J& no sistema de fachada ventilada, a reducdo com gastos energéticos é exponencial, devido a
utilizacdo de um isolante térmico. Na planilha de custos fornecida foi considerada uma reducéo
de 45% nos gastos, gerando um custo de R$ 9,90 para cada m? de fachada. Porém, os estudos
citados anteriormente mostram que essa reducdo pode variar conforme a localidade e sistema

de isolamento utilizado.

Outro ponto mencionado na entrevista é que ndo se pode pensar apenas nos itens que possuem
um valor unitario claro. Existem componentes que ndo possuem um valor mensuravel por metro
guadrado de fachada, mas que possuem uma importancia elevada, sendo a anélise real do

sistema como um todo o melhor caminho a ser seguido para a tomada de deciséo.

Alguns pontos citados pelo entrevistado que ndo podem ser quantificados, mas que possuem

importancia para a tomada de decisdo estdo destacados a seguir.

2 Valores com gastos energéticos foram arbitrados a fim de exemplificar as reducdes obtidas.
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e Gasto com equipe de limpeza de obra: por se tratar de um processo muito mais
industrializado, o sistema de fachada ventilada ndo acarreta perdas nem sobras de
materiais, gerando uma economia na mao de obra e materiais responsaveis pela
limpeza.

e Menor custo fixo de obra: por possuir um prazo de execu¢do menor, se comparado
ao sistema aderido tradicional, o sistema de fachada ventilada acarreta num menor
prazo de obra, gerando um custo fixo com profissionais menor, por consequéncia.

e Conforto térmico e acuUstico: apesar de ser possivel quantificar a economia nos
gastos energéticos, o conforto térmico e acustico dos moradores ou usuarios da
edificacdo € um topico imensuravel.

e Estética inalterada da edificagdo: o valor agregado da edificagdo ndo diminui dentro
do prazo esperado para a vida util do sistema, devido a quase inexisténcia de
manifestacdes patoldgicas que afetem o sistema de fachada ventilada.

Acerca do conforto acustico, a ABNT NBR 15575-4:2013 exige que uma fachada de uma

habitacdo possua uma diferenca padronizada do nivel de ruido de 25 a 30 decibéis (dB).

Estudos mostrados na entrevista realizada com o diretor técnico de uma empresa especializada
em fachada ventilada confirmaram que uma fachada com revestimento de argamassa pintado
ou com assentamento aderido de pastilhas ceramicas gera uma diferenca de ruido entre 26 e 27
dB. Ja o sistema de fachada ventilada com revestimento cerdmico e com uma camara de ar de
5 cm de espessura gera uma diferenca de ruido de 35 dB. Esse desempenho do SFV é

compativel com normas europeias.

Esse aumento do desempenho acustico do sistema de fachada ventilada é um exemplo claro de
um ponto que ndo pode ser mensurado no seu custo inicial ou variavel, porém possui uma

importancia na tomada de decisdo de qual sistema optar, se o aderido ou ventilado.

Com base nas informagdes obtidas no comparativo de custos, pode-se, entdo, estimar o tempo
necessario para o Sistema de Fachada Ventilada tornar-se atraente em comparagdo aos dois
sistemas mencionados anteriormente. A Imagem 31 apresenta a evolugéo do custo ao longo de

tempo.
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Figura 29 — evolucéo do custo por m2 ao longo do tempo (em anos)

Evolucdo do Custo por m? - Abril de 2022
— Revestimento de Argamassa com Pintura — Pastilha Cerdmica ——Fachada Ventilada
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Tempo (em anos)

(fonte: elaborada pelo autor, 2022)

Portanto, apesar do custo inicial bastante elevado, a fachada ventilada com revestimento em
porcelanato e isolamento térmico leva, aproximadamente, 07 anos para se tornar atrativa em
relacdo a uma fachada com revestimento aderido em pastilha ceramica e, aproximadamente, 17

anos se comparado ao sistema de revestimento em argamassa com pintura externa.

No estudo comparativo de custos, o revestimento escolhido para a fachada ventilada em questdo
foi um porcelanato nacional. Porém, pela diversidade de revestimentos possiveis, como pedras,
ACM, vidro, placa fendlica e concreto polimero, podemos ter uma variagdo de pre¢o no
material, portanto a estimativa de tempo pode sofrer varia¢Ges, tanto para mais quanto para

menaos.

Alguns pontos negativos para a adogdo do SFV, segundo Causs (2014) séo:
e auséncia de normas técnicas brasileiras;
e auséncia de mao de obra qualificada e experiente;

e custo inicial muito elevado.

Sistema de Fachadas Ventiladas: caracteristicas e analises



58

Provavelmente a auséncia de uma norma técnica brasileira para a realizacdo de um projeto de
fachada ventilada é a maior desvantagem do sistema, visto que dessa forma ndo existem
regulamentaces para a aplicacdo e manutencao do sistema. Para os critérios de projeto do SFV
podem ser adotadas normas internacionais. Mas o0 sistema pode atender as expectativas de
desempenho estabelecidos pela NBR 15575 - 4: Edificagdes habitacionais - Desempenho, Parte

4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas - SVVIE (ABNT, 2021).

Por tratar-se de um sistema relativamente novo no Brasil, ainda ndo existe uma quantidade
suficiente de mdo de obra qualificada e treinada corretamente. Esse processo leva tempo e
investimento das empresas executantes.

O sistema possui um custo inicial elevado e significativo no orcamento de uma obra, no entanto,
guando analisado a longo prazo, o sistema traz ganhos como: economia energética e

manutengéo praticamente inexistente.

A Tabela 04 compila as principais vantagens e desvantagens do sistema, adquiridas ao longo

da revisdo bibliografica e entrevista realizada para a elaboracdo do presente trabalho.

Tabela 04 — Principais vantagens e desvantagens do sistema de fachada ventilada

Sistema de Fachada Ventilada
Vantagens Desvantagens
Auséncia de normas técnicas

Simplicidade de instalacdo o
brasileiras

Mecessidade de mao de obra

Economia com equipamentos
de transporte vertical

Ampla gama de revestimentos
possiveis

Certificacdes de qualidade
europeias

Reducdo de geracdo de
residuns na instalacido

qualificada e experiente

(fonte: elaborado pelo autor, 2022)
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6 CONCLUSAO

O sistema de fachada ventilada, por tratar-se de uma tecnologia relativamente recente no Brasil,
ndo possui uma gama de materiais metodologicos. Portanto, o presente trabalho assumiu o
desafio principal de reunir a maior quantidade de informacdes técnicas sobre o tema, atraves de

uma revisdo bibliografica.

Foi abordada a estrutura completa do sistema de fachada ventilada, que é composto por um
revestimento externo, uma subestrutura metalica de fixacdo e um isolante térmico, formando
uma camara de ar responsavel pelo efeito chaminé. O revestimento externo, normalmente, pode
ser em pedras naturais, painéis ceramicos, ACM, vidro, concreto polimero, madeira, placa
fendlica e até painel fotovoltaico. Usualmente, no Brasil, os revestimentos mais utilizados séo
0s painéis ceramicos, ACM e placa fenodlica. O sistema de fixacdo, que possui a funcao de
transmitir a carga do revestimento externo ao suporte, se difere em direto ou indireto, sendo o
indireto dividido conforme espessura do revestimento externo. As juntas do sistema podem ser
abertas ou fechadas. O isolamento térmico € opcional para o sistema, porém, quando utilizado
acarreta numa reducdo do consumo energético e melhora o conforto térmico dentro da
edificacdo. Esse material isolante possui uma boa resisténcia mecanica, ndo deve ser
combustivel e necessita ser resistente ao fogo. Dos materiais mais utilizados para essa
finalidade, os abordados no presente trabalho foram: a 18 de rocha, o poliuretano, o poliestireno

expandido (EPS) e o poliestireno extrudido (XPS).

A fim de concluir a revisdo bibliogréafica, foram abordados os processos produtivos para o
sistema de fachada ventilada, desde a execucdo do projeto, passando pelas instalagdes
provisorias necessarias no canteiro, 0s equipamentos necessarios para execucdo e os métodos
de execucdo. Vale ressaltar aqui que a etapa de elaboracdo do projeto possui uma importancia
significativa para o bom funcionamento futuro da edificacdo, atendendo os pré-requisitos
estabelecidos inicialmente e o desempenho esperado para o sistema, sem o surgimento de

manifestacdes patologicas ou anomalias.

Paralelamente a revisdo bibliografica, foi realizada uma anélise de dados comparativos entre o

sistema de fachada ventilada e o sistema classico de revestimento, seja com revestimento
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ceramico aderido ou revestimento argamassado pintado, a fim de se obter um comparativo de
custos entre os sistemas e elencar as principais vantagens e desvantagens do sistema de fachada

ventilada.

Para a elaboracdo do comparativo de custos foi realizada uma entrevista com o arquiteto Fabio
Lunardelli, diretor técnico de uma empresa especializada em fachada ventilada. Nessa
entrevista foram fornecidos materiais que abordam os custos fixos e variaveis de cada sistema
e, também, estudos que comprovam que o desempenho térmico do sistema de fachada ventilada,
quando utilizado um isolante térmico melhora significativamente se comparado aos sistemas

classicos.

Apdbs a compilacdo dos dados obtidos através da entrevista, pode-se chegar a conclusao de que
apesar do sistema de fachada ventilada com revestimento em porcelanato e isolamento térmico
possuir um custo inicial elevado, ele leva, aproximadamente, 07 anos para se tornar atrativo em
relacdo a uma fachada com revestimento aderido em pastilha ceramica e, aproximadamente, 17
anos se comparado ao sistema de revestimento argamassado com pintura externa. 1sso deve-se
ao fato de que, apesar dos custos iniciais elevados, o sistema de fachada ventilada possui uma
manutencdo extremamente barata, sendo necessario apenas a limpeza da fachada a cada 05
anos. Além dos itens mensurados quantitativamente, existem, ainda, fatores que ndo séo
capazes de serem incluidos no valor por metro quadrado de fachada, como é o caso do conforto
e bem-estar térmico para os usuarios da edificacdo e a estética inalterada da fachada durante a

vida Gtil do sistema.

Portanto, ao fim da revisdo bibliografica e da entrevista, pode-se concluir que as principais
vantagens do sistema de fachada ventilada sdo: produtividade de instalacdo, durabilidade do
sistema, economia energética, agilidade de execucdo, manutencdo reduzida, ampla gama de
revestimentos possiveis, valorizacdo da edificacdo e reducdo de geracdo de residuos na

instalacéo.

Pode-se, também, concluir que as principais desvantagens do sistema sdo: auséncia de normas
técnicas brasileiras, necessidade de méo de obra qualificada e experiente e custo inicial elevado.

Dentre as desvantagens elencadas anteriormente, a falta de uma norma técnica brasileira acaba
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sendo a principal dificuldade para uma maior implementacéo do sistema no Brasil, visto que

dessa forma nédo existem regulamentacdes para a aplicacdo e manutencédo do sistema.

O sistema de fachada ventilada possui um custo inicial elevado e significativo no orcamento de
uma obra, no entanto, quando analisado a longo prazo, ele traz ganhos como: economia
energética, agilidade de execucdo, valorizacdo da edificagdo e manutencdo praticamente

inexistente conforme o revestimento utilizado.
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Proyecto:
Torre Anoeta, San Sebastian

fa eton

Cadigo:

FV2772

Cl/. Alfonso| n°17,

4° planta, oficina4
50003 Zaragoza, Espaia
tel. (+34) 976 302 819
fax (+34) 976 232873

INFORME TERMICO TORRE ANOETA,
SAN SEBASTIAN

Obra: Rehabilitacion TORRE ANOETA
Situacion: SAN SEBASTIAN

Codigo: FV2772-1110

Zaragoza, a 9 de Noviembre de 2010

Informe térmico
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LG TP C/. Alfonsol n°17,
Proyecto: B Codigo: 4° planta, oficina 4
1: t ® Torre Anoeta, San Sebastian 50003 Zaragoza, Espaiia
a eton FV2772 | tel. (+34) 976 302 819

fax (+34) 976 232873

Estimados clientes,

Siguiendo sus instrucciones adjuntamos informe solicitado relativo a la ganancia térmica en la
Rehabilitacién la Torre Anoeta de acuerdo a la utilizacion o no de aislamiento térmico en el exterior del

edificio.

Para ello se va a establecer una comparativa entre varias situaciones: la situacién actual, la situacién con el
revestimiento exterior FAVETON ya colocado y la posible situaciéon colocando un aislamiento especifico
para fachadas ventiladas. Se ha especificado un aislamiento de fibras minerales en la camara, formada
entre el ladrillo existente y el acabado final del material ceramico exterior con una camara de aire ventilada

mayor de 30 mm.

Dicho aislamiento estaria fijado al material existente y se colocaria entre los perfiles verticales de la
fachada FAVETON.

SITUACION ACTUAL

Para la realizacion de los calculos hemos estimado un muro principal consistente en un acabado de
enlucido de yeso en el interior, un ladrillo hueco de 70 mm como cerramiento, un aislamiento tipo en la
camara que se forma entre el caravista y el ladrillo de 70 mm, una camara de aire no ventilada, ladrillo
perforado, mortero hidréfugo y el aplacado de piedra de acabado final. Si algun dato no es exacto podemos
cambiarlo, ya que en después de hablar con los responsables en obra de GAURTIK hay datos que se nos
escapan a ambos, no teniendo certeza sobre los mismos. De cualquier manera como se van a establecer
un comparativo, la diferencia entre las soluciones siempre sera sobre la misma referencia por lo que

podremos obtener conclusiones claras sobre la mejora.

1. Enlucido yeso. e = 15 mm. Lambda = 0,35 W/m*K. Rey = 0,04 m2*K/W
2. Ladrillo hueco. e = 70 mm. Lambda = 0,49 W/m*K. Rlh = 0,14 m2*K/W

Informe térmico
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L Cl. Alfonso | n°17,
Proyecto: B Codigo: | 4o\ ianta oficina 4
.F t ® Torre Anoeta, San Sebastian 50003 Zaragoza, Espaiia
a e 0 h FV2772 tel. (+34) 976 302 819

fax (+34) 976 232873

3. Aislamiento PUR. e = 30 mm. ( dato no contrastado ). Lambda = 0,027 W/m*K. Rais = 1,11
m2*K/IW
Camara de aire no ventilada. e = 15 mm. Rca = 0,17 m2*K/W

5. Mortero hidrofugo ( 1.800 kg/m3 ). e = 10 mm ( dato no contrastado ). Lambda = 0,9 W/m*K.
Rmh = 0,01 m2*K/W
Ladrillo perforado. e = 140 mm. Lambda = 0,76 W/m*K. Rlc = 0,18 m2*K/W
Raseado de mortero. e =15 mm. Lambda = 0,90 W/m*K. Rrm = 0,02 m2*K/W
Aplacado de piedra. e = 20 mm. Lambda = 2,9 W/m*K. Rap = 0,01 m2*K/W

Como bien se sabe, la resistencia térmica del conjunto es la suma de todas las capas que influyen en el
mismo mas las resistencias térmicas superficiales de las capas interior y exterior que dependen del medio y

las condiciones y no de los materiales utilizados.

1. Resistencia superficial interior. Rsi = 0,13 m2*K/W

2. Resistencia superficial exterior. Rse = 0,04 m2*K/W
Luego: Rtotal = Rsi + Rey + Rlh +....+ Rap+Rse = 1,724 m2*K/W

Utotal ( coeficiente de transmision térmica ) = 1/ Rtotal = 0,58 W/m2*K

SITUACION FACHADA VETILADA FAVETON SIN AISLAMIENTO EXTERIOR

Remitiéndonos estrictamente al Nuevo Cdédigo Técnico de la Edificacion, la situacion originada al colocar el
revestimiento ceramico en el exterior es la siguiente. La camara de aire generada se considera como
fuertemente ventilada. Esto hace que a efectos de célculo se tome en cuenta desde la superficie de piedra
existente, hacia el interior de la edificacién con la salvedad de que la Resistencia superficial exterior
cambia, al cambiar el medio y las condiciones pasando a tener el valor de 0,13 m2*K/W en lugar de 0,04
m2*K/W

Luego: Rtotal = Rsi + Rey + Rlh + ...+ Rlc + Rse = 1,814 m2*K/W
Utotal ( coeficiente de transmision térmica ) = 1/ Rtotal = 0,55 W/m2*K
Esto hace que se observe una mejora en el rendimiento térmico del muro considerado de aprox. un

5%.

Informe térmico
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SITUACION FACHADA VENTILADA FAVETON CON AISLAMIENTO EXTERIOR
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ECOVENT VN032 DE 40 MM CON VELO HIDROFUGO /

Enumerando de nuevo la distribucién de capas de dentro a fuera.

1. Enlucido yeso. e = 15 mm. Lambda = 0,35 W/m*K. Rey = 0,04 m2*K/W
Ladrillo hueco. e = 70 mm. Lambda = 0,49 W/m*K. Rlh = 0,14 m2*K/W
Aislamiento PUR. e = 30 mm. ( dato no contrastado ). Lambda = 0,027 W/m*K. Rais = 1,11
m2*K/IW
Camara de aire no ventilada. e = 15 mm. Rca = 0,17 m2*K/W
Mortero hidréfugo ( 1.800 kg/m3 ). e = 10 mm ( dato no contrastado ). Lambda = 0,9 W/m*K.
Rmh = 0,01 m2*K/W

7. Ladrillo perforado. e = 140 mm. Lambda = 0,76 W/m*K. Rlc = 0,18 m2*K/W

8. Raseado de mortero. e =15 mm. Lambda = 0,90 W/m*K. Rrm = 0,02 m2*K/W

9. Aplacado de piedra. E = 20 mm. Lambda = 2,9 W/m*K. Rap = 0,01 m2*K/W

10. Aislamiento exterior fibras minerales. e = 40 mm. Lamba = 0.032 m2*K/W. Rais = 1,25 m2*K/W

Como bien se sabe la resistencia térmica del conjunto es la suma de todas las capas que influyen en el
mismo mas las resistencias térmicas superficiales de las capas interior y exterior. En este caso sus valores

son los siguientes:

11. Resistencia superficial interior. Rsi = 0,13 m2*K/W
12. Resistencia superficial exterior. Rse = 0,13 m2*K/W

Luego: Rtotal = Rsi + Rey + Rlh + ....+ Rais + Rse = 2,93 m2*K/W

Utotal ( coeficiente de transmision térmica ) = 1/ Rtotal = 0,34 W/m2*K

Informe térmico
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CONCLUSION

Con estos datos se obtiene el claro resultado de que el rendimiento térmico del muro mejora
sustancialmente al colocar el aislamiento por fuera de la fachada. La mejora se cifra en un 41% en lo que
se refiere al muro tipo de fachada colocando aislamiento respecto a no colocarlo y en un 45 % de mejora
de rendimiento térmico del muro tipo respecto a la situacion actual. Es por esto que resultara evidente una
ganancia de rendimiento energético en el edificio como consecuencia de la utilizacién de un aislamiento

exterior.

No se ha tenido en cuenta en el estudio el que el aislamiento exterior continuo elimine los puentes térmicos
existentes en los forjados, con esta premisa el rendimiento energético mejoraria todavia mas. Tampoco se
ha tenido en cuenta la mejora de salubridad en cuanto a riesgo de condensaciones y humedades interiores
que es una ventaja todavia mas apreciada al usar fachadas de este tipo ( ventiladas ) respecto a las
soluciones tradicionales. Para cuantificar globalmente la ganancia del edifico habria que tener en cuenta lo
comentado con anterioridad de la eliminacién de los puentes térmicos, asi como huecos, carpinterias, etc

... Independientemente de ello el dato del muro tipo es suficientemente contundente al respecto.

Sin mas y poniéndome a su disposicion para cualquier duda que pueda surgir, se despide atentamente

Gustavo Sanchez Cebollada

Director Técnico
Ingeniero Industrial Superior. N° colegiado 3094
Colegio Oficial de Ingenieros de Aragon y La Rioja.
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