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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o sistema construtivo de fachada ventilada,
estudando a execucdo dessa técnica em um edificio na cidade de Vitéria — ES, bem
como as etapas de montagem, vantagens do sistema para a obra em questdo e custo
beneficio. A fachada ventilada tem a funcdo de preservar a edificacdo, criando uma
espécie de “segunda camada” que fornece protecdo para os elementos estruturais contra
o0s agentes atmosfericos, fornece também melhorias no desempenho termo acustico, boa
estética entre outras utilidades que serdo abordadas no trabalho. De um modo geral, o
mercado da construcdo civil vem cada vez mais necessitando de técnicas construtivas
modernas que possam se adequar as exigéncias normativas. Nesse sentido o presente
trabalho ird mostrar os revestimentos que sdo compativeis a fachada ventilada, sistemas
de fixacdo e suas vantagens, sendo as principais: eficiéncia energética, maior
longevidade, compatibilidade com os padrdes estruturais e prevencao contra a maioria
das patologias que as fachadas convencionais apresentam.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Sustentabilidade. Tecnologia.



ABSTRACT

This work has as objective to present the constructive system of the ventilated facade,
studying the implementation of this technique in a building in the city of Vitdria — ES,
as well as the steps of assembly, the advantages of the system for the work in question
and the cost benefit ratio. The ventilated facade has the function of preserving the
building, creating a kind of “second layer” that provides protection to the structural
elements against atmospheric agents, it also provides improvements in the
thermoacoustic performance, good aesthetics among other utilities that will be
addressed in the work. In general, the construction market is increasingly requiring
modern construction techniques, that may suit the regulatory requirements. In this
sense, the present work will show the coatings that are compatible to the ventilated
facade, clamping systems and their advantages, the main ones being: energy efficiency,
greater longevity, compatibility with structural standards and prevention against most
pathologies presented by conventional facades.

Keywords: Energy efficiency. Sustainability. Technology.
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1 INTRODUCAO

A necessidade em se utilizar novas técnicas que possibilitam um melhor desempenho
termoacustico de um edificio, juntamente com uma solu¢cdo moderna e um método de
construcdo sustentavel, vem sendo cada vez mais exigido pelo mercado da construcéo civil.
Atualmente existem alguns sistemas construtivos que suprem essas necessidades, como por
exemplo a fachada ventilada.

Este sistema surgiu nos paises do hemisfério norte, a partir da evolucdo da técnica das
paredes duplas. A fachada ventilada cria um véo (camara de ar) entre a base suporte e 0
revestimento fazendo com que o ar fique em constante renovacdo dentro deste vdo devido ao
efeito fisico denominado conveccdo térmica, promovendo assim um conforto térmico, além
de outras inimeras vantagens, como por exemplo: conforto acustico, valorizagdo estética do
edificio, reducdo de patologias que uma fachada convencional apresenta e sobretudo é uma
solucdo sustentavel.

O sistema ventilado é muito comum nos paises europeus, no Brasil ainda ndo é
utilizado com muita frequéncia, porém com avanco tecnoldgico e as exigéncias normativas
essa solucdo tende a ser bastante recorrida pelos profissionais da area civil. O principal
obstaculo nos dias atuais é a falta de conhecimento no meio construtivo, uma vez que 0
tradicionalismo impera sobre 0s gostos na construgéo civil.

O trabalho em questdo tem o objetivo principal de estudar a utilizacdo de uma fachada
ventilada de uma obra, no sentido de avaliar suas vantagens, solucdes para a obra, etapas de
montagem, execucdo de projetos e definicdo do sistema de fixacdo desta técnica construtiva.
Para chegar aos resultados deste estudo de caso, realizou-se uma visita de campo e pesquisas

com a empresa responsavel pela execucdo da fachada ventilada da obra estudada.
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2 JUSTIFICATIVA

Na contemporaneidade é notdrio a preocupacdo das empresas e seus clientes com a
economia de recursos financeiros. Dessa forma, observa-se a deficiéncia dos profissionais que
atuam na area da construcdo civil, uma vez que se limitam a utilizar na maioria das vezes
materiais acessiveis e ou técnicas ultrapassadas. Por outro lado, esse fator abre portas para a
criatividade, dessa forma, € de suma importancia estudos e utilizacdes de novas técnicas e
métodos construtivos para melhoria e desempenho de uma obra, independentemente de sua
escala, para aumentar seus beneficios e sustentabilidade.

Eficiéncia energética, conforto termo acustico, reducdo do tempo de execucdo de obra,
sdo apenas algumas caracteristicas que devem ser avaliadas na elaboracdo de um projeto, haja
vista que esses elementos sdo essenciais para comercializar um projeto e uma obra.

Neste interim € muito importante que os profissionais da area conhecam sobre as
tecnologias adequadas para oferecer, utilizar e especificar em cada tipo de obra.

O sistema construtivo de fachada ventilada é uma dessas tecnologias, que pode ser
utilizado em praticamente qualquer tipo de obra, seja ela de grande ou pequeno porte. E um
sistema eficiente que atende todas as exigéncias que sdo fundamentais para empreendimentos
que almejam um bom desempenho. Essa técnica proporciona um design moderno da fachada,
além de vérias vantagens como seguranca, reducao de energia elétrica, conforto no interior do

ambiente entre outras que serdo abordadas no presente trabalho.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudo de caso de uma fachada ventilada avaliando seu sistema construtivo,

vantagens, desvantagens e possiveis contribuicdes para os sistemas construtivos atuais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Vantagens e desvantagens da Fachada Ventilada.

b) Meétodos de construcdo, aplicabilidade da Fachada Ventilada em diferentes tipos
de obras civis.

c) Tipos de revestimentos e sistemas de fixacéo

d) Anélise da aplicacdo do sistema de fachada ventilada utilizado na obra de Vitéria-ES,

avaliando suas vantagens, sistema de fixacdo e custo beneficio.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho tem como objetivo abordar assuntos relacionados a um sistema
construtivo contemporaneo, denominado fachada ventilada. Neste topico sera estudado a
historia da fachada ventilada, seu conceito, funcionamento, como este sistema pode ser
classificado, quais 0s revestimentos compativeis para a aplicagdo, os sistemas de fixacdo mais
comuns, o projeto de uma fachada ventilada, as etapas de instalacdo e também as vantagens e

desvantagens deste sistema construtivo.

4.1 Histéria da fachada ventilada

De acordo com Siqueira Junior (2003) as fachadas ventiladas nasceram da evolucéo da
técnica construtiva de paredes duplas (cavity wall), essa técnica tinha o objetivo de amenizar a
temperatura no interior da edificacdo. Este método construtivo consistia em separar as paredes
externas das internas com um vao criando uma coluna de ar, que tinha a funcdo de
simplesmente eliminar as umidades que poderiam atravessar a camada exterior (FIG 1). Ainda
para o autor, essa técnica tinha uma limitacdo de altura, pois para garantir a estabilidade das
paredes duplas era necessario apoia-las sobre a estrutura do edificio.

Figura 1 - Fachada com parede dupla

-.Fundagao

Fonte: Adaptado Siqueira Junior, 2603, p. 32.
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Moura (2009) afirma que o conceito de paredes duplas de tijolos surgiu nos paises do
hemisfério norte ha muito tempo com inteng&o de reduzir o fluxo de calor entre os ambientes
interno e externo. Com o decorrer do tempo o conceito foi aprimorado e ha mais de 30 anos o
sistema de fachada ndo aderida faz sucesso nos paises nordicos.

Segundo Correa (2010) na década de 1990 a ideia do sistema construtivo das cavity
walls foi retomada, porém com a substituicdo da alvenaria por revestimentos externos
tecnoldgicos, como placas de granito, marmore, painéis fendlicos e ceramicas.

Dessa forma, o desenvolvimento de uma nova técnica construtiva se deu pela
necessidade do mercado, que com o avanco tecnoldgico de fabricagdo dos revestimentos,
juntamente com a possibilidade de diferentes tipos de composicao, possibilitou-se produzir
pecas mais leves, menos espessas e com maiores dimensfes. A partir desse momento, a
fachada ventilada ganhou seu espaco no mercado da construcgéo civil e se tornou uma solucgéo

inovadora e de grande utilidade para os empreendimentos.

4.2 Conceito e funcionamento de uma fachada ventilada

Segundo Correa (2010) o principio fundamental de uma fachada ventilada é a criagéo
de um vao entre a alvenaria da edificacdo e o revestimento da fachada, obtendo-se assim
camara ventilada onde o ar estara em constante renovacdo. Ainda para a autora € muito
importante que as juntas verticais e horizontais dos revestimentos de vedacdo, estejam
abertas, livres de qualquer tipo de vedacéo.

“A eficacia deste sistema depende da manutengdo das zonas de entrada e saida de ar,
ou seja, ¢ imprescindivel que estas aberturas estejam sempre desimpedidas de forma a
assegurar um fluxo de ar permanente.” (DIREITO, 2011, p. 27).

De acordo com Lopes (2018) as juntas verticais e horizontais, além de terem papeis
fundamentais para o funcionamento da fachada ventilada, elas impedem que ocorra alguma
patologia proveniente das dilatacdes térmicas, que 0s materiais estdo sujeitos a sofrer ao longo
do tempo, devido as diferencas de temperatura, dando assim a esse sistema construtivo uma
vida atil mais longa.

Cunha (2006) e Siqueira Junior (2003) definem a fachada ventilada como um sistema
em que o revestimento é fixado na parede suporte através de uma subestrutura metalica
criando uma camara para o fluxo continuo do ar, onde o ar aquecido sera eliminado através do

“efeito chaminé”.
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Basicamente o funcionamento de uma fachada ventilada esté relacionado a técnica do
efeito chaminé que € explicado por Frota (2001) como um efeito fisico denominado
conveccao térmica, onde o ar quente desloca-se para a parte mais alta e o ar frio para a parte

mais baixa devido as diferencas de pressdes e densidade (FIG. 2).

Figura 2 - Funcionamento de uma fachada ventilada
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Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

No verdo a cdmara de ar alivia a concentracdo de ar quente que esta no seu interior,
resultante da incidéncia solar no revestimento da fachada gracas a conveccdo, o ar quente é
eliminado pela parte superior da cdmara ventilada e seu lugar serd preenchido pelo ar fresco
que entra pela parte inferior da cdmara ventilada. No inverno o ar da camara permanece sem
deslocamentos importantes, o isolante térmico retarda a transferéncia de temperatura entre
interior e exterior, fazendo com que o ambiente interno ndo tenha uma perca de calor
consideravel. (SARRABLO, 2008).

As principais vantagens deste sistema construtivo sdo efeito deste fendmeno fisico,
pois a renovagdo do ar proporciona um conforto térmico no interior do ambiente e
consequentemente uma reducdo consideravel com os gastos de ar condicionado no verdo ou

aquecedores no inverno.

4.3 Classificacdo das fachadas ventiladas

De acordo Siqueira Janior (2003) as fachadas ventiladas se classificam segundo o

revestimento utilizado na vedacdo e pelo sistema de fixagdo. Quanto ao revestimento as



19

fachadas podem ser constituidas desde cerdmicas com peso por metro quadrado
consideravelmente baixo até pedras naturais pesadas. De acordo com o sistema de fixagdo as
fachadas podem ser classificadas em fixadas com sistema oculto ou como sistema aparente. A

definicdo do sistema de fixacdo esta ligada a escolha do revestimento desejado.

4.4 Revestimentos para fachada ventilada

Os revestimentos usados em dareas externas ao lado das esquadrias e alvenarias,
ajudam a complementar as funcOes da vedagdo vertical. Cumprindo nas edificacOes
importantes papeis de protecdo contra agentes que degradam as fachadas, esses materiais
contribuem para estanqueidade a agua, para o isolamento termo acustico além de terem um
papel estratégico na valorizacdo de um edificio (RIBEIRO; BARROS, 2010). Com o avanco
tecnoldgico no mercado dos revestimentos e as exigéncias arquitetdnicas existe uma vasta
gama de materiais vedacao que podem ser utilizados na execucdo de uma fachada ventilada.

De acordo com Sarrablo (2008) atualmente existem muitos fabricantes em todo o
mundo que fornecem revestimentos especificos para a utilizacdo em fachadas nao aderidas,
dando aos projetistas grande poder para elaboragdo dos seus projetos. Ainda para o autor a
ceramica aparece como o revestimento preferido pelos profissionais da construgéo civil.

Independentemente do tipo 0s revestimentos para areas exteriores devem desempenhar
e cumprir seus requisitos e funcdes. Para Sabbatini et al. (1990 apud RIBEIRO; BARROS,
2010) essas funces sdo:

a. Proteger a edificagdo: os revestimentos tém a funcdo de proteger o edificio contra as
intempéries, mantendo a qualidade da estrutura e reduzindo as manutencGes
periddicas.

b. Auxiliar as funcGes de vedacdo: os revestimentos de fachada contribuem para que a
edificacdo ndo fique sujeita a incidéncia de agua pluviais e proporciona protecédo
termoacustica.

c. Proporcionar acabamento: os revestimentos das fachadas definem a estética e a
valorizacdo comercial do edificio.

d. Integra-se a base: os revestimentos de fachada devem se adaptar as diferentes

movimentacOes de recalques e dilatacdes
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Correa (2010) afirma que os revestimentos para utilizagdo na fachada ventilada ndo
sdo novidades no Brasil, os revestimentos mais comuns para utilizar no sistema de fachada
ventilada sdo: o porcelanato, a pedra natural e a ceramica extrudada.

Além dos revestimentos citados pela autora, as fachadas podem ser executas com:

fibrocimento, concreto polimero, painéis de aluminio e painéis fenolicos.
4.4.1 Porcelanato

De acordo com Campos (2011) porcelanato € um material cerdmico, feito através de
matérias primas feldspéticas e argilosas submetido a pressGes de compactacdo e tratamento
térmico a 1.220 °C. Destinado a revestir pisos e paredes. Sendo as suas principais
caracteristicas a alta resisténcia mecanica e a baixa absor¢édo de agua.

Segundo Medeiros (1999 apud RIBEIRO; BARRQOS, 2010), as propriedades dos
porcelanatos trazem muitas vantagens para a utilizagdo em fachadas, as principais sao:

e Material incombustivel;
e Alta resisténcia a permeabilidade;
e Baixa absorcédo de agua;
e Isolamento termoacustico;
o Otima relago de custo beneficio.
O porcelanato ventilado comecou a ser utilizado na Europa, com o intuito de substituir

as pedras naturais (FIG. 3).

Figura 3 - Fachada ventilada em porcelanato

- bl f.r;n.;a’

.
Fonte: Eliane Técnica, 2014, p. 7.
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No Brasil as industrias fornecedoras dessas pegas cerdmicas as comercializam em
diversos tamanhos, espessuras e acabamentos. As espessuras utilizadas para fachada ventilada

variam de 3 a 12 mm.

4.4.2 Pedra natural

Os revestimentos de pedras naturais sao 0s mais comuns e utilizados para o sistema de
fachada ventilada. As placas de granito aparecem como as preferidas no mercado, porém o0s
revestimentos de pedra tém um ponto negativo, que é o seu elevado peso por metro quadrado.
Por outro lado, esses materiais apresentam uma grande resisténcia e durabilidade além de uma

variedade de acabamentos.

Apesar da grande abundancia de pedra existente na natureza, apenas alguns tipos sdo
passiveis de serem usadas na construcdo civil. A pedra a utilizar deve obedecer a
requisitos minimos de resisténcia mecanica, de dureza, de trabalhabilidade, de
porosidade, de durabilidade e de aparéncia. (MENDES, 2009, p. 9).

7

Para selecionar esses materiais, é essencial levar em conta as caracteristicas de
impermeabilidade e comportamento mediante as acbes erosivas dos agentes do meio
ambiente. As rochas que sdo mais usuais para o sistema ventilado sdo: a ard6sia, 0 marmore, 0
granito e o calcério, conforme FIG. 4. (SOUSA, 2010).

Figura 4 - Fachada ventilada em pedra natural

Fonte: Porcelanosa, 2016, p. 84.
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4.4.3 Ceramica extrudada

Segundo Correa (2010) esse revestimento € desenvolvido a partir do processo de
extrusdo. As ceramicas extrudadas sdo compostas por uma mistura uniforme de argila,
feldspato (minério), &gua e pigmentos. A tecnologia de extrusdo de pecas ceramicas é
realizada por empresas europeias, ou seja, 0s painéis sdo fabricados nos paises da Europa e
sdo importados para os demais.

S&o as pecas mais leves e resistentes do mercado, possuindo uma taxa de absorcdo de
agua abaixo de 0,5% e excelente desempenho sob os agentes climéaticos e ambientais.

De acordo com Sarrablo (2008) a absor¢do de &gua é uma das caracteristicas mais
importantes dos painéis ceramicos pois influéncia as outras caracteristicas fisicas que séo
cruciais para o desempenho desejado dos revestimentos de fachada.

Esses painéis vém obtendo grande sucesso em varios paises, o fato de serem
extrudados eles possuem sistemas de fixacdo padronizados, além dos diversos tamanhos,
cores e opcOes de acabamentos. Algumas empresas fornecem a cerdmica em diversos
acabamentos, tais como de pedra natural, metalico, com textura, polido, amadeirado, entre
outros (FIG. 5).

Figura 5 - Fachada em ceramica extrudada

Fonte: Frontek, 2017, p. 14.

Segundo Frontek (2017) as principais vantagens da ceramica extrudada séo:

e Baixo peso do revestimento;
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e Facilidade de instalacéo;

¢ Velocidade de instalaco;

e Possibilidade de substituicdo independente das pecas;

e Baixa manutencao;

e Excelente estabilidade sem risco de fissuracdo ou desprendimento;
e Isolamento termo acustico eficiente;

e Completa planimetria da fachada;

e Disponibilidade de vérias cores e acabamentos;

e Durabilidade do produto.
4.4.4 Fibrocimento
Segundo Cembrit (2016) o fibrocimento é um material atraente e resiliente, ideal para
todo tipo de superficies tanto para protecdo interior quanto exterior (FIG. 6). A combinacéo
de fibras com cimento faz com que o produto seja altamente resistente ao fogo, as condictes

climéticas, a poluicdo e as bactérias.

Figura 6 - Fachada de fibrocimento

Fonte: Equitone, 2014, p. 78.
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De acordo com Equitone (2014) o fibrocimento é um material que pode ser obtido
através da mistura de concreto, areia, agua e fibras de celulose ou de cimento, cal, fibras
sintéticas e agua.

Segundo Cembrit (2016) as principais caracteristicas do fibrocimento séo:

a. Resisténcia ao tempo: este revestimento ndo é afetado por altas ou baixas
temperaturas, chuvas, umidades, neve e descongelamento.

b. Resisténcia bioldgica: apresenta um alto valor de PH, 0 que torna esse revestimento
resistente as algas, ao ataque de bactérias, crescimento de musgos, fungos, etc.

c. Resisténcia a agua: o fibrocimento absorve e libera umidade por ciclos ilimitados, sem
afetar a vida util do revestimento, tornando este produto ideal para &reas externas.

d. Resisténcia ao fogo: é um material que quimicamente ndo contribui para a propagacao

de incéndio.
4.4.5 Concreto polimero

De acordo com a revista Finestra (MIS/RJ ...,2016) o concreto polimero é formado
pela combinacéo de silica e quartzo, ligado por resinas de poliéster. Este revestimento possui
uma alta resisténcia em areas litoraneas ¢ um material que permite a customizacgdo de cores e

texturas (FIG. 7).

Figura 7 - Fachada ventilada em concreto polimero

Fonte: Finestra, 2016,p. 24,
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Para Sousa (2010) esse revestimento é classificado como uma pedra artificial e pode
ser produzido em varias dimensdes, a superficie deste material geralmente é plana e existe
uma grande variedade de cores.

O grande ponto negativo desse revestimento é seu peso por metro quadrado, quando o
material € produzido em grandes dimensoes.

As principais caracteristicas do concreto polimero sdo alta resisténcia mecanica, a
baixa absorcdo de agua e porosidade o que facilita a limpeza dos painéis, podendo

simplesmente ser feita com agua e sabdo. (DOSSIER, 2006).

4.4.6 Painéis fenodlicos

Os fenolicos sdo materiais naturais constituidos por laminas de papel impregnados
com resinas fendlicas e reforcados com folha de papel ou madeira natural, que pela
aplicacdo de elevadas pressfes e temperaturas, faz com que se funda e endureca,
conferindo a este material uma elevada rigidez e resisténcia. (DIREITO, 2010, p. 6)

Para Mendes (2009) a ampla versatilidade, elevada resisténcia, longa vida util e por
ser inerte aos agentes quimicos agressivos, tornam o painel fendlico como uma das principais

opcodes de revestimento, tanto para interior quando para exterior (FIG. 8).

Figura 8 - Fachada ventilada em painel fendlico

Fonte: lejnd’ tcnoogia em fachada, 2018.
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4.4.7 Aluminio composto

De acordo com Araujo e Tsuji (2014) o painel de aluminio composto — em inglés,
Aluminum Composite Material (ACM) atualmente € um dos revestimentos mais utilizados na
construgéo civil. E um material que possui um baixo peso, ndo ¢ inflaméavel, possui uma boa
isolagdo acustica e uma grande resisténcia mecanica. A utilizagdo dos painéis de aluminio era
restrita a comunicacdo visual de empreendimentos comerciais, com 0 avango tecnologico
foram criados sistemas de fixacdo que possibilitam a utilizacdo do ACM como revestimento
de fachada ventilada (FIG. 9).

Figura 9 - Fachada ventilada em ACM

Fonte: Composit, 2018, p. 14.

De acordo Milimetra (2018) o ACM é composto, basicamente, por duas chapas de
aluminio na liga 3150-H14 — podendo variar a espessura de acordo com o tipo de material — e
um nucleo de polietileno de baixa densidade (PEBD). A espessura total do painel pode ser 3

mm, 4 mm ou 6 mm.

Na fabricacdo do ACM, através de um processo continuo, ocorre a juncdo das
chapas de aluminio, pintadas em bobinas, a grdos de polietileno de baixa densidade
(PEBD). Estes gréos, apos serem moidos por uma maquina transportadora, passam
por uma extrusora para formar um perfil basico. As chapas de aluminio e o perfil de
polietileno sdo unidos através de um processo de tensdo controlada, que funde os
materiais aluminio + polietileno + aluminio, dando origem ao painel ACM.
(ARAUJO; TSUJI, 2014, p. 13).

As principais vantagens deste revestimento sdo: a protecdo contra os raios U.V,
resisténcia a acdo dos agentes atmosféricos e também a sua praticidade e facilidade para a

manutencdo e limpeza.
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4.5 Sistemas de fixacéo

Os sistemas de fixacdo das fachadas ventiladas resumidamente podem ser
classificados como de fixacdo vista ou oculta (FIG. 10). Essa classificacdo é dada atraves do
dispositivo utilizado para a fixacdo do revestimento na subestrutura. Esses dispositivos
dependem do revestimento para serem definidos e eles podem ser: clips, perfis de aluminio,
rebites ou adesivos estruturais. Quando esses elementos ficam expostos na fachada o sistema
de fixacdo é denominado visto. Ja quando estes dispositivos ndo sdo visiveis na fachada o

sistema é chamado de oculto.

Figura 10 - Sistema visto / oculto

Fonte: O autor, 2018.

Os sistemas de fixacdo dependem do projeto e do produto especificado para cada obra.
E importante que fabricantes dos revestimentos informem qual o sistema de fixagdo deve ser
utilizado para o seu produto ser aplicado. (SISTEMAS ...,2015).

Os elementos basicos que compdem todo o sistema de fixacdo sdo: cantoneiras de
aluminio, perfis verticais e/ou horizontais de aluminio, parafusos com bucha de nylon ou
chumbadores mecéanicos, parafusos tipo auto brocante e o dispositivo para ancoragem do
revestimento.

De acordo com Sarrablo (2008) os sistemas de fixagdo da fachada ventilada obedecem
aos Documentos de Idoneidade Técnica (DIT1) que sdo guias fornecidos pelos fabricantes

europeus de revestimentos de fachada ventilada. Esses documentos funcionam como uma

1 Os guias DIT, sdo emitidos pela Organizagdo Europeia de Aprovagdo Técnica — EOTA. Servem de base a
avaliacdo técnica da idoneidade de utilizacdo de um determinado produto.
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norma que padroniza a instalagéo e o sistema de fixacdo que deve ser usado para a montagem
da fachada ventilada.

4.6 Componentes do sistema de fixacao

4.6.1 Cantoneiras

As cantoneiras séo elementos que possuem formatos de “L”, “U” ou “T” geralmente
de aluminio, elas fazem a unido da subestrutura a parede suporte da edificacdo e tém a funcao
de transmitir as cargas de todo o sistema de fixacdo a base em que estd ancorada (FIG. 11).
Esses elementos sdo fixados na edificacdo através de parafusos com bucha de nylon,

chumbadores mecéanicos ou quimicos.

Figura 11 — Cantoneira formato “L”
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Fonte: O autor, 2018.

De acordo com Moura (2009) os elementos de fixacdo das fachadas ventiladas devem
ser de boa qualidade, é recomendado o aco inoxidavel ou o aluminio com ligas especiais para
essas ancoragens, pois outros materiais como o0 ago galvanizado podem acabar enferrujando e
comprometendo toda a subestrutura.

Segundo Campos (2011) a subestrutura suporte da fachada ventilada deve ser de
aluminio nas ligas da série 6000 e nas témperas T5 ou T6.

A liga 6063 de aluminio é uma das ligas mais utilizadas da série 6000 e pode ser

aplicada em diversas ocasides, principalmente para construcGes e em &reas externas, sendo
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assim essa liga, uma das preferidas para fabricagdo dos componentes de fixa¢do juntamente
com a témpera T5.

Para ALCOA (2010) a liga 6063 oferece boa extrudabilidade e resisténcia a corrosao e
pode ser utilizada nas témperas T5, T52 e T6.

Existem dois tipos de cantoneiras para o sistema de fachada ventilada variaveis em
funcéo das cargas que suportam:

a) Cantoneira de sustentacdo: sao fixadas em vigas ou lajes da edificacdo e tem a funcao
de transmitir a carga da subestrutura para a construcao, portanto suportam o peso do
proprio sistema e as cargas de vento.

b) Cantoneira de retencdo: suportam as cargas de succao do vento. Seu distanciamento é

definido de acordo com cada projeto.

4.6.2 Perfis verticais

Os perfis verticais geralmente utilizados para a subestrutura da fachada ventilada,
podem ser perfis tubulares, 6mega, em formato de “T” ou em formato de “L”, também
preferencialmente devem ser de aluminio na liga 6063 T5. Estes elementos verticais sdo
fixados nas cantoneiras atraves de parafusos do tipo auto brocante, os mesmos tém a funcéo
de receber o dispositivo de fixacdo para ancoragem do revestimento. O perfil em formato de
“T” é um dos preferidos para utilizagdo no sistema de fixag&o, pois sua geometria faz com que
esse componente possua um baixo peso e também facilita a fixacdo dos outros componentes

que nele se ancoram (FIG. 12).

Figura 12 - Perfil vertical “T”

Fonte: O autor (2018)
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4.6.3 Dispositivos para fixagdo do revestimento

Os dispositivos para fixacdo podem ser clips, perfis horizontais, rebites ou até mesmo
adesivo quimico. Essa variacdo ocorre de acordo com o tipo de revestimento. Geralmente os
materiais mais leves, como o porcelanato e a ceramica extrudada sdo utilizados clips para sua

ancoragem, estes podem ser de ago inoxidavel ou de aluminio (FIG. 13).

Figura 13 - Dispositivo de fixacao clip

Fonte: SB Fijaciones, 2017, p. 8.

O fibrocimento e o painel fendlico também s&o considerados revestimentos leves,
porem para esses produtos os fornecedores e instaladores indicam rebites ou adesivo

estrutural para a fixagdo dos mesmos (FIG. 14).

Figura 14 - Dispositivo de fixag&o rebite e adesivo estrutural

Fonte: Adaptado Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.
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J& para os revestimentos mais pesados como concreto polimero e os de pedra natural é
recomendado pelos fabricantes o uso de um perfil horizontal continuo de aluminio, para servir
de apoio para o revestimento, eles sdo fixados nos perfis verticais através de parafusos do tipo

brocante, com cabeca sextavada (FIG. 15).

Figura 15 - Dispositivo de fixagdo perfil horizontal

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

O adesivo estrutural além de ser um dos dispositivos de fixacdo conforme FIG. 16, ele
também funciona e é indicado como um dispositivo auxiliar para os outros dispositivos de

fixacdo mecénica.

Figura 16 - Dispositivo de fixagdo adesivo estrutural

Fonte: SB Fijaciones, 2017, p. 40.
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Quando o mesmo € optado para ser o dispositivo principal, deve-se seguir alguns
procedimentos para aplicacdo, que sdo imprescindiveis para que se alcance o resultado
almejado.

De acordo com Equitone (2014) os procedimentos que devem ser seguidos s&o:

a. A base de aplicacdo deve estar limpa e seca, para a limpeza é indicado o uso de &lcool
isopropilico.

b. Deve-se aplicar uma demé&o de primer na base que recebera o adesivo e uma no
revestimento que se deseja fixar.

c. Deve-se utilizar uma fita dupla face para fixar o revestimento a base, a fita tem as
funcbes de auxiliar o adesivo enquanto ocorre 0 processo de cura e ajudar a regularizar

0 prumo.

4.7 Projeto de fachada ventilada

O projeto de uma fachada ventilada é feito por um engenheiro ou arquiteto
especializado, ele indispensavel para que a montagem seja executada de forma correta pela
equipe de instalagéo.

De acordo com Lopes (2018) para realizacdo do projeto e a montagem € importante
conhecer as caracteristicas base suporte que sera aplicada a fachada ventilada, para definir e
dimensionar os componentes de fixacao.

Segundo Araujo e Tsuji (2014) um projeto deve conter diversas consideracfes
técnicas. Que sdo executadas atravées de calculos, testes e ensaios. Posteriormente a definicdo
da paginagdo, o dimensionamento das juntas e do sistema de fixacdo, devem ser realizadas
algumas verificagdes:

a. Através dos esforgcos de pressdes, cargas de vento e peso proprio sdo confirmadas as
espessuras ideias que 0s revestimentos devem possulir.

b. Para se dimensionar e verificar 0 espacamento entre 0os componentes de fixacdo se
recorre ao calculo estrutural, responsavel por considerar tensdes e deformacdes
admissiveis.

c. Deve ser realizado um estudo de dimensionamento da camara ventilada e das juntas
entre os revestimentos, para avaliar a necessidade de considerar as cargas de vento no

calculo estrutural.
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d. E necessaria uma analise dos desempenhos termoacustico e de umidade do sistema
ventilado para garantir uma eficiéncia energética.
e. Para garantir uma vida Util e longeva do sistema dentro do custo beneficio é
importante realizar as verificacGes de durabilidade e resisténcia ao intemperismo.
Rocha (2011) afirma que um projeto de fachada ventilada deve conter o0 maximo de
informagdes possiveis. Incluindo dimensdes da camara ventilada para que se explore de
maneira correta o efeito chaming, a paginacao dos revestimentos na fachada, os tamanhos das
juntas verticais e horizontais, distanciamento dos montantes verticais e das cantoneiras além
de demonstrar quantos parafusos devem ser apertados em cada componente e indicar como

deverd ser realizado os acabamentos de esquadrias e os fechamentos de camara (FIG. 17).

Figura 17 - Informac0es projeto fachada ventilada

o —

. — —~ .
s A
/. “L:%“Q \ 3663
f O™ \ 806 806 806 806 p3
\ UE =
. ' %
\\ / i = = =3
N | 5
-4 =
# DETALHE 1 - ACABAMENTO SUPERIOR 3B i ] 15 oE
ESCALA - o
(=] 5
=0 o
— L]
T = - - £ o |3
/
’ - (=]
o
/ \ 3
ety | o 1 s
n\ 0 }' <
' ,O, 1 / ESTRUTURA FACHADA A
e —
# DETALHE 2 - ACABAMENTO INFERIOR

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.
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4.8 Etapas de instalacéo

O processo de montagem de uma fachada ventilada deve ser executado por uma
equipe qualificada e especializada para esse servico, sendo de suma importancia que o
engenheiro ou arquiteto forneca o projeto executivo para que seja seguido pelos montadores
além do fornecimento deste documento, os profissionais devem coordenar a equipe durante as
etapas de instalacéo.

Para Araujo e Tsuji (2014) a instalacdo envolve algumas precaucfes que devem ser
tomadas, desde 0 manuseio do revestimento no canteiro de obra a sua fixagdo na subestrutura.
Sendo importante que a instalacdo seja executada por profissionais capacitados, para poder
obter o resultado final desejado.

De acordo com Rocha (2011) a instalacdo de uma fachada ventilada deve ser
coordenada pelo projetista, e pode comecar a ser montada de cima para baixo ou de baixo
para cima, ficando a critério do responsavel técnico essa decisao.

Segundo Sarrablo (2008) a sequéncia de montagem de uma fachada ventilada é:

I.  Ancoragem da subestrutura primaria. Cantoneiras em formatos de “L”, “U” ou “T”
sdo fixadas na parede base através de parafusos ou buchas quimicas. As cantoneiras de
sustentacdo sdo ancoradas em lajes ou vigas e as cantoneiras de retencdo na alvenaria

suporte. Conforme ilustra a FIG. 18.

Figura 18 - Fixacdo das cantoneiras

Fonte: O autor, 2018.
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Fixacdo dos montantes verticais com a subestrutura primaria (cantoneiras de
sustentacdo e retencdo), atraves de parafusos do tipo brocante (@ 5,5x22) cabega
sextavada (FIG. 19). As cantoneiras possuem furos oblongos e fixos, os parafusos que
fixam os perfis nas cantoneiras de sustentacdo devem passar pelos furos fixos ja para a
fixacdo dos montantes as cantoneiras de retencdo, os parafusos devem passam pelos

furos oblongos, permitindo assim a dilatagéo dos perfis.

Figura 19 — Fixacao dos perfis verticais
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Fonte: O autor, 2018.

Colocagdo do isolante termo acstico (FIG. 20). E importante que esse isolante seja
impermedavel, os mais recomendados sdo placas de poliestireno extrudado, espuma
projetada de poliuretano e 1a de rocha. O isolante favorece a reducgdo de temperatura

ajudando a melhorar ainda mais a eficiéncia energética promovida pelo sistema.

Figura 20 - Fixacdo do isolante termo acustico

Fonte: O autor, 2018.
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IV.  Ancoragem dos dispositivos de fixagdo nos montantes verticais. Esses elementos séo
fixados nos montantes verticais e tem a funcao de receber os revestimentos. A FIG. 21

abaixo mostra a fixacdo de um dispositivo do tipo clip.

Figura 21 - Fixagéo do dispositivo tipo clip

Fonte: O autor, 2018.

V. Fixacdo dos revestimentos, funcionam como vedagdo e sdo fixados sobre os

dispositivos de fixagdo conforme FIG. 22.

Figura 22 - Fixacéo revestimento

Fonte: O autor, 2018.
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Correa (2010) e Rocha (2011) consideram que para a preparacdo da parede ndo é
necessario nenhuma regularizagdo ou acabamento somente a impermeabilizacdo e que as
cantoneiras e perfis devem ser locados para que estes elementos fiquem alinhados e nao cause

nenhum problema de desaprumo.
4.9 Vantagens da fachada ventilada

De acordo com Sistemas para fachadas (...,2015). uma das principais vantagens das
fachadas ventiladas, além de atenderem a estética arquitetdnica da edificacdo, € sua eficiéncia
energética. Gracas a camara ventilada criada entre a alvenaria e o revestimento, pois ela
promove a renovacao continua do ar, consequentemente consegue eliminar as condensacdes,
reforcar o isolamento térmico e diminuir os gastos com energia energética.

Segundo Moura (2009) a eficiéncia térmica do sistema de fachada ventilada, j& foi
comprovada no Brasil, de acordo com o autor, o estudo foi realizado em um edificio de 28
pavimentos que possuia fachada em pele de vidro duplo, o estudo consistiu em substituir o
revestimento em uma zona do prédio pelo sistema de fachada ventilada com revestimento de
ceramica extrudada. O intuito era diminuir a temperatura dos ambientes internos no veréao, 0s
resultados da simulacdo foram positivos e se conseguiu reduzir a temperatura interna dos
ambientes e ainda se observou uma reducdo no consumo de climatizacdo (KWh) em média de
64% (GRAF. 1).

Gréfico 1 — Estudo eficiéncia termoenergética da fachada ventilada
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No Brasil muita das vezes os requisitos de conforto térmico ndo sdo cumpridos,
fazendo assim que os gastos com energia elétrica aumentem para conseguir um conforto
interno adequado. Tornando assim o sistema de fachada ventilada uma solucao tangivel para
suprir essa deficiéncia sem ter a necessidade de equipamentos que geram um alto consumo de
energia.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014) o maior consumo de energia elétrica
atualmente é com equipamentos de ar condicionado, sendo 20% na média nacional, essa
porcentagem tende-se aumentar devido a ndo adequacdo dos edificios com o clima do local.
Sendo dever dos profissionais da construcdo civil desenvolverem solugdes para corrigir esses
problemas.

Para Sarrablo (2008) as vantagens que o sistema de fachada ventilada proporciona
além da eficiéncia energética sao:

i.  Montagem rapida, conseguindo diminuir o prazo de execucao da obra;

ii. A fachada ventilada funciona de maneira independente da estrutura da edificagéo,
dilata livremente sem confinamentos que impe¢am 0s movimentos estruturais. Como
ndo existe incompatibilidade de recalques diferenciais evita-se as patologias de
fissuragéo;

iii. A independéncia da estrutura suporte da edificacdo também favorece o conforto
acustico em cerca de 10 a 20%. Pois as ondas sonoras ndo séo transmitidas facilmente
da area externa para a interna.

iv. Como a fachada ventilada ndo esta ligada a estrutura da edificacdo pode-se corrigir
todas as imperfeicdes de prumo e planimetria que o edificio possa ter;

v. A fachada ventilada elimina as indesejadas pontes térmicas;

vi. A drenagem e a ventilacdo continua da camara ventilada eliminam as umidades de
infiltracdo, absorc¢do e condensacéo.

Campos (2011) também destaca como vantagens da fachada ventilada, a facil
manutencdo do sistema, haja vista que as pecas funcionam de maneira independente e sua
resisténcia os fatores climaticos como a poluicdo e a corrosdo possuindo assim uma grande
durabilidade fazendo-se indispenséavel as manutengdes periodicas que as fachadas tradicionais
necessitam.

O sistema de fachada ventilada também consegue ser aplicavel em diversas bases

suportes, podendo ser essas de alvenaria estrutural, alvenaria de vedacdo com vigas, lajes e
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pilares, sistemas de steel frame e estruturas metélicas. Além de poder ser utilizado em
diferentes tipos de obra, como obras novas ou reformas.

Para Lopes (2018) o grande beneficio da utilizacdo da fachada ventilada para retrofit
(obras de reforma) é a possibilidade de executar a obra sobre o revestimento existente, o que
consequentemente gera uma reducdo consideravel no tempo de obra. Permitindo a criacdo de
fachadas modernas valorizando o edificio, conforme FIG. 23.

Figura 23 - Retrofit utilizando o sistema de fachada ventilada
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Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

4.10 Desvantagens da fachada ventilada

Siqueira Junior (2003) considera como principais desvantagens do sistema ventilado
no Brasil, a necessidade de mdo de obra especializada, treinamentos, necessidade de
importacdo de alguns componentes e acessorios do sistema, a necessidade de projetos
detalhados para montagem, o alto custo em relacdo as fachadas tradicionais e a falta de

normas de desempenho.
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O Brasil ndo possui nenhuma norma para regulamentar o sistema fachada ventilada,
tornando-se assim a principal desvantagem deste sistema construtivo, haja vista, que com a
inexisténcia de normas brasileiras empresas e equipes ndo especializadas podem executar
obras de fachada ventilada de maneira inadequada, podendo acarretar em diversos problemas

futuros, como por exemplo o desprendimento dos revestimentos.
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5 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho académico, optou-se por realizar um estudo de caso de
uma obra em que foi executado o servico do sistema de fachada ventilada. Realizou-se
estudos e pesquisas em diversas fontes literarias internacionais e nacionais sobre o assunto e
também foi feito estudo aprofundado e uma visita técnica com a empresa responsavel pelos
servigos de engenharia e montagem do sistema ventilado do edificio corporativo de Vitoria —
ES.

5.1 Descricéo da obra

O edificio em que se executou a fachada ventilada foi a nova sede do SEBRAE
localizado na Rua Belmiro Rodrigues da Silva, n°® 170, Bairro Enseada do Sué na cidade de
Vitdria no Espirito Santo.

O SEBRAE é uma entidade sem fins lucrativos, que atua em todo o territorio nacional,
seu principal objetivo é estimular o empreendedorismo no pais, auxiliando as micro e
pequenas empresas.

A construcdo de 6.820,00 m? foi projetada visando o meio ambiente, sendo implantada
na mesma varios sistemas sustentais, tais como, jardim vertical, fachada em pele de vidro,
sistema de iluminacdo natural e a fachada ventilada.

Segundo o SEBRAE-ES a sede foi premiada no XII Grande Prémio de Arquitetura
Corporativa, 0 maior prémio de arquitetura da América Latina. O projeto recebeu o
reconhecimento na categoria Green Building.

5.2 Informacdes técnicas e documentos relacionados a obra

Com a empresa responsavel pela montagem, pode-se coletar informacgdes técnicas
sobre a obra. A construtora disponibilizou para a execucgdo deste estudo de caso: 0 projeto
executivo da fachada ventilada, cronograma de servicos, didrio de obra, necessidades do
cliente, as solucbes que o sistema promoveu para o edificio e também informacdes técnicas
sobre este sistema construtivo tecnologico.

Com cronograma e o diario de obra, avaliou-se a produtividade e as etapas de

execucdo desta técnica construtiva. O projeto executivo foi utilizado para verificar os
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componentes do sistema de fixacdo utilizados. E com as informagdes sobre as necessidades
do cliente, pode-se verificar o beneficio o que o sistema ventilado proporcionou para a obra.

5.3 Visita de campo

Foi realizado junto a empresa responsavel pela engenharia e execucdo da fachada
ventilada, uma visita em obra nos dias 17/01/2018 e 18/01/2018, o intuito principal desta
visita era realizar a conferéncias dos servi¢os executados juntamente com o cliente e
oficializar o encerramento dos servigos de fachada ventilada.

Sendo assim, pode-se acompanhar ambas as partes nesta vistoria, possibilitando, assim
entender a execucdo deste método construtivo, seu sistema de fixacdo, suas vantagens e

solucdes para cada elevacédo (FIG.24).

Figura 24 - Visita de campo
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Fonte: O autor, 2018.
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Objetivo principal da visita foi concretizado, a obra estava executada conforme o
estabelecido em contrato, logo foi assinado o termo de encerramento, entre contratada e
contratante, oficializado entéo o término dos servicgos de fachada ventilada.

A visita de campo foi ponto fundamental para a execucdo dos resultados deste

trabalho, com ela, pdde-se assimilar a pratica com a teoria.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema de fachada ventilada é uma solucdo tecnoldgica, que tem como
caracteristicas a alta produtividade e a vantagem de ser um sistema que pode ser utilizado
tanto em obras novas quanto em retrofits, pois essa técnica se adapta aos diversos padrdes
arquitetdnicos e estruturais como 0 caso da obra em questdo onde se tinha diferentes bases

suportes que a fachada ventilada foi fixada, sendo uma area total de 908,00 m2.

6.1 Concepcao de projetos

Para o fechamento do orgcamento, a empresa responsavel pela execucdo da fachada
ventilada realizou uma visita in loco (19/09/2017) para obter informagbes pertinentes as
necessidades do cliente e para fazer uma avaliacdo geral das bases suportes em que se fixaria
0 sistema ventilado. Nesta visita foi constatado que o a obra se encontrava com toda
superestrutura finalizada e a contratante tinha duas importantes necessidades que deveriam ser
cumpridas pela contratada, para que se fosse fechado o orcamento, essas imposicGes eram:

I.  Que aobra fosse executada em 4 meses, para inauguracao em fevereiro de 2018;

Il.  Que o forro do estacionamento fosse executado fachada ventilada com afastamento de
25 cm do teto, pois havia a necessidade de passar cabos elétricos e tubos hidraulicos
neste local.

Também na visita a montadora verificou que se trataria de um projeto especial, haja
vista que além da necessidade da contratante de ter um afastamento ndo convencional, a
fachada ventilada seria aplicada em diferentes bases suportes, sendo elas: drywall, bloco de
concreto, laje de concreto protendido, estrutura metalica e concreto armado.

Com essa reunido ambas partes chegaram a um acordo e foi definido que a execugéo
da fachada ventilada fosse iniciada no dia 16 de outubro 2017.

A partir desta visita foi iniciado uma analise estrutural para o dimensionamento e
distanciamento das ancoragens do sistema de fixagdo, a mesma teve como um dos parametros
base o revestimento, levando em consideracdo, sua dimensao, espessura, resisténcia mecéanica
e peso, no caso desta obra o produto definido escolhido pelo cliente foi um porcelanato de 60
x 120 cm, com espessura de 12 mm e um peso aproximado de 27,23 kg/m2. Através dos
resultados obtidos, foi definido o distanciamento das ancoragens e a necessidade de utilizar

um perfil vertical intermediario para que o sistema ficasse em equilibrio estatico.
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Mediante a definicdo do sistema de fixacdo, iniciou-se a elaboragdo do projeto
executivo da fachada ventilada, para a realizacdo do mesmo, baseou-se nos projetos
arquitetonicos existentes da obra, nas fotos retiradas na visita técnica e na andlise estrutural.

O projeto foi elaborado para cada elevacédo do edificio, sendo um total de cinco. Cada
elevacdo apresentava uma prancha com a paginacdo do porcelanato, uma prancha com a
distribuicdo da subestrutura de aluminio composta por montantes verticais e cantoneiras e
uma prancha com os dispositivos de fixacdo do porcelanato sendo que 0s mesmos se

derivavam em 4 tipos (FIG. 25).

Figura 25 - Projeto executivo

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

Em cada projeto foi especificado a quantidade e o tipo de parafuso que cada
ancoragem deveria receber, o distanciamento das juntas, cantoneiras e montantes verticais,
tudo devidamente calculado e dimensionado para que ndo houvesse nenhum erro de execugéo

ou falhas estruturais.
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6.2 Etapas construtivas e cronograma

Mediante a finalizacdo do projeto executivo, iniciou-se a elaboracdo do cronograma
das atividades referente a instalacdo da fachada ventilada. O documento em questdo foi
entregue a equipe de montagem que teve que seguir a sequéncia de atividades abaixo:

I.  No dia 16/10/2017 foi realizado o treinamento de integracdo dos funcionarios.

Il.  Marcacgdo da base suporte para fixacdo das cantoneiras; no primeiro dia de realizacéo
de atividades em obra (17/10/2017) iniciou-se a marcacdo das elevagdes que
receberiam a fachada ventilada. Com auxilio de um nivel & laser, foram tracadas linhas
horizontais e verticais para facilitar a montagem de toda subestrutura.

I1l.  Fixacdo das cantoneiras; ap0s a marcacdo das elevacbes, perfurou-se com uma

furadeira os pontos marcados e fixou as cantoneiras a base suporte conforme FIG. 26.

Para a obra utilizou-se ancoragens dos tipos “L” e “U”, essa atividade por elevagao

durou em média 6 dias.

Figura 26 - Fixacdo das cantoneiras

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

IV. Fixacdo dos perfis verticais; apds fixacdo das cantoneiras iniciou-se a fixacdo dos
montantes verticais, em projeto definiu-se que se utilizaria perfis do tipo “T”, “L” e

tubular. Os perfis foram fixados nas cantoneiras através de parafusos do tipo auto
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brocante ou barra roscada (FIG. 27), essa atividade por elevagdo durou em media 4
dias.

g
y

onte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

Fixacdo do revestimento; os clips de fixacdo foram ancorados nos perfis verticais e em
sequéncia aplicou-se o revestimento sobre os clips conforme FIG. 28. A fixacdo do

revestimento em cada elevacgdo durou aproximadamente de 4 a 5 dias.

Figura 28 - Fixagéao do revestimento
it | ./»-_J‘?P

Fonte: Aljandro’s tecnologia em fachada, 2018.
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E muito importante lembrar que toda a subestrutura (cantoneiras e perfis verticais) se
utilizou o aluminio na liga 6063 T5 e todos os parafusos e os clips de fixacdo em ago
inoxidavel. Pois além da obra estar localizada em uma zona maritima esses materiais séo
sempre 0s mais indicados a se utilizar para areas externas, para evitar qualquer patologia

como a oxidacao e corrosao.

6.3 Solucdes

Para solucionar as necessidades do cliente e a fixacdo da fachada ventilada nas
diferentes bases suportes foram recorridas algumas alternativas que se adequam ao sistema.

As elevagdes que tinham como elemento suporte o concreto armado, foi utilizado
cantoneiras do tipo “L” com saida de 11 cm, fixadas a base suporte através de chumbadores
mecanicos de aco inoxidavel para concreto (3/8” x 3.3/4). Os perfis verticais foram do tipo
“T” e “L” adotando o perfil com formato “T” nas extremidades do revestimento e o perfil “L”

como intermediario conforme FIG. 29.

Figura 29 - Fixacdo subestrutura elevacdes de concreto

Fonte: Alejandro’s Tecnologia em Fachada, 2018.

Para as elevacdes de bloco de concreto, utilizou-se a mesma subestrutura e 0s mesmos
parafusos de ancoragem, porém foi necessario grautear os blocos onde as cantoneiras se
fixariam, sendo assim, 0s mesmos foram marcados e preenchidos com concreto.

Ja para fixar o sistema ventilado na estrutura metéalica, foi utilizado um parafuso auto

brocante (especial para fixacdo de estruturas metalicas) para ancoragem das cantoneiras.
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Onde se tinha o substrato drywall, utilizou-se um sistema de fixagdo diferente do
restante da obra. Foi pensado e projetado um sistema de laje a laje, devido a menor resisténcia
deste substrato. Sendo assim foi utilizado cantoneiras em formato de “U” fixadas com

chumbador mecénico para concreto nas lajes conforme FIG. 30.

Figura 30 - Fixacdo cantoneiras elevagéo substrato drywall
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Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

Para a implantacdo deste sistema de fixacdo foi necessario utilizar um perfil vertical
tubular, pois com a reducédo de cantoneiras (limitadas a espagamentos de laje a laje) teve-se a
necessidade de usar um perfil com um momento de inércia maior, para manter a estabilidade
da subestrutura, uma vez que as cantoneiras tem também como fungdes evitar a flambagem e
a rotacdo dos perfis, atuando como apoios fixos ou moveis. Sendo assim, 0s montantes

tubulares foram fixados as cantoneiras através de uma barra roscada com porca e arruela
(FIG. 31).

Figura 31 - Fixacéo dos perfis tubulares

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.
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A implantacdo do sistema de fachada ventilada na laje protendida, deveria cumprir a
necessidade do cliente que era ter essa tecnologia como uma espécie de forro, com um vao
entre laje e revestimento de 25 cm, para comportar tubulacdes hidraulicas e instalacGes
elétricas necessarias.

Além de solucionar este espacamento ndo padrdo, teve-se a necessidade de utilizar
uma ancoragem diferente para fixacdo das cantoneiras a laje, haja vista que ndo se poderia
furar mais que 25 mm a laje protendida por causa das cordoalhas de aco. Sendo assim foi
utilizado uma ancoragem expansiva especial de rosca interna de comprimento 3/4" (19 mm),

ideal para fixagdes em painéis alveolares e lajes protendidas (FIG. 32).

Figura 32 - Ancoragem especial de rosca interna

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018.

Ja para resolver o vdo que a fachada ventilada deveria ter neste local, utilizou-se
cantoneiras com saida de 19 cm com uma chapa de polietileno de 2 cm de espessura que além
de funcionar como um extensor, ajuda a eliminar as pontes térmicas. As cantoneiras foram
fixadas as ancoragens expansivas com barra roscada e depois utilizou-se perfis “T” ¢ “L”
conforme (FIG. 33).

Figura 33 - Cantoneiras fixadas na laje protendida

Fonte: Alejandro’s tecnologia em fachada, 2018
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Todas estas questdes de fixacdo, definicdo de ancoragens foram solucionadas antes da
equipe de montagem entrar em obra. O que contribuiu muito para que a outra necessidade do
cliente fosse atendida (entregar a obra em quatro meses para a estimada data de inauguracéo).
Pois com todo o sistema de fixacdo resolvido, a equipe de montagem entrou em obra ja
sabendo como tudo deveria ser executado.

A alta produtividade do sistema de fachada ventilada é uma das principais vantagens
desta tecnologia, para a obra em questdo, este beneficio do sistema ndo pode ser totalmente
explorado, pois houve alguns impeditivos em obra, 0 que comprometeu um pouco a
produtividade média (mz/més). O principal deles foi que a equipe de montagem entrou com a
obra ainda em execucdo, a mesma ja encontrava-se com toda a parte de superestrutura
finalizada, porém os servicos de instalacdo elétrica, hidraulica, assentamento de revestimento
aderido, execucdo de escadas e montagem de fachada em pele de vidro, estavam sendo
executados a0 mesmo tempo, por consequéncia necessidade de entrega da obra em quatro
meses.

Sendo assim, inevitavelmente, houve dias em que algumas elevagdes ndo estavam
liberadas para as frentes de trabalho ou os andaimes e plataformas estavam indisponiveis para
a utilizagdo.

Porém, com todos estes fatores, os servigos de fachada ventilada foram executados em
praticamente trés meses, tendo uma produtividade média de montagem de aproximadamente
302,66 m2/més.

De acordo com a empresa que executou a fachada ventilada do edificio do SEBRAE,
esta produtividade em condi¢des normais pode chegar de 500 até 800 mz/més dependendo dos
meios de elevacéo.

Conforme andlise de todos estes fatos, considera-se que o sistema atendeu a todas as
expectativas e necessidades do cliente, em relacdo a custo beneficio o sistema inicialmente é
mais caro que uma fachada convencional, porém as solucfes que esta tecnologia trouxe para
resolver as necessidades da obra, dificilmente um método convencional conseguiria tal
resultado em tdo pouco tempo.

E também importante lembrar que este sistema tem como algumas de suas principais
vantagens a economia energetica e a reducdo de manutencdes periodicas que as fachadas
comuns necessitam por consequéncia das inUmeras patologias que as mesmas estdo sujeitas,
estes fatores a longo prazo, certamente justificam a utilizacdo de um sistema tecnoldgico

como a fachada ventilada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente nota-se a necessidade do mercado da construcgéo civil, em buscar solucdes
construtivas tecnoldgicas, sustentaveis e com um bom custo beneficio, haja vista que alguns
dos métodos de construcdo tradicionais estdo ficando ultrapassados e consequentemente
deixando de atender alguns requisitos normativos atuais. Esta sendo cada vez mais comum
ver noticias sobre desprendimento de revestimentos aderidos de edificios, de indmeras
patologias que as construgdes apresentam mesmo que recentemente executas, tais como
eflorescéncia, manchas de umidade, fissuras entre outras.

A fachada ventilada é uma das solucBes que pode ser utilizada para corrigir as
deficiéncias método construtivos tradicionais, a tecnologia do sistema ventilado € bastante
comum e utilizada nos paises do hemisfério norte e da Europa, este sistema € caracterizado
por ser uma técnica totalmente a seco que cria um véo entre a edificacdo e o revestimento,
onde o ar fica em constante renovacdo dentro desta cadmara, promovendo grandes vantagens
para o edificio.

Com o estudo de caso realizado pode-se identificar varias vantagens em se utilizar o
sistema construtivo de fachada ventilada, essa tecnologia inovadora, implanta uma estética
diferenciada, apresenta uma alta produtividade de instalacdo, ¢ compativel a todo tipo de
construcdo e substrato base, além de ser uma técnica sustentvel que proporciona a eficiéncia
energética. Dificilmente um método tradicional poderia ter solucionado os requisitos que esta
obra em questdo necessitava.

Ainda sobre a questdo de sustentabilidade, podemos entender que a fachada ventilada
é uma solucdo totalmente limpa, podendo claramente substituir as etapas de chapisco, emboco
e reboco, como aconteceu na obra estudada, assim sendo é notério que haja uma reducéo
consideravel de residuos nas construcGes além de uma economia com 0S insumos que estas
etapas necessitam.

Em um pais como o Brasil, onde a construcdo civil causa um grande impacto na
economia, cabe a todos profissionais do segmento da construgéo civil estudarem a fundo e
convencerem 0s seus clientes a investirem nos sistemas construtivos tecnolégicos que
promovam para as constru¢fes melhores desempenhos e maior longevidade. Deixado de lado
0 pensamento arcaico de sempre se utilizar o0 método mais barato e ndo 0 que apresenta o

melhor custo beneficio.
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ANEXO A
SEBRAE

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE NOME

Nos, Sayonara Lacerda ¢ Bernardo Buteri, portadores dos RG n® 1.863.028 - ES ¢
n° 1.860.932 -ES, inscrito no CPF n°® 097.173.197-74 e CPF 100.695.707-36, nas condig¢des de
Gerente Interina ¢ Analista Técnico da empresa (Sebrae-ES — Servigo Brasileiro de Apoio s
Micro e Pequenas Empresas), CNPJ: 27364462/0001-44, AUTORIZAMOS, através do
presente termo, o aluno Lucas Souza Pinheiro, portador do RG n® MG14.289.460 ¢ inscrito
no CPF n®. 123.864.556-96, matriculado no curso de Engenharia Civil do Centro Universitdrio
de Formiga (Unifor-MG), utilizar o nome do SEBRAE da cidade de Vitéria-ES em scu
Trabalho de Conclusdo de Curso. Pedimos que o teor do trabalho scja apresentado ao Scbrae-

ES antes da apresentagdo ¢ entrega formal do mesmo.

7 £/ 4 Vitéria, 18 de Setembro de 2018.
/ J ;’
[ A/ /.
[/

Seyonafaz

RAE/ES-Matr.: 806

w

SEBRAE
CNPJ.: 27364462/0001-44

R. Belmiro Rodrigues da Sitva, 170. Enseada do Sua. Vitéria, ES. CEP 29050435 i
waw es.sebrae.combe | 0800 570 0800
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ANEXO B

Alejandro's Tecnologia em Fachada LTDA - EPP
CNPJ.: 15.315.363/0001-93

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE PROJETOS, FOTOS F
DOCUMENTOS RELACIONADOS AOS SERVICOS DE FACHADA
VENTILADA

Eu, Leandro Santos Alejandro, portador do RG n® 27.342.768-4 ¢ inscrito no
CPF n® 298.219.648-42, na condiglio de diretor da cmpresa Alejandro's Tecnologia em
Fachada LTDA - EPP, CNPJ: 15.315.363/0001-93, AUTORIZO, através do presente
termo, o aluno Lucas Souza Pinheiro, portador do RG n" M(314.289.460 ¢ inscrito no
CPF n° 123.864.556-96, matriculado no curso de Engenharia Civil do Centro
Universitdrio de Formiga (Unifor-MG), utilizar fotos da empresa ¢ também documentos
relacionados aos servigos de fachada ventilada executados por esta empresa para a obra
do SEBRAE-ES, bem como, projeto executivo, fotos, dirio de obra, cronograma de

servigos e demais documentos relacionados ao assunto em seu Trabalho de Conclusio
de Curso.

15 315 363 0001-93 Formiga, 30 de Agosto de 2018.

ALEJANDRO'S TECNOLOGIA -
EM FACHADA LTOA. <gpp—— 1N -

Alejandro's Tucnnlogi:': em Fachada LTDA - EPP
CNPJ.: 15.315.363/0001-93

(37) 3321-7812
Rua Jofo Carlos Fernandes, 241, Cantro
Formiga, CEP35570-000
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Figura 34 - Obra finalizada

Fonte:

—

Alejadro’s Teoogia e

ANEXO C

m fachada, 2018
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Figura 35 - Detalhe fachada ventilada SEBRAE-ES
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ANEXO D

LAJE PROTENDIDA

CANTONEIRA
PORCELANATO

~—_ -
CLIP DE FIXACAO
VISIVEL

|
Fonte: Alejandro’s Tecnologia em Fachada, 2018.



ANEXO E

Figura 36 - Corte vertical fachada ventilada porcelanato

PORCELANATO

CANTONEIRA
ALU 6063 TS

CLIP INTERMEDIARIO
ACO INOX

POLIMERO

PERFILT
ALU 6063 TS

Fonte: O autor, 2018.
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ANEXO F

Figura 37 - Teste de arrancamento

Fonte: Alejandro’s Tecnologia em Fachada, 2018.



