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1) INTRODUGAO

1.1) Desempenho das fachadas de edificios no Brasil

A fachada do edificio constitui-se em um dos elementos bésicos para a sua
valorizagao, porém, suas fungdes assumem um papel mais amplo pelo fato desta
constituir-se no invélucro da edificacdo e, portanto, ser a responsavel pela
habitabilidade, segurancga e conforto dos usuérios.

Estando exposta aos agentes climaticos, a fachada é bastante solicitada por
movimentos de contracdo e dilatagdo provenientes da agbes higrotérmicas que
atuam principalmente em seu revestimento.

SELMO (1989), explica que independentemente da natureza do material, os
agentes atuantes sobre as superficies externas dos edificios s&o as forgas e
cargas de impacto, fogo; ar e gases; umidade; poeira; animais; plantas e
microorganismos; temperatura ambiente; radiagéo; luz e vibragbes. Esta autora
afirma que “os principais agentes de degradagéo dos revestimentos s3o aqueles
relacionados com a agressividade do clima, devendo-se salientar que a
degradagao dos agentes climaticos combinados produz efeito muito maior do que
se fossem considerados atuando isoladamente”.

SELMO cita uma pesquisa realizada pelo “Technical Committee on Mortars and
Renderings, 13-MR", da RILEM em 1972, que identificou entre outras 24, como

sendo as principais causas que podem afetar o comportamento dos revestimentos
externos:

° as movimentagdes higroscopicas do revestimento;
. movimentagdes térmicas do revestimento;

o movimentagdes higroscépicas da base;



° movimentagbes térmicas da base;
» incidéncia de chuvas e ventos sobre as superficies.

Pelo fato de serem constituidas por diversas camadas de materiais heterogéneos,
e portanto, de materiais com diferentes coeficientes de dilatagéo térmica, quando
solicitadas por movimentagses intrinsecas ou extrinsecas, as diversas camadas
que compdem o revestimento, comportam-se de maneiras distintas, provocando o
surgimento de tensbes de cizalhamento na interface destas, que podem
comprometer o desempenho do revestimento, acarretando em sua deteriorag&o,
que perdendo suas fungdes, promovem a desvalorizagdo do empreendimento.

A dificil equalizagéo dessas interagdes aliadas a falta de treinamento da méo-de-
obra vém contribuindo para o surgimento de diversas manifestagdes patolégicas
em fachadas com revestimentos aderidos, como & o caso das fachadas com

revestimentos argamassados e principalmente os revestimentos com placas
ceramicas.

discorrendo sobre as manifestagdes patolégicas dos revestimentos, SELMO

(1989) afirma ser este um problema freqliente e até mesmo de incidéncia
crescente.

Em levantamento realizado recentemente pelo CPqDCC-EPUSP, constatou-se
que apenas 20% dos edificios construldos na Grande Sao Paulo tiveram suas
fachadas revestidas com placas cerdmicas, porcentagem esta, que vem

diminuindo em fung&o dos crescentes problemas observados nesta tipologia de
revestimento.

Atuaimente observa-se uma mudanga na atitude dos projetistas, preferindo a
especificagdo de novos materiais e técnicas construtivas para fachadas que além
de promoverem uma maior valorizagéo estética ao empreendimento, reduzem em
muito a incidéncia de manifestagtes patolégicas devido a sua forma de fixago
(revestimentos ndo aderidos), pelo fato de eliminarem a complexidade decorrente
da interag&o entre as diversas camadas do revestimento.



1.2) Por que estudar fachada ventilada?

As fachadas cortina, por sua flexibilidade e a possibilidade da utilizagéo de uma
elevada gama de materiais, entre os quais destacam-se a pele de vidro, as
fachadas em aluminio composto, materiais pétreos, placas cerAmicas de grandes
dimensdes (0,60x0,90m e 0,60x0,60m), entre outros, t&ém sido responsaveis pela
grande liberdade de formas e texturas, sendo que sua adogio em projetos dos
edificios comerciais modernos vem crescendo a cada dia na Construgdo Civil
brasileira.

Desde a (ltima década, o pais vem passando por uma profunda crise energética
que teve seu desfecho neste ano com a implantagéo de planos de racionalizagio
do consumo de energia por parte do governo. E sabido que a introdug&o de novas
tecnologias construtivas em fachada-cortina desde a década de 80 sem levar-se
em consideragéo seus potenciais efeitos térmicos, em especial o sistema de pele
de vidro, tem contribuido em muito para o aumento do consumo de energia
elétrica para o condicionamento de ar, principalmente nos edificios comerciais de
alto padréo, fato este, que tem levado os projetistas a procura de novas
alternativas para a racionalizagéo do uso da energia.

A facilidade de manutengdo, a durabilidade, a valorizag&o do empreendimento,
além da industrializagédo do processo de produg&o da construgéo civil, que é tida
como um dos setores industriais mais atrasados e deficientes na producio e
utilizag&o de novas tecnologias s#o outras preocupagtes atuais das empresas da
construcéo civil brasileira.

Torna-se, portanto, imperativa a pesquisa de novos sistemas construtivos, que
possam contribuir para o desenvolvimento de novas tecnologias para suprir as
deficiéncias do setor.

A fachada ventilada é uma evolugdo do conceito de fachada-cortina, sendo
considerada pelos meios académicos europeus como a solugéo mais adequada



para se resolver problemas térmicos, higroscopicos e acusticos que sdo gerados
pela fachada tradicional.

No presente trabalho, serd enfocada a viabilidade técnico-econdmica para a
execugdo de fachadas ventiladas em placas ceramicas, quando comparada a
sistemas semelhantes utilizados na construgéo civil brasileira, como: o aluminio
composto, os vidros reflexivos e laminados para pele de vidro, os materiais
pétreos, além do revestimento com placas cer@micas aderidas; cuja escolha e
dsfinigdo dos materiais incide diretamente no custo e na qualidade final do produto
(edificio). Caracterizar-se-4 também o estado-da-arte, no que diz respeito as
suas principais funcdes (desempenho térmico e acustico entre outros) e utilizacao.



2) LEVANTAMENTO DO ESTADO-DA-ARTE

A fachada ventilada com placas ceramicas pode ser entendida como a evolugéo
da técnica construtiva introduzida por Otto Wagner, somada ao conceito de cavity
wall e rain-screen wall. Para a caracterizagéio do estado-da-arte deste sistema
construtivo, mostraremos resumidamente no presente capitulo, a técnica
construtiva introduzida por Wagner no final do século XIX, que é a predecessora
de todos os sistemas de revestimentos n&o aderidos para fachadas utilizados
atualmente. A seguir seréo apresentados, os conceitos basicos relativos ao cavity
wall e a rain-screen wall, para entdo discutir-se a normalizagdo nacional e as
principais normas estrangeiras que tratam do assunto. Conceituar-se-a também o
sistema de fachadas ventiladas em placas ceramicas de grés porcelanato’.

2.1) A Técnica de Revestimentos nido Aderidos

Ha um século, Otto Wagner, professor da Academia de Bellas Artes de Viena,
introduziu uma nova técnica construtiva, ao haver intuido a distingdo conceitual
entre estrutura e envolvente, que nasceu da necessidade de conter gastos e
tempo de execucgdo de obra.

Wagner intula, que seria possivel utilizar-se placas de pequena espessura de
materiais mais nobres para compor o revestimento externo do edificio. A fixagéo
destas placas se daria através da ancoragem com “insertes” de bronze (rosetas).
Desta forma, Wagner pretendia diminuir o volume de pedra a ser aplicado a
fachada para uma quinta ou sexta parte daquela que seria necessaria para o uso
no sistema tradicional; reduzindo ainda, a quantidade de elementos construtivos,

' Para efeito prético, trataremos daqui por diante, o sistema de fachadas ventiladas em placas
ceramicas de grés porcelanato por FVPC
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possibilitando o emprego de materiais mais nobres através de meios mais
econdémicos.

Em 1902, no projeto do Kaiser Franz Josef Stadtmuseum — Museu Municipal
Imperador Francisco José, aparecem pela primeira vez, placas de granito e
marmore, ancorados com fixacdes metalicas. Tal conceito seria aplicado
posteriormente na execugdo das fachadas da Igreja de Sdo Leopoldo “am
Steinhoff”, construida entre 1905 e 1909, utilizando-se placas de marmore com 2
cm de espessura, fixadas em apenas um ponto através de ancoragens de cobre, e
atadas por tiras horizontais da mesma pedra, com o dobro de espessura, fixadas
em dois pontos. (PATON, 1995)

FIGURA 2.1 Casa Postal de Ahorros de Viena (1804-1912) — Projeto de
Otto Wagner — extraido de (PATON, 1995).



Na verdade, esta técnica é a predecessora das novas tecnologias de
revestimentos de fachadas que foram desenvolvidas através do século, como: as
fachadas leves, as fachadas-cortina e os sistemas de placas pétreas aderidas.

2.2) A “Cavity wall”

De acordo com EIRAS (1995) , a primeira publicagdo sobre o cavity wall foi feita
pelo Builder Journal em 1898. Este conceito foi introduzido as construgbes de
alvenaria para o controle da temperatura e redugo da umidade na superficie das
paredes internas. Para controlar a entrada de 4gua de chuva por capilaridade,
uma camara de ar com largura entre 50 e 75mm foi introduzida entre a parede
interna e a externa da alvenaria, assim, a 4gua que penetrava pela parede externa
passava a nao ter um meio fisico como passagem para chegar a parede interna.

A agua entéo, escorria pela superficie interna da camada exterior sendo coletada
por pequenos drenos.

O conceito de cavily wall & baseado no controle de algumas das forgas que atuam
sobre o paramento externo das edificagSes?, tais como: gravidade, tensao
superficial e a capilaridade.

Nesta solugdo, a parede exterior é totalmente independente da interior, e a
envolve totalmente, até a altura que seja admitida por sua capacidade
autoportante. A uni&o entre ambas as paredes era realizada pela implantacéo de
elementos de ago galvanizado ou inox, que n#o impedem a movimentacgio
diferencial entre elas, devido a diferenga de temperatura e umidade a que estdo
submetidos os materiais constituintes da envoltéria e os da envolvente, incluindo-
se aqui, o comportamento dos proprios materiais, que fazem com que as
diferentes camadas que constituem as vedacdes sofram movimentacgbes bastante

o paramento externo quando genérico sera tratado neste trabalho por envolvente e a vedagio
interna como envoltdria.



distintas, estando o ponto de maior conflito, sem dlvida, no local onde as
camadas interna e externa se encontram: o espacgo entre as paredes.

As cavity walls apresentavam dificuldades para a implantagdo em edificagbes
altas, visto que para garantir a estabilidade da envolvente, era necessério apoia-la
sobre a estrutura da edificagdo ou ancora-la a envoltéria.

‘A primeira solugdo levava a estrutura a fachada, interrompendo a necesséria
separagcédo entre os paramentos, provocando de imediato o aparecimento de
manifestagtes indesejaveis como as pontes térmicas e a condensagéo assim que
se aumentavam as condi¢des de conforto no interior das edificagbes, restringindo
também, os movimentos da envolvente aos limites dos movimentos da estrutura.

A segunda solugao, obriga a uma dependéncia dos dois paramentos quanto aos
movimentos térmicos distintos que se manifestam com maior intensidade na
camara, onde a caixilharia e os “insertes” unem ambos os paramentos. Neste
caso, porém, esta situagdo podia ser contornada com a ventilagdo da cAmara e a
implantag&o de um isolante térmico no interior desta, conseguindo-se assim, que o
calor do interior da cAmara fosse removido por convecgdo, uma secagem mais
rapida da agua que por ventura adentrasse a cAmara de ar interna, ao mesmo
tempo que se protegia o isolamento dos efeitos dos raios solares” (EIRAS, 1995).

A
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FIGURA 2.2 Secgéo transversal de uma “cavity wall” em alvenaria.



2.3) A “Rain-screen Wall”

ROUSSEAU (1990) explica que, uma rain-screen wall deve ser projetada e
construida obedecendo as recomendagdes de GARDEN?, cuja premissa béasica &
o controle de todas as forgas que podem ser induzidas a fachada pela chuva.

A diferenca basica entre a cavity wall e a rain-screen wall esta na equalizagsio das
pressdes na cavidade localizada atrés da envolvente que & buscada pela segunda
tipologia de construgéo.

O principio vinculado a rain-screen & o controle de todas as forgas geradas pela
camara de drenagem da parede, mais a diferen¢a da presséo do ar que atua atras
do revestimento, quando solicitados pela agéo do vento.

Este mesmo autor coloca que durante uma tempestade, a infiltragéo do ar através
dos poros do revestimento, juntas e fissuras, & um grande veiculo para a
penetragdo da agua. O principic da rain-screen é conhecer este potencial
prejudicial e conseguir o controle da diferenga de pressdo do ar atras do
revestimento externo da fachada, procurando anular a pressdo do vento no
revestimento transferindo-se esta para a cAmara, conforme Figura 2.3.

Ainda segundo este autor, “para se obter uma resposta rapida da camara no
sentido de se equalizar as pressdes, o fluxo de ar na cdmara deve ser minimo”,
fato que néo ocorre numa fachada projetada como ventilada.

Portanto, a averiguagéo deste fenmeno para o caso de fachadas deve ser feita
através da construgdo de modelos para serem ensaiados em tunel de vento. A
Figura 2.4 mostra o modelo te6rico para o conceito de rain-screen wall e o que
acontece na pratica.

% Contidas em “open rain-screen principle”, extraido de “Rain penetration and its control. National
Research Council of Canada, Division of Building Research, 1863”



Figura 2.3 Esquema de equalizacdo de pressbes do vento, devido ao

efeito da rain-screen wall.
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2.3) A Utilizacdo de Fachadas Ventiladas no Brasil e no Mundo

Ap6s a segunda grande guerra, a necessidade da redugdo do consumo de
energia, aliada ao desenvolvimento de novos materiais como o aluminio composto
(*Aluminium Composite Material” (ACM), na década de 60), o desenvolvimento do
grés porcelanato pela indastria ceramica na década de 80, o aprimoramento de
novas técnicas para o corte de placas pétreas, novos tipos de vidros, entre outros,
levou os paises do oeste europeu a desenvolverem, como uma solugéo
alternativa para a conservagédo de energia onde as condigbes climaticas s&o
bastante severas e, portanto, os sistemas de aquecimento & arrefecimento dos
" edificios tornam-se criticos, o sistema de fachadas ventiladas.

Esses sistemas tém sido largamente empregados em obras na Italia, Espanha,
Estados Unidos e principaimente na Alemanha, onde vem sendo objeto de varios
estudos, em virtude de seu alto potencial de desempenho térmico e acustico, entre
outros.

Atualmente no Brasil, as fachadas-cortina s&o usadas apenas como elemento
inovador estético arquitetdnico, desprezando-se o seu potencial desempenho
quando "ventilada". A falta de dominio tecnolégico advinda da "importagsio" desta
solugdo, vem gerando edificios com 4reas de trabalho inabitaveis devido ao
grande desconforto térmico e desconforto causado pelo ofuscamento (no caso de
fachadas de vidro — “peles de vidro”). Vem causando ainda, aumento de custos
para a implantagio de sistemas de ventilagéo e refrigeragéio e no consumo de
energia elétrica; aumento no custo operacional do sistema e conseqiientemente
em sua manutengao.

Verifica-se que nas obras brasileiras os grandes problemas enfrentados pelo
cliente final estéo intimamente ligados & questdes relativas a conforto térmico e ao
aumento no consumo de energia para condicionamento de ar, fato este citado por
ALUCCI (1999), que analisando as fachadas cortina executadas com vidro ou
policarbonato, sugere que "deve se considerar, entre outros diversos critérios,
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tanto as atividades as quais se destina a edificagsio (e portanto as condi¢des de
conforto do usuario) como as caracteristicas climéaticas regionais onde se
implantara tal edificagdo”. Esta autora continua afirmando que "se a escolha do
componente, seja vidro ou policarbonato, ndo considerar aquelas variaveis
(conforto e clima), existira um risco bastante significativo de que parte do espaco
interno dos ambientes permanega inabitavel.”

O descaso com as condi¢gbes ambientais torna-se critico quando da opg#o por
este tipo de revestimento, em virtude de suas caracteristicas intrinsecas, isto &,
as fachadas ventiladas foram desenvolvidas para se controlar a troca de calor
entre o interior da edificacdo e o meio externo, interferindo, portanto, diretamente
nas condigdes de conforto térmico da edificagéo.

ALUCCI (1999) aponta ainda, outros aspectos negativos encontrados na
construgdo de edificios com o uso de fachadas cortina no Brasil, quando afirma
que "“outro inconveniente que pode gerar insatisfagio est4 ligado & temperatura
de insuflamento do ar-condicionado: os usudrios préximos as fachadas solicitam
temperaturas que compensem o desconforto provocado pelo efeito da irradiagéo
(vidro aquecido), o que necessariamente provocara reclamagdes dos usuarios que
se localizam préximos a faixa oposta da fachada."

Tais explanagdes mostram que o processo de projeto para a elaboragio de
edificios com fachada-cortina, no Brasil, estéo longe de atenderem a requisitos de
qualidade, indo de encontro com as definigéio de MELHADO (1994) que conceitua
com propriedade que o empreendedor, o construtor e o usuario podem ser
considerados clientes do projeto dentro do conceito de qualidade; este autor
continua afirmando que "sendo clientes do projeto, o mesmo deveria levar em
conta as necessidades do empreendedor, do construtor e do usuério, para entio
melhor satisfazé-las (...)"; MELHADO continua ainda, atribuindo o conjunto de
aspectos percebidos por cada cliente como qualidade, afirmando que "o usuario
avalia a qualidade do projeto na medida de satisfagdo de suas intengbes de
“consumo”, envolvendo conforto, bem-estar, seguranga e funcionalidade,
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somando-se a estes baixos custos de operago e de manutencéo; ressalte-se que
este é o cliente externo".

ALUCCI (1999) continua seu trabalho, considerando para efeito de avaliagéo de
desempenho térmico e luminoso, um edificio, com pavimentos-tipo de 10X10m,
com fachada oeste, totalmente envidragada, em trés cidades brasileiras ( Sao
Paulo, Brasilia e Rio de Janeiro), tendo-se como referéncia o més mais quente do
ano as 15h00 (situagdo critica de verso). Considerando-se a temperatura de
insuflagéio de 24 °C e umidade relativa do ar de 50% a situagéio de desempenho
encontrada seria a apresentada na Tabela 2.1:

Tabela 2.1 Faixa de Desconforto segundo ALUCCI (1999)

CIDADE Faixa de desconforto Faixa de conforto
junto a fachada T=300C oposto & fachada T=260C

Sao Paulo 50m 50m
Rio de Janeiro 7.0m 3,0m
Brasilia 3,0m 7.0m

Note-se que a faixa de desconforto vai de 30% da 4rea total do andar (Brasilia) &
70% da area total do andar (Rio de Janeiro).

Vérios produtos e sistemas de produtos*, t&m sido introduzidos na industria da
construgéo de edificios brasileira como “inovagoes tecnolégicas™, sem que haja a
preocupagao por parte dos projetistas, construtores e industrias de possuirem o
dominio tecnolégico desses processos construtivos. Na A4nsia pela
industrializagdo, varias empresas construtoras vém tentando romper por completo

* Entendendo-se aqui “sistema de produto” como o definido por SABBATINI (1989).
® Vide BARROS (1996).
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com o processo construtivo tradicional caracterizado pela moldagem Gimida (com
0 uso de argamassas) dos elementos no local de sua utilizagdo, substituindo-a
pela construgdo seca "dry construction" que se caracteriza por acoplamento
mecénico a seco (encaixes, soldagem, aparafusamento, rebitagem, etc.),
proporcionando elevados potenciais de industrializagéo.

Para BARROS (1997) "uma maneira bastante comum de introdugéo de alteragdes
tecnolégicas na produgéo de edificios tem sido as alternativas trazidas pelos
fabricantes de materiais e componentes e, também, pelos fabricantes de
equipamentos, apesar destes o fazerem com uma menor frequiéncia. No entanto,
as "novidades" propostas pela indGstria de materiais, componentes e
equipamentos, ao serem incorporadas na construgdo de edificios, muitas vezes
resultam em problemas, sendo freqlientes as falhas originadas pela introduggo de
novos produtos”; a autora continua sua explanagéo afirmando que "ha, de modo
geral, uma expressiva falta de integragéo entre os fornecedores e as empresas de
construgéo; ou seja, materiais e componentes novos sio introduzidos no mercado
sem que se coloque a disposic&o dos "usuarios" as informagdes técnicas para a
sua correta utilizagdo. Muitas vezes essas informagbes nem mesmo sfo do
dominio daqueles que introduziram a novidade".

A quase totalidade destes processos construtivos tém suas origens em paises de
primeiro mundo, onde é grande o investimento em pesquisas tecnoldgicas e na
elaboragc@o de normas de desempenho; a formagéo e reciclagem da mao-de-obra
& uma realidade e a existéncia de seguros é uma obrigatoriedade, fazendo da
construgdo civil, uma atividade totalmente distinta daquela existente no Brasil.
Além disso, esses paises t&m como tradigso construtiva processos de montagem
industrializados.

A construgdo industrializada tem como base a elaboragio de projetos do
processo, cuja qualidade depende do conhecimento, por parte do projetista, dos
processos construtivos envolvidos na produgéo, da sua interagdo com os demais
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subsistemas com os quais ele tem interface e de seu desempenho quando
submetido as condigdes de uso.

Outra condicionante para a implantagdo de novos produtos e sistemas de
produtos s&o as formas arquitetbnicas que, cada vez mais arrojadas, levam a

industria da construgdo a adogéio e desenvolvimento de novos materiais e
sistemas construtivos.

As vedagbes verticais (internas e externas) t8m sido o principal alvo desse
processo na construgéo civil brasileira, principalmente pelo grande potencial de
industrializagéo e fator estético que apresentam.

Dentro deste contexto, podemos destacar as divisérias leves de gesso
acartonado, que vém sendo apontadas como principais candidatas a substituigio
das paredes de alvenaria de vedagdo internas. Para as vedacdes verticais
externas, os painéis pré-moldados para fachadas, com ou sem acabamentos
incorporados, s&o apontados como potenciais indutores da industrializaggo; além
do sistema de fachadas-cortina, que vem sendo bastante utilizados,
principalmente em edificios comerciais de alto padrao.

As fachadas-cortina, por sua flexibilidade e a possibilidade da utilizagsio de uma
elevada gama de materiais, entre os quais destacam-se a pele de vidro, as
fachadas em aluminio composto, materiais pétreos, placas ceramicas de grandes
dimensées (0,60x0,90m, 0,60x0,60m e 0,60x1,20m — utilizadas em diversos
paises europeus, com destaque para a Italia e Espanha) entre outros, tém sido
responsaveis pela grande liberdade de formas e texturas, sendo que sua adogéo
nos projetos dos edificios comerciais modernos vem crescendo a cada dia na
Construgéo Civil brasileira. Porém, curiosamente, apenas o aspecto estético vem
sendo observado quando da adogéo desse sistema construtivo, sendo que suas
outras propriedades que s&o tanto ou mais importantes, n&o estdo sendo objeto
da preocupacéo dos projetistas quando da opg&o por este tipo de vedag3o.
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2.4) Fachadas Ventiladas e Fachadas-cortina: conceituacéao

A TB 354/89 define fachada-cortina como sendo “caixilhos interligados e

estruturados com fungdo de vedagdo que formam um sistema continuo,
desenvolvendo-se no sentido da altura da fachada da edificag@o, sem interrupgéao
por pelo menos dois pavimentos”. Buscando uma definicdo mais precisa,

adotaremos neste trabailho o termo fachada-cortina como sendo:

“um sistema composto por um ou mais elementos construtivos
(aluminio-composto, vidro, pedra decorativa, ceramica, entre
outros), fixado externamente a estrutura do edificio por intermédio
de subestruturas metalicas (aluminio ou aco inoxidavel) que
constituem-se no revestimento externo elou vedagdo de uma
edificagdo; podendo ser implantada tanto em obras novas, como em
reformas (retrofit)”.

Quando projetada como ventilada, a fachada-cortina proporciona as seguintes

vantagens se comparado ao sistema de construcao tradicional:

isolamento térmico: as correntes convectivas de ar atuam como isolantes
térmicas entre o exterior e as paredes do edificio, eliminando assim as pontes
térmicas;

diminuigdo no consumo de energia para o condicionamento do ar no interior do
edificio;

diminuigdo dos efeitos da dilatacdo térmica no edificio,
eliminagéo de problemas de condensagao;

isolamento actstico;

diminuigdo sensivel de problemas de infiltragdo de agua,;

facilidade de manutencao.
menor dependéncia da habilidade do operario (sistema de montagem
altamente industrializado);
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e alta produtividade;

e reducéo nas etapas de controle de recebimento de materiais e produgso;
e reduzidos indices de incidéncias patolégicas.

Desvantagens:

e auséncia de normas de desempenho e de requisitos de desempenho;

e dependéncia de profissionais treinados;

e dependéncia de mudangas organizacionais nos processos de gestdio do
empreendimento e da produg&o;

o falta de fabricagdo, desenvolvimento tecnolégico e comercializagdo no
mercado brasileiro de complementos e acesso6rios;

e exigéncia de projeto especifico;

custos elevados.

As fachadas ventiladas possuem aita resisténcia contra a agdo das chuvas,

tempestades, granizo, vento e néo necessitam de protegéo contra a condensagsio
do vapor de 4gua (DIN 4108-3).

No entender de PARICIO (2000), a fachada ventilada exige do projetista, uma
profunda revisdo nos conceitos de projeto devido ao fato do desempenho da
fachada ftradicional estar relacionado & sua espessura, enquanto que o
desempenho desta solugdo estd relacionado a ventilagdo da cAmara e a sua
composicdo multicapa. As mudangas no funcionamento de cada elemento
exigem uma reformulagdo de conceitos quando da elaboragdo do projeto da
fachada e no momento de se estudar sua composigao, a localizagso das juntas, a
fixag&o da caixilharia e seu aspecto final.

PARICIO (2000) afirma que a camara diminui os problemas de estanqueidade,
dificultando a passagem da &gua da envolvente para a envoltdria, evacuando a

umidade que chega ao tardoz da envoivenie gragas a sua continua ventiiagéo.
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Quando julgar-se necessario o incremento do isolamento térmico, este podera ser
realizado pela instalagéo de um material especifico no interior da cadmara, aderido
a envoltéria. Esta faz parte do invélucro do edificio, sendo constituida pelo
elemento de vedagao vertical e sua estrutura.

Os aspectos mais importantes da fachada ventilada podem ser reunidos em trés
grandes grupos: as interagdes entre a envolvente e a envoltéria; a formagéo da
camara de ar; e a sustentag&o da envolvente.

o Interagdes Entre a Envolvente e a Envoltéria.

Para este autor, na fachada ventilada as camadas interior e exterior deixam de ser
como na fachada convencional, duas faces de uma mesma solugsio construtiva,

para converter-se em dois elementos construtivos com fungdes e relagées com o
edificio totalmente distintas.

A camada interior (envoltéria) é parte do conjunto solidério do edificio, podendo
esta ser portante ou simplesmente de vedagéo. Em ambos os casos, a envoltéria
estara inserida entre os elementos estruturais do edificio e devera garantir uma
certa estanqueidade ao ar, porém, suas principais fun¢des s3o as de vedagio do
espagco interior e a de servir como suporte para a camada exterior (envolvente).

A camada exterior deve ser entendida como a envolvente global de toda a
construgéo, sobreposta a esta como um elemento independente. O material de
que é constituida definira sua imagem arquitetonica, porém, sua principal fungso é
a formacgéo da camara de ar. Por isso, sua espessura ndo é importante, sendo
esta restrita apenas, a sua estabilidade.

¢ A Formacgdo da Camara de Ar

A camara de ar fica localizada entre a envolvente e a envoltéria, sendo a ela
atribuida as principais fungdes da fachada: a estanqueidade e a protegéio térmica.

A agua que penetra a envolvente ndo deve ter nenhum caminho para chegar a
envoltéria, assegurando assim, sua descida pelo tardoz do revestimento, sendo
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eliminada através de aberturas para o exterior, auxiliada pela ventilagdo da
camara.

Quanto ao conforto térmico, o aquecimento da envolvente provoca uma variagéo
na densidade do ar situado na c8mara, incitando um movimento de ascensio
denominado “efeito chaminé”, responsavel pela eliminagéo por convecgéo, do ar
aquecido pela radiagdo solar.

O desempenho desta ventilagdo depende da manutengéo de aberturas embaixo
e no topo da instalagdo, tomando-se o cuidado de que nenhum elemento
construtivo interrompa a corrente de ar, vindo a causar um fluxo convectivo
localizado. A MARAZZI (1997) associa 0 comportamento da fachada ventilada do
ponto de vista higrotérmico, em fun¢éo das estagées do ano da seguinte forma:

e NO VERAQ: A parcela de calor que nao & refletida pelo paramento externo
ativa o "efeito chaminé”, fazendo que apenas uma parcela do fluxo de calor
seja absorvida pelo edificio. Este efeito de reflexdo pode ser controlado,
utilizando-se no paramento materiais que propiciem maior protecdo térmica e
especificando-se cores claras.

FIGURA 2.4 Transmissé&o térmica no verdo - MARAZZI (1997)

NO INVERNO: O efeito da convecgéo de uma camada de ar movimentando-se

a parede do edificio forma uma corrente de ar isolante. Qutro efeito desta
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corrente de ar € o impedimento da formag&o de condensagéo do lado de tras do
revestimento externo proveniente da migragéo de ar do interior para o exterior
devido ao aquecimento interno do edificio, esta corrente de ar impede também a
passagem da agua do revestimento para a parede interna.

FIGURA 2.5 Conservagéo de calor no inverno - Fonte MARAZZI (1997)

As varias literaturas divergem sobre qual seria a espessura ideal para a c&mara
de ar. Segundo PARICIO (2000), quase no existem dados sobre esta indagagao.
Este autor, coloca como limite inferior, a espessura de 3cm devido a motivos
construtivos, pois sera inevitdvel a existéncia de “rebarbas” de argamassa,
abertura da forma de concretagem, etc. Como limite superior, o autor sugere a
espessura de 10cm, alegando que acima desta, parece torna-se intil e inclusive
contraproducente; e do ponto de vista mecénico aumentaria o riso de flambagem
das pecas de fixagéo.

Porém, ha que se observar, que construtivamente, a necessidade da implantagio
de perfis metélicos para a execugdo da estrutura suporte do revestimento
(conforme sera visto 2.6.2) obriga a uma espessura da cdmara com maiores
dimensdes, ficando esta geralmente compreendida entre 5 e 15cm.

A inclusdo de um elemento de isolamento térmico no interior da cAmara nem
sempre € necessario, sendo restrita a determinados climas e em fungdo das



21

caracteristicas da envoltéria. Porém, deve-se levar em consideragdo que a recente
crise energética instalada no pais, acarrete a mudanga de posicionamento por
parte dos projetistas no sentido de prover os edificios de um isolamento térmico
mais adequado.

e A Sustentag@o da Envolvente.

A estabilidade da envolvente é proveniente de sua ligagdo com a envoltéria que se
da por intermédio das pecas de fixagdo. A fung&io destas pecas é a de transmitir
os esforgos de compresséo e tragéo, verticais (oriundos do peso do revestimento)
e horizontais provocados principalmente pela ag&o do vento na envolvente para a
envoltéria, com a suficiente eficacia.

PARICIO (2000) comenta que a rigidez e resisténcia mecanica das pegas de
fixagéo devem ser elevadas, sendo capazes de transmitir os esforgos axiais sem
sofrer deformacgdes excessivas, e devem possuir flexibilidade suficiente para
permitir movimentos diferenciais entre as duas camadas nas demais diregtes.

Estes movimentos tendem a ter valores bastante diferenciados devido a presenca
do material isolante, diferentes condigdes de exposi¢do de ambas as camadas,
diferenca de coeficiente térmico dos distintos materiais com que foram construidas
e ao carater continuo de uma e descontinuo de outra.

Segundo o mesmo autor, este comportamento de rigidez axial e flexibilidade
perpendicular & um dos principais fatores que devem ser levados em consideragso
quando da escolha das pe¢as de fixag&o.

2.5) Normalizag@o Sobre Fachada-cortina

Pelo fato das fachadas cortina geralmente apresentarem condigBes especiais de
dilatacéo térmica e ancoragem, suas principais limitagdes quanto a aspectos
construtivos estdo relacionadas & falta de uma norma de instalagio e
desempenho. Criadas ha 15 anos, apenas recentemente foram revisadas (NBR
8426 e NBR 6427), enquanto que nos demais paises é comum que a atualizagso
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ocorra num periodo entre dois e cinco anos, dependendo do surgimento de novos
materiais ou constatagdo de exigéncias nao previstas (SPINA, 1998).

Um bom exemplo de conflito entre as normas brasileiras e estrangeiras é quanto
ao coeficiente de deformagdes sob cargas de vento. A NBR 10821 permite uma
deformacgéo do vdo luz sobre I/150, enquanto que as normas norte-americana e
argentina aceitam deformagéo do véo luz de I/175 ou 1/200. Portanto, para um v&o
luz de 3,00 metros entre fixagdes numa fachada cortina, a norma brasileira admite
2,0cm, valor este, incompativel com a deformagao prevista para o vidro.

Hé ainda outros fatores a serem considerados em normas de desempenho, como:
realizagéo de testes de estanqueidade a agua em condigSes mais préximas as
condigbes de uso (hoje a presséo exercida pelos ventos, prevista em ensaios, é
inferior as de condi¢gdes normais de uso), ensaios mais rigorosos quanto aos

esforgos em condigBes de uso, condigbes de estanqueidade, isolamento térmico e
acustico, etc.

Para a caracterizagéo do sistema quanto a essas condigdes pode-se utilizar a
ASTM E 331-96 e E 547-96 - ensaio para a determinag&o da penetrag@o de a4gua

em fachada-cortina devido a diferenga uniforme e ciclica da presséo estatica do
ar.

Para a determinagéo do desempenho estrutural de fachada-cortina submetida a
uma diferenga de presséo estatica do ar uniforme e ciclica utilizam-se as normas
ASTM E 330-87e E 1233-97, admitindo-se para a velocidade basica do vento,
aquelas contidas no grafico das isopletas da NBR 10821.

Outra verificagé@o importante é o ensaio para a determinagdo do desempenho de
fachadas-cortina, atingida por um corpo e exposta a um diferencial ciclico de
pressao prescrito pela ASTM E 1886-97.

O ensaio consiste na montagem de um componente, que sera atingido pelo
impacto de um corpo e submetido a uma pressdo ciclica diferencial pelo
componente de ensaio de acordo com um programa de carregamento especifico.
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Os projetos estruturais de fachadas-cortina s&o essencialmente baseados em
modelos de press&o positiva e negativa, para resistir a pressées baseados na
velocidade do vento com um baixo periodo de recorréncia (usualmente de 25 a
100 anos) que desejam relacionar niveis de confianga estrutural e s3o apropriados
para o tipo e importancia da edificagdo. A adequag&io do projeto estrutural &
comprovada por outros métodos de ensaio (ASTM E 330 e E 1233) que discutem
provas de cargas como fatores somados a segurancga.

A DIN 18516-1, € uma norma voltada para os requisitos e principios de ensaio
para fachadas ventiladas.

E comum a construgio de caixilhos em aluminio com ancoragem feita por
parafusos de ferro galvanizado eletrolitico ou cadmiado. Considerando que em
regides litor&neas a corrosfo do ferro progride da ordem de trés décimos de
milimetro por ano (sendo agravado ainda, pela corros3io galvanica decorrente do
contato entre o ferro e o aluminio), & comum que os parafusos ja estejam
corroidos antes mesmo da entrega da obra aos usudrios. Em alguns anos o
parafuso se decompde totalmente, situagéio que representa grande risco para o
usuario. E bom lembrar que as normas j4 exigem o uso de parafusos de aco
inoxidavel.

Fabricantes e consultores de esquadrias, quando se deparam com projetos que
envolvem a colagem de painéis de vidro ou de aluminio composto, utilizam
normas estrangeiras IRAM 11980 e ASTM C1184. Desde a execugéo da primeira
obra no Brasil (Citibank) utilizando-se vidros colados, passaram-se 18 anos.
Nesse periodo, muitos fabricantes de esquadrias desenvolveram suas linhas de
fachadas cortina “curtain wall’, sem qualquer diretriz normativa, apoiados apenas
nos critérios definidos pelos fabricantes de silicone e fitas adesivas (SPINA, 1998).
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2.6) O Sistema de Fachada Ventilada com Placas Ceramicas de Grés
Porcelanato

KISS (1999) afirma que, o sistema de fachadas ventiladas “caracteriza-se pela
existéncia de um espaco intersticial entre a camada de revestimento e a parede
que & permanentemente ventilado no sentido vertical pelo chamado efeito
chaminé (convecgdo). Para este autor a primeira definigdo de fachada ventilada
vem das “Directives Communes pour I'Agrement des Fagades Légeres” , de 1968,
do CSTB, que denomina de ventilada, a fachada que “se comunica com o exterior
através de orificios que possibilitem uma ventilagdo permanente de baixo para

cima”.

Ainda segundo este autor o conceito mais aceito atualmente foi o estabelecido em
1990 pela norma italiana__que define fachada ventilada como um “sistema de
revestimento externo caracterizado pela existéncia de uma camada isolante sobre
a parede de vedagdo e uma camada externa de revestimento, estanque & agua,
composta de painéis modulares, fixadas ao edificio por uma estrutura metalica (...)
o sistema deve prever um espago vazio que permita, por efeito chaminé, uma
ventilagéo continua no sentido vertical”.

Diante do discutido até aqui, entenderemos fachada ventilada com placas de grés
porcelanato, como sendo:

“um sistema de revestimento externo, ndo aderido, composto
por placas de grés porcelanato de grandes dimensdes com as
juntas entre as placas abertas, fixado ao edificio através de
uma estrutura metilica de modo a permitir um distanciamento
da ordem de 5 a 15 cm entre o revestimento e o elemento de
vedagdo, com o objetivo de permitir uma ventilagido continua
no sentido vertical, através do efeito chaminé”.
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2.6.1) O Grés Porcelanato

Segundo o CCB — Centro Ceramico do Brasil, no cenario mundial, com uma
producéo da ordem de 428 milhdes de metros quadrados produzidos em 1999, o
Brasil aparece em quarto lugar entre os principais produtores de revestimentos
ceramicos, estando atras apenas da China, ltdlia e Espanha; sendo a quase
totalidade do produto produzido consumido internamente, visto que, pouco mais
de 10% da produgéo brasileira de revestimentos & destinada a exportagéo. Os
revestimentos ceramicos tém tido um emprego cada vez mais diversificado em
virtude de suas caracteristicas intrinsecas: estética, durabilidade e facilidade de

limpeza e higienizagéo, que o tornam apropriados para o emprego em ambientes
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FIGURA 2.7: Produgio em milhdes de metros quadrados dos principais

paises produtores de revestimento cermico — Fonte CCB
(1999)

residenciais, industriais, hospitalares e comerciais, sendo sem duavida, o
revestimento que mais se adapta as diversas solicitagdes de uso.
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Tal diversidade de aplicagbes foi possivel, devido a profunda mudanga
tecnolégica que as indistrias de revestimentos ceramicos vém sofrendo nas
ultimas trés décadas. A produg#o do grés porcelanato teve inicio nos anos 80,
apés o desenvolvimento do processo de queima rapida (monoqueima ou
biqueima) ocorrida nos anos 70 e 80, que causou uma profunda mudanga no setor
da indudstria ceramica.

MENEGAZZO (2000), afirma que “o desenvolvimento do grés porcelanato
possibilitou a extensdo do uso de materiais ceramicos para locais de dominio de

pedras naturais as quais possuem uma resisténcia & abraséo mais elevada do que
os produtos cer8micos esmaltados”. A autora continua afirmando que “dentre as
principais caracteristicas apresentadas por este produto pode se destacar: aita
resisténcia & abraséo, baixo valor de absorgéo de agua, alta resisténcia mecanica,
alta resisténcia ao ataque quimico (acidos e alcalis), alta dureza, resisténcia ao
gelo, uniformidade de cores, facilidade de manutencgéo (...)".

De fato, o avango desta tecnologia possibilitou a introdugao de um novo produto
no mercado da industria da construgdo civil, com caracteristicas totalmente
distintas daquelas apresentadas pelas placas ceramicas até entdo utilizadas pelo
setor, advinda da possibilidade de produgéo de pecas ceramicas com excelente
precisido dimensional, com espessura entre 8 e 12mm, e dimensdes de até 600 X
1200mm (muito superiores aquelas que poderiam ser aplicadas em fachadas pelo
processo tradicional — o aderido), o grés porcelanato tornou-se o principal
concorrente das placas pétreas para a execugdo de fachadas ventiladas nos
paises do oeste europeu, apresentando as seguintes vantagens em relagdo a
estas:

e menor absorgéo de agua;
e menor peso,

e material homogéneo (as placas pétreas devem ser escolhidas e separadas na
jazida devido a apresentam grande variedade de tonalidade e aspecto);
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e menor potencial de manchamento (devido a alta absor¢do de agua e
conseqiente lixiviagdo de sais soluveis para a superficie, as placas pétreas
apresentam manchamento quando expostas a intempérie;

e menor controle na recepgéo e na escolha para a aplicagéo;
e maior perspectiva de durabilidade.

A Tabela 2.1 apresenta as especificagdes para o0 grés porcelanato descritas por
MENEGAZZO, de acordo com a ISO 13006.

O CCB, relacionava em 2000 duas industrias produtoras de grés porcelanato
certificadas no Brasil: a Eliane - Criciima- SC e a Cecrisa 8 -Cemisa - Santa Luiza
MG, com produgdes respectivas de 240 mil m*més e 50 mil m*¥més. A Portobello
também estad construindo uma empresa em S&o Paulo para a produgdo desse
revestimento.

TABELA 2.1 Especificagdes para o grés porcelanato, segundo a norma ISO
13008, adaptado de (MENEGAZZO, 2000)

Caracteristicas Técnicas Tolerincias Maximas, Segundo a ISO 13006
Largura e Comprimento (%) +05
Espessura (%) +0,5
Retitude dos Lados (%) *05
Ortogonalidade (%) +06
Planaridede (%) +05
Absorgéo de Agua (%) +0,5
Resisténcia a Flexao (N/mny) > 0,35
Carga de Ruptura (N) > 1300
S w7
Resisténcia ao Gelo Exigida

Resisténcia Quimica Max. Classe B



e W W SR WL T e,

—_ e T T .

— - p— — — — — — — p—

_— — e

28

2.6.2) A Fachada Ventilada com Placas Cerémicas de Grés-Porcelanato (FVPC).

O sistema de revestimento de fachadas ventiladas com elementos ceramicos &
caracterizado pela montagem de pegas ceramicas de grandes dimensGes com as
juntas abertas.

As pegas ceramicas sdo obtidas por prensagem através de diferentes tecnologias
de produgio, todas elas atendendo ao grupo B1 da norma EN 176.

As dimensbes das pegas ceramicas s&o geralmente as seguintes:

o 600X900mm (nominais) com dimensdes reais de 592X892mm, por 11mm
de espessura, sendo seu peso da ordem de 25,0 Kg/m?,

o B00X600mm (nominais), com dimensdes reais de 592X592mm, por 11mm
de espessura, sendo seu peso da ordem de 25,0 Kg/m®

FIGURA 2.8: Edificio com fachada ventilada executada em ceramica - Fonte
MARAZZI (1997)
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Outros formatos podem ser obtidos através do corte das pe¢as a fim de se obter a
modulagédo estabelecida em projeto. A montagem de todos os formatos deve
prever juntas de 8mm que se mantém fixas gragas a forma de fixagdo das placas.

Pelo fato do sistema de fachada ventilada ser composto por materiais
heterogéneos, as temperaturas exteriores as quais o revestimento esta sujeito e o
salto térmico provocado pela sua exposigéo aos agentes climaticos podem ser
bastante elevados em situagdes extremas.

MEDEIROS (1999) afirma que “uma fachada revestida com placas ceramicas de
cor escura na qual a temperatura superficial pode chegar facilmente a 70°C, socb a
acéo de insolagéo direta em um dia tipico de verao (...) esta fachada est4 sujeita a
uma chuva forte e repentina que pode provocar o rapido resfriamento da superficie
das placas, provocando uma contragso brusca e extremamente significativa”.

Portanto, para se obter a estabilidade do sistema como um todo, cada elemento
que o compoe, deve poder dilatar-se e retrair-se.

Sendc os coeficientes de dilatag8o térmica linear dos materiais gue compdem a
fachada, obtidos de MARAZZI (1997):

-Concreto : 10:13.10°C™"
-Ceramica : 7.10%c
"Aluminio : 23.105c™"

Fica claro a necessidade de executar-se juntas de dilatagso térmica. O manual da
MARAZZ| (1997), recomenda que os perfis de aluminio tenham comprimento
maximo de 3m, que suas juntas coincidam com as juntas horizontais entre as
pecgas ceramicas e que estas possuam espessura da ordem de 10mm. Deve-se
também verificar as juntas estruturais dos edificios, montando-se os perfis e
placas de tal forma que estas sejam respeitadas.

Outras caracteristicas importantes do sistema de FVPC s#o as caracteristicas das
placas e dos sistemas de fixacdo que serdo brevemente discutidos a seguir:
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e As Placas de Grés Porcelanato: As placas de grés porcelanato utilizadas
nas fachadas ventiladas devem possuir uma malha de fibra de vidro
aderidas ao tardoz com a finalidade de evitar a queda da placa no caso de
ruptura.

O manual da MARAZZ| (1997) discorre sobre essa forma de protegéo, que
€ obtida a partir do uso de um adesivo poliuretanico para a colagem de
uma tela de fibra de vidro com malha de 4x5mm ao tardoz da placa .

» Sistemas de Fixagéo das Placas: A maior parie dos sistemas de fixagédo de
FVPC baseiam-se em estruturas portantes de perfis de aluminio verticais,
fixados a parede de vedagao através de chumbadores, além de pecgas para
promover o acoplamento da placa ceramica a estrutura, sendo que o
sistema pode se distinguir em duas variantes principais pela forma de
fixagdo: com acoplamento visivel e com acoplamento néo vislvel.

i- Sistemas com acoplamento visivel: estes sistemas se
caracterizam pela alta produtividade na montagem, além de
apresentarem uma solugdo mais versatil, flexivel e econémica
pelo fato das placas n&o necessitarem de nenhum tipo de
manuseio prévio e por dispensarem o uso de perfis (guias)
horizontais. Neste caso, utiliza-se selantes elastomericos
(mastiques) entre os perfis e as placas com a finalidade de se
evitar vibragdes provocadas pelo vento.

ii- Sistemas com acoplamento ndo visivel: Este sistema é
caracterizado por uma manipulagdo prévia da placa de grés
porcelanato, decorrente da execugdo de quatro furos em seu
tardoz para a implantacdo de uma bucha que servira como
ancoragem; a posi¢do destes furos pode variar em fungdo das
necessidades de projeto. Comentaremos aqui, o sistema descrito
pelo manual da MARAZZ| (1997), que recomenda respeitar os
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seguintes limites: para placas com formato de 60x60cm, a
disténcia minima dos furos aos bordos da placa é de 50mm e a
maxima de 100mm, sendo de 50mm a distancia minima entre
duas buchas; para o formato de 60x90cm, as dist&ncias desde o
bordo do lado maior estédo entre 100 e 200mm.

A subestrutura necessaria para este sistema de fixagdo é
diferente da fixagdo por acoplamento visivel, sendo composta
por: ganchos de ancoragem fixados ao tardoz da placa ceramica
e estrutura portante formada por perfis verticais e horizontais
(guias). Os ganchos s&o fixados ao tardoz da placa por
intermédio dos 4 (quatro) parafusos (rosqueados a&s buchas
descritas anteriormente) , mediante porcas de ago inoxidavel que
se “auto travam” . Sua fungéo € permitir o aclopamento entre a
placa e a estrutura portante. Nos ganchos superiores devem ser
previstos sistema de regulagem por parafusos que permita ao
instalador o aprumo da pega. Um segundc parafusc sem cabeca
permite bloquear a placa na guia, evitando que esta mova-se
horizontalmente em virtude de ventos laterais e de dilatagbes
térmicas, porém, apenas um ‘dos dois ganchos superiores deve
ser preso, para permitir a livre movimentacéo por dilatagéo em
apenas um sentido.

A estrutura portante, neste caso, € composta por uma trama de
montantes verticais e guias horizontais . A estrutura vertical deve
ser composta por perfis de aluminio estrudado, sendo que a
escolha dos mesmos se da através do dimensionamento
estrutural. A distancia entre um montante vertical e outro é fungéo
do projeto, e do formato das ceramicas utilizadas.
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A fixagéo da subestrutura ao edificio da-se por intermédio de
perfis “L* de aluminio com as mesmas caracteristicas do aluminio
utilizado para a estrutura.

As guias horizontais sdo fixadas aos montantes verticais por
intermédio de rebites de liga de aluminio com ago inoxidavel. As
barras horizontais, com comprimento méaximo de 6m s&o dotadas
de ranhuras de fixacdo e deslizamento para permitirem as
dilatagbes horizontais; sobre estas, s@o fixadas as placas
ceramicas através dos ganchos de ancoragem, sendo a
tolerancia admitida entre estas da ordem de 2mm.

Outro elemento importante s&o as juntas entre os elementos de revestimentos que
podem ser preenchidas com mastique ou simplesmente deixadas abertas.

No caso de revestimento cerdmico, normalmente se deixam juntas de 8mm
abertas. Isto nao provoca alterages significativas no fluxo de ar e a quantidade de
aguas pluviais que entra no sistema é considerada minima (da ordem de 0,4%,
sendo que apenas 0,1% é absorvida pela parede). Deve-se lembrar ainda, que
quando o sistema encontra-se vedado, a incidéncia de vento sobre o paramento
faz com que a press&o externa aumente significativamente, aumentando também,
o diferencial entre as pressodes internas e externas. Tal diferencial faz com que a
agua (no caso de falhas de vedag&o) migre naturaimente da regido de maior
pressado (area externa) para a regido com pressées mais baixas (area interna).

Quando da incidéncia de chuva com vento sobre o paramento externo com juntas
abertas, as pressdes internas e externas tendem a se igualar®, reduzindo assim, a
possibilidade da entrada de agua no interior do sistema. Além do mais, este
sistema diminui em muito a manuteng¢éo das fachadas, visto que, a principal causa
das constantes manutengdes & devida & deterioragfo das juntas de mastique.

® Vide o conceito de rain-screen wall discutido no item 2.3
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FIGURA 2.9 (a) Fixagéo através de ganchos aparentes; (b) Fixagéo através
de parafusos inseridos no tardoz; (c) Perfis verticais e
horizontais formando uma malha ortogonal onde as pecas s&o
fixadas.
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FIGURA 2.10 Porcentagem de dgua que incide na parede do edificio no
caso de juntas abertas MARAZZ| (1997).
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3) O PROJETO DE FACHADAS VENTILADAS

3.1) importancia e Abrangéncia do Projeto

As fachadas-cortina foram introduzidas no Brasil em 1983, quando da construgao
do edificio do Citibank na Avenida Paulista. Desde ent&o, nenhuma preocupagao
tem sido verificada no sentido da melhoria deste processo construtivo. Prova disto
é o fato de, até o momento, nenhum edificio ter sido projetado no Brasil com o
sistema de fachada ventilada, que nada mais é que uma evolugo do processo de
projeto da fachada-cortina, tirando dele, as vantagens de desempenho que o
sistema potencialmente oferece. Ao invés disso, continua-se projetando fachadas
cortina da mesma forma que ha 18 anos, isto &, introduzindo-se imensos
problemas de conforto térmico e enormes gastos com o insuflamento de ar-
condicionado nos edificios projetados com esse sistema; preocupando-se Unica e
exclusivamente com a textura, forma e paginagéo da fachada para a distribuigdo
dos insertes e das pecas de revestimento.

Alguns autores chegam a propor um "correto” insuflamento do ar-condicionado
para corrigir o desconforto causado pelo aquecimento, o que seria sem duvida
combater o efeito sem que a causa tenha sido sequer questionada.

Esse quadro verifica-se pela caracteristica das empresas e do profissional da
construgsio civil brasileira, que raramente saem em busca de novas informagdes
ou se reciclam, ou seja, aplicam muito pouco ou quase nada em pesquisa e
desenvolvimento de produtos e sistemas construtivos inovadores ou tradicionais.

BARROS (1997) analisa o processo de obtengéo de informagdes, sugerindo como
fontes de busca de conhecimentos a bibliografia disponivel e também a
normalizago técnica; a autora critica, ainda, a "imitagdo" de tecnologia
empregada por outra empresa, afirmando que "esse processo dificilmente permite
a empresa que "imita", dominar completamente a tecnologia envolvida",
afirmando que é comum fazer-se " pela metade ".
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Desta forma, a obtengdo de novas tecnologias é traduzida pela qualidade do
projeto que procura propor na sua totalidade os conceitos, especificagbes e
caracteristicas da tecnologia ali empregada, para que o produto final tenha o
desempenho esperado.

MELHADO (1994), discorrendo sobre a qualidade na empresa de construgéo de
edificios, menciona PICCHI [1992], justificando a preocupagéo com a qualidade a
partir do projeto, posto que, segundo esse (iltimo autor, o projeto é "indicado em
todas as pesquisas como o grande vil&o da qualidade na construgéo”.

PICCHI (1993) atribui qualificagdo de produtos e processos & obtengdc da
qualidade no projeto, afirmando que: "é fundamental que exista uma coordenagéo
de projetos, que compatibilize todos os projetos, desde os estudos preliminares.
Esta coordenagdo deve também realizar o planejamento de projetos, visando
garantir o fornecimento das informagfes necessarias a obra, nos momentos
adequados (...) bem como efetuar o controle da qualidade de projetos (...)".

REIS (1998) discorre sobre acdes e posturas das empresas construtoras que
resultaram em implementac&o dos Sistemas de Gestdo da Qualidade, dentre as
quais foi abordada a "Gestéo do Processo do Projeto”, que resulta nas seguintes
acdes para a sua implantagéo:

o Estabelecimento de parametros para a contratacéo e avaliagdo de projetistas,
bem como de padrdes de projeto definidos pela construtora;

« Aumento da exigéncia por projetos mais dirigidos as necessidades de
produgéo da obra e que tragam, em seu contetdo, racionalidade e economia a
construgao,

e Preocupagdo em retroalimentar dados provenientes dos canteiros de obras
para a fase de projeto, embora algumas empresas ainda tenham um processo
formalizado para isso;
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 Maior cuidado no processo de coordenagao de projetos, seja ele realizado pela
prépria empresa, por arquitetos ou por empresas subcontratadas.

Além das agbes citadas por REIS, outros cuidados devem ser tomados quando da
contratago de projetos, visando o desempenho do sistema.

A qualidade dos projetos depende da qualidade do conhecimento tecnolédgico que
implicitamente contém e, de modo geral, séo incompletos e até mesmo incorretos
(...) (MELHADO, 1994).

Esta definicio de MELHADO & a que melhor traduz a fungdo projeto da forma
como aqui ela sera discutida e tratada.

MELHADO (1994) continua citando a proposigéo de SABBATINI [1989] para uma
metodologia para desenvolvimento de processos construtivos, esquematizada na
figura 3.1, desmembrada em quatro fases:

o Concepgéio: composta pelas etapas de estudos iniciais, concepg¢éo, projetos
de componentes e elementos e projetos de produgao do edificio;

« Verificagfio: que pode ser dividida em produgéo experimental de componentes
e elementos, projetos e construgéo de protétipos e avaliagédo;

o Descrigio: que é a consolidagéo da tecnologia;

e Comercializagsio: compreendida pela divulgacéo, construcéo em escala piloto,
aperfeigoamento da tecnologia e a construgdo em escala de mercado.

A concepgao é fase em que se realiza a coleta de informag6es, a organizago dos
pensamentos que resultam na elaboragdo de projetos utilizando determinada
tecnologia com a finalidade de atendimento a determinados critérios de
desempenho do produto final, previamente estudados e estabelecidos.

A fase de verificagéo corresponde & avaliagéo dos processos construtivos, com a
finalidade de verificagsio da exequibilidade do que foi projetado, retroalimentando o
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processo de projeto com a finalidade de aperfeigoamento. Esse procedimento
deve ser desenvolvido em laboratérios, canteiros experimentais e industrias.

A fase de descrigdo é quando se realiza a consolidagéo da tecnologia e planeja-

se a sua implantagio no mercado.
A comercializagdo consiste na introdugao desta tecnologia no mercado.

Dessa forma, fica claro que a implantacdo de novas tecnologias €
obrigatoriamente precedida por uma etapa de pesquisa para a avaliaco de sua
exequibilidade e desempenho, retroalimentando este processo, estabelecendo-se,

assim, um cicio de meihoria continua.

Verifica-se, ainda, que esta nova tecnologia obrigatoriamente deve ter seu
desempenho monitorado por uma avaliagdo pés-ocupagéo permitindo a
retroalimentagio do processo de projeto e resultando na adequagdo de seu
emprego.

Dentro de um ponto de vista contemporaneo no Brasil, a APO (avaliacéo pés-
ocupagao) envolve as reiagdes enire homem e ambiente construido e consiste em
avaliar o impacto de solugdes de projeto no desempenho técnico e funcional da
obra, através de estudos e técnicas de mapeamento e consulta aos usuarios.
MELHADO (1994).

Verifica-se, portanto, que uma mudanga de postura por parte dos projetistas, das
empresas construtoras e da indastria provocaria uma profunda mudanca dos
quadros atuais de desempenho no que se refere a vedagdes verticais em fachada

ventilada.

A adogéo de procedimentos voltados a um sistema de gesto da qualidade, que
se caracteriza pela melhoria continua, estando sempre em busca da qualidade
total, propicia a reciclagem profissional e a implantagao da cultura da pesquisa,
como forma de busca de conhecimentos e capacitagao dos projetistas que devem
estar sempre atentos as inovagbes tecnolégicas introduzidas no mercado e
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especifica-las somente apés ter o completo dominio tecnolégico do processo de

projeto e de produgdo dessas inovagdes.

3.2) Diretrizes e critérios de projeto

MEDEIROS (1999) discute os critérios técnicos que devem ser observados no
processo do projeto de fachadas, argumentando que "agrupando por assunto um
conjunto de aspectos a serem considerados quando se discute a qualidade das
fachadas das edificagbes, o CTBUH - COUNCIL ON TALL BUILDINGS AND
URBAN HABITAT (1995) aponta para uma viséo sistémica do problema que o
autor julga oportuna. S&o os seguintes, estes aspectos:

i Caracteristica arquitetdnica da fachada: Trata-se da composigo formal
e o arranjo de volumes e funcionalidade dos componentes; a fachada é
considerada como um trabalho de arte que interage com o entorno do
edificio. Estas caracteristicas sdo geralmente controvertidas, devido a sua

subjetividade;

i. Qualidade do projeto da fachada: Muitas vezes confundido com a
qualidade estética da arquitetura, 0 projeto da fachada deve levar em conta
um grau superior de preocupagdo COm O SuCesso do empreendimento,
juntamente com os aspectos estruturais, funcionais (limpeza, recolocagéo,
manutengao), construtivos e operacionais (protegéo contra os raios solares,
isolamento térmico e acustico, durabilidade, etc.);

fii. Qualidade dos materiais de fachada: Diz respeito a qualidade,
principalmente com relagdo a sua durabilidade, adequagéo técnica ao
entorno, espessura e tamanho das placas. Deve incluir, também, garantia

de controle da qualidade destes materiais;
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vimento de MPSConst. proposta por SABBATINI [1989],

extraido de BARROS (1996)
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iv. Execugdo da fachada: Um aspecto fundamental da qualidade do produto
final & sua manutengéo ao longo do tempo, pois sua execugéo adequada
influencia decisivamente a opinifo plblica em relagdo a qualidade da
fachada e ao profissionalismo das pessoas € empresas envolvidas no

processo.”

Segundo o CTE (1994), "para a aplicagdo do conceito de desempenho ha a
necessidade da definigiio das condigbes qualitativas e quantitativas a serem
atendidas. Assim os requisitos de desempenho referem-se as condigbes
qualitativas; enquanto os critérios de desempenho sdo valores quantitativos,
estabelecidos através de métodos adequados, empregados para a aferigdo do
atendimento aos requisitos, por parte dos materiais e componentes, e pelos
préprios ambientes construidos, para o atendimento das exigéncias dos usuarios”.

Portanto, a diferenga qualitativa entre a fachada-cortina e a fachada ventilada
reside nas diretrizes de projeto, que estdo intrinsecamente associadas a

qualidade do conteido tecnolégico que o projeto contém.

Esta qualidade depende integralmente da quantidade e qualidade do
conhecimento adquirido e assimilado pelo projetista e da sua habilidade em
retransmiti-lo através do processo do projeto.

O manual da MARAZZ| (1997) sugere 0S seguintes procedimentos para a
elaboragdo de projetos e execugéo de fachadas ventiladas:

i Fase A: Estudo de viabilidade baseado no material escolhido para a
execugado da fachada; analise dos custos dos materiais (paramento e
estrutura) em fungéo das necessidades técnicas e estéticas; definicoes
das linhas gerais e detalhes construtivos da obra.

ii- Fase B : Concluida a fase A, deve-se seguir este procedimento para a

execugdo do sistema de fachada:

- Ensaio das paredes e estruturas "“in situ”;
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- Execugdo dos célculos estaticos para dimensionamento da estrutura de
suporte em fung@o da zona, das cargas atuantes e da ag@o dos ventos;

- Medir as fachadas do edificio que ira ser revestido;

- Elaboragio dos projetos gerais da estrutura suporte e dos detalhes
construtivos; preparagédo da lista de materiais;

- Preparo dos materiais (execugéo de cortes e furos nas estruturas de aluminio,
preparo das placas e materiais de seguranga)

- Envio dos materiais & obra;
- Desenho da "trama" estrutural sobre o edificio;

Inicio da montagem.

Além destas, os projetos devem conter, informagdes suficientes para que se
obtenha o desempenho esperado considerando-se as seguintes propriedades
como fatores de fundamental importancia para as fachadas ventiladas: isolamento
térmico, aclistico, estanqueidade & agua e facilidade de manutengao.

A proposta para a execugio do projeto sugerida pela MARAZZI, pode ser
entendida como parte de um projeto para a produgdo, posto que trata de aspectos
técnicos, organizacionais e operacionais, omitindo (por ser genérica € ampla
demais), os aspectos organizacionais do canteiro de obras.

Posto a limitagdo deste trabalho, que ndo depende de forma alguma exaurir o
assunto relativo a projeto de produgéo para FVPC, discutiremos resumidamente, a

sequir, os aspectos relacionados aos conhecimentos tecnol6gicos e logisticos
necessarios para a elaboragao do projeto de produgéo de FVPC.
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TABELA 3.1 Requisitos de desempenho de FVPC, adaptado de (SILVA,

SEGURANCA

HABITABILIDADE

DURABILID
ADE

1998)

REQUISITOS DE DESEMPENHO NA FASE DE USO

1. Seguranga estrutural
« Resisténcia mecénica a cargas estaticas, dindmicas e ciclicas decorrentes do usc normal ou
abuso no uso (acio imediata e fadiga provocada pefo vento, impactos, riscamento, cargas
verticais e alteragbes climéticas),

« Eficiéncia das ancoragens que ligam a estrutura suporte & vedagao do edificio;

 Eficiéncia do sistema de fixagfic das placas (que ligam es placas & estrutura suporte);

« Capacidade de absorver deformagbes (verificadas através do cometo modo de fixa¢iio das
placas).

2. Segurancga ao fogo

« Reacho dos materiais ac fogo (combustibilidade e propagacic de chana a libaragfo de gases ¢
fumaga);

« Resistancta do sistema as fogo (integridade, estanqueidade @ isolamanto).

3. Estanqueidada 2 dgua
* Pouca absorgao de dgus;
« Eficacia na drenagem de aguas pluviais.
4, Conforto térmico ¢ economia de energia
o Estanqueidade ao ar;
e |solamento térmica no inverno e no verda.
5. Aspecto
s Planexa dos componentes @ do conjunis;
« Condiclio superficial {cor, britho, textura...});
+ Uniformidade de colocagio.
8. Conforto acdstico
e |solamentc e absorgid sonora;
« N&o ser fonte de ruidos por agbes das movimentagbes térmicas ou da vibragdo ou impacto
provecados pelos agentes atmosféricos;
7. Condorto tiftil

8. Adaptacio ao uso
» Integragdo das instalagBes;
¢ Facilidade de montagermn e estocagem

8. Durabilidade (manutengfo do desempenho durante a vida atil)
« Conservagio do aspecto {cor e brilho);
« Conservagio das propriedades mecénicas (resisténcia ao impacto).
10. Econonila
« Facilidade e freqi@ncia de limpeze @ manutengéo;
s Custo global.
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3.2.1) Desempenho Térmico

caracteristicas

A segquir, discutiremos as seis principais propriedades e caracteristicas dos
materiais e componentes utilizados na construgao civil e o desempenho acustico
baseados no texto de CHICHIERCHIO (1990).

Esses dados constituirdo os elementos definidores dos critérios de desempenho
térmico dos sistemas de fachadas ventiladas, séo eles: coeficientes de resisténcia
térmica global, coeficiente de transmissao térmica global, amortecimento térmico

atraso térmico.

i- Coeficiente de Condutibilidade Térmica )

Indica a capacidade que uma substancia possui em transmitir calor e é utilizado
classifica-la em isolante ou condutora. Este coeficiente pode ser definido

para
nidade de 4rea de uma parede do material

como o fluxo de calor que passa na u
com espessura unitaria quando entre os paramentos dessa parede se estabelece

uma diferenca de temperatura unitaria. Assim, A & medido em Watt/m °C.

O coeficiente de condutibilidade térmica varia com algumas das caracteristicas de
um dado material, como densidade, porosidade, temperatura e umidade. Importa
sobretudo, considerar as variagées resultantes das diferengas de densidade que,
para um mesmo material, corresponde a diferentes quantidades de ar incorporado
A sua textura, influindo como elemento isolador e ainda com maior importancia as
diferengas de umidade que resultam na substituicdo maior ou menor do ar

confinado por agua, que temum coeficiente de condutibilidade proprio cerca de 25

(vinte e cinco) vezes superior ao ar. Portanto, quanto maior for a umidade, maior

sera a qualidade de calor transmitido. A umidade do material incrementa o calor a

ponto de chegar a anular as vantagens de se usar 0S chamados isolantes

térmicos.
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ii- Condutincia Térmica Especifica de Uma Lamina de Material
Homogéneo (A/e)

E definida para uma lamina de faces paralelas de uma dada substancia, sendo
igual & razdo entre a condutibilidade térmica e a espessura dada em metros, ou
seja, como sendo o fluxo de calor que passa, em uma unidade de tempo, através
da unidade de area de uma parede do material, de espessura dada, entre cujas
faces esta estabelecida uma diferenga de temperatura unitaria. Portanto, K'= A/e
(Watt/m2 °C).
jiii- Calor Especifico (C)

E um dos fatores significativos na caracterizagéo da inércia e do atraso térmico
dos materiais e elementos de construgdo. Mede-se pela quantidade de calor

necesséria para fazer elevar em um °C a sua unidade de massa ; C é medido em
Watt x h/kg°C.

iv-  Coeficiente de Trocas Térmicas Superficiais Internas e Externas por
Radiagéo e Convegéao (he e hi)

Indica a capacidade da superficie de um material em trocar calor por radiagéo e
convecgdo simultaneamente com as superficies vizinhas ao ar, servem para
auxiliar a definir o desempenho térmico dos componentes construtivos, tendo por
unidade: Watt/m2°C.

V- Coeficiente de Resisténcia Térmica (1/he e 1/hi)
E o reciproco da condutancia térmica superficial, ou seja, (1/he e 1/hi).
Vi- Emissividade (g)

O poder emissivo € de um corpo é definido como sendo a energia emitida pelo
corpo por unidade de area e por unidade de tempo. A relagdo entre o poder
emissivo de um corpo real (Er) e o poder emissivo de um corpo negro (Eo), a
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mesma temperatura, é definida como sendo a emissividade ¢ de um corpo real.

Sendo assim, s=Er/Eo.
vi-  Coeficiente Global de Transmiss&o Térmica (K)

Quando se estuda o desempenho de um componente da envolvente de um
ambiente, costuma-se juntar simultaneamente os desempenhos particulares que o
componente apresenta perante os fendmenos de radiag#@o, convecgéo e condugao
térmica. Este coeficiente pode ser definido como sendo o fluxo de calor que passa
através da unidade da area do elemento quando esta estabelecida uma diferenca
unitaria de temperatura entre o ar confinante e suas faces opostas. Para um
elemento de material homogéneo ou vérias camadas de materiais homogéneos o
coeficiente de transmissé@o térmica é obtido pela fungéo: R=1/K= 1/he+1/hi+e/)
(m2 x °C/Watt). Sendo R a Resisténcia Térmica Global (que é um indicador de
isolamento térmico para um elemento da construgao).

Para componentes heterogéneos, a avaliagdo do coeficiente global de
transmiss&o térmica ndo se da de uma forma t&o simplificada assim (isso ocorre,
por exemplo, no caso dos blocos furados ceramicos, de concreto, silico calcarios e
para uma parede de tijolos, onde a ceramica e a argamassa de assentamento
possuem condutibilidades diferentes) neste caso, 0 processo para a avaliagéo do

K se da da seguinte forma:

K=Z ki x si/Zsi

A grosso modo, pode-se dizer que 0s materiais se classificam em:
-isolantes: K<1 Watt/m2°C;

-Mediamente isolantes 1<K<1,8 Watt/m2°C;

-Pouco isolantes K>1,8 Watt/m2°C.

vii- Amortecimento e Atraso Térmico () e (9)
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O processo de transmissdo de fluxo de calor, através de um paramento, nao se
da instantaneamente, devido & chamada inércia térmica. Essa inércia caracteriza-
se pelo amortecimento térmico (u) e pelo atraso térmico (tempo que o fluxo de
calor leva para atravessar um paramento, atrasando a transmiss&o daquele de um
ambiente para outro) (p), sendo que, para um dado material, o amortecimento

varia exponencialmente com a espessura.

Quanto menor o valor de “p”, e maior o valor de “¢", maior sera a inércia, e vice-

versa.

A norma DIN 4108 estabelece a forma de célculo para a determinag&o do
coeficiente global de transmissdo térmica (K), sendo K=1/R, conforme ja
comentado.

A norma relaciona, também, os valores do coeficiente de condutibilidade térmica

(A), para diversos materiais.

3.2.2) Desempenho Acustico

Do som que incide em determinado material, parte é refletida, parte ¢ absorvida
por este e parte é transmitida através dele. Em principio, nunca os trés fenémenos
acontecem isoladamente, porém, em fungéo do tipo de material, um destes se da
em maior intensidade. Por tal motivo podemos classificar os materiais em isolante,
refletor ou absorvente.

Todo material deixa-se atravessar pelo som com maior ou menor intensidade.
Quanto mais pesados forem os materiais que constituem um componente, maior
dificuldade oferecerdo ao som para que este os atravesse, pois mais dificil sera
fazé-lo vibrar. O isolamento sonoro &, portanto, diretamente proporcional @ massa:
& chamada “Lei Tetrica das Massas”.

Os componentes da edificagio com constituicéo rigida transmitem o som, porque
quando de sua incidéncia entram em vibragéo e tornam-se fontes secundarias de

nronanacion.
r r L= FTT
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Se um componente estiver ligado direta ou indiretamente a outro no qual incidiu
uma onda sonora, este sera também solicitado por movimentos vibratérios.

Num local contiguo aquele onde se encontra a fonte, o ruido resulta pois, dos
movimentos das paredes de separagéo e das outras paredes que lhe sao

adjacentes.
i- Coeficiente de Transmiss&o Sonora (1)

A relagéo entre a quantidade de energia sonora que atravessa um material
qualquer, de uma espessura determinada, por unidade de drea e a quantidade de
energia incidente, é definida por coeficiente ou fator de transmissdo, designado
pela letra . Esse coeficiente ira determinar o valor do indice de enfraquecimento

ou perda de transmisséo sonora R, descrito a seguir.
i [ndice de Enfraquecimento ou Coeficiente de Perda de Transmissdo
Sonora (R)

Considerando-se um ambiente fechado, verifica-se que cada componente que ©
separa do exterior deixara passar apenas uma certa quantidade de energia sonora
incidente, proporcional a sua érea e ao seu coeficiente de transmissao sonora.

Essa quantidade de energia sonora, por unidade de area, que ndo atravessa um

determinado material, sendo portanto por ele retida, & dado pelo indice de

enfraquecimento ou perda de transmissdo sonora, através de :

R= 10 log 1/x1 (dB),

Onde R= indice de enfraquecimento em decibéis (dB) na frequiéncia considerada;
z1= Coeficiente de transmiss&o sonora na freqiéncia considerada.

Portanto, quanto ao desempenho actstico, a escolha dos componentes da

edificagao deve levar em conta o seguinte:

b.2.1) O nivel sonoro da fonte que se deseja isolar (em dB);
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b.2.2) O nivel sonoro méximo dentro do ambiente, recomendado pela NB 95 em
fungéo da atividade a ser exercida no mesmo.

Segundo BARING (1998), procura-se dimensionar as protegbes acusticas para
padrdes definidos como: classe B, classe A e classe A Especial, conforme sera
descrito a seguir:

jili- Imé6vel de Padrdo A

A Classe de Transmissdo de Som Aéreo (CTSA) e a Classe de Transmisséo de
Som de Impacto (CTSI), classifican numa escala habitual de 10 a 60, a
capacidade que as vedagdes verticais possuem para reduzir niveis de sons em
decibéis (dB) e das vedagdes verticais para reduzir niveis de impacto, na mesma
unidade.

A classe A de protegao acustica, & um pouco menos exigente do que a classe A
Especial. A fachada deve ter CTSA néo inferior a 45, as janelas devem apresentar
CTSA por volta de 30 e as paredes comuns as unidades geminadas, quando de
dormitérios ou sala de estar, devem ter CTSA superior a 50. Os pisos destes
mesmos cdmodos, entre unidades distintas superpostas , devem ter CTSI em
torno de 50.

Observa-se que as exigéncias s&o colocadas para vedagbes que separam O
imovel do meio externo ou de outro imdvel. Para vedagées internas a uma mesma
unidade, as exigéncias vio depender do uso de cada cdmodo e do tipo de
contiguidade entre eles. Para o caso de dormitério vizinho de outro dormitério, ou
de sala de estar, recomenda-se no minimo, CTSA 45.

iv- Imével de Padréo B

A quase totalidade dos iméveis comerciais e residenciais colocados atualmente no
mercado, sobretudo em edificios multipavimentos, enquadra-se nessa categoria.

Os classificadores numéricos, apresentados no caso do padrdc A, resultam
reduzidos em 5 unidades, exceto os das janelas, com redugéo ainda maior, de até
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15 unidades de CTSA. Por isso, tais imdveis sdo acusticamente insatisfatorios,
quando situados em areas urbanas muito barulhentas ou quando os usuarios
cometem excessos por sons, vozes e ruidos no interior dos condominios.

V- Furos de Isolag&o Sonora

Para cada material com determinada espessura, existe uma “freqiiéncia critica”,
na qual o isolamento previsto na lei tedrica das massas tende a zero, merecendo
especial atengéo da previsdo do isolamento actstico do mesmo.

Quando ndo ha dispositivos de ventilagdo, forros passantes e quando se tem
perfeita estanqueidade nas jungdes perimetrais e intermediarias, as divisorias e
paredes s6 ndo corresponderdo na parte acustica se a sua constituicéo implicar
nos chamados “furos de isolagédo sonora”.

3.2.3) Dimensionamento da Estrutura Suporte
A estabilidade da fachada cortina é determinada através de célculo estatico que
deve levar em consideragéo os seguintes fatores:

- O peso proprio da fachada considerando-se o peso da placa, estrutura de
suporte e eventuais acessorios;

- A pressdo que o vento exerce sobre a fachada que deve ser determinada de
acordo com o estabelecido na NBR 10821/2000, que divide o Brasil em 5
regides e classes de ocupagéo. Os célculos devem ser realizados conforme a
NBR 6123/1988;

- Determinagdo das cargas admissiveis para cada material que compde a
fachada (placas, estrutura de suporte, insertes, etc.);

- Movimentacgdes da estrutura da edificacéo;

- Determinagdo da flecha maxima admissivel.
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FIGURA 3.2: Grafico das isopletas da velocidade basica do vento; "vo" em
mv/s no Brasil — NBR 10821

3.2.4) O Projeto para a Produgéo de FVPC

Para BARROS (1996), o projeto que envolve as caracteristicas da produgéo &
denominado por JURAN [1992] de “projefo do processo”, e é definido como sendo:

“a atividade de definicdo dos meios especificos a serem usados pelas forgas
operacionais para atingir as metas de qualidade do produto e devera incluir:

e as caracteristicas do processo que, em conjunto, comp&em os meios para se
atingir as metas de qualidade do produto;

» 0s equipamentos fisicos a serem providenciados;
« 0 “software” associado (métodos, procedimentos, cuidados, etc.),

e as informagdes a respeito de como operar, controlar € manter os equipa-

mentos”.
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Esta autora, continua seu trabalho, citando MELHADO (1994), que caracteriza
com propriedade e precisdo a abrangéncia do projeto para a produgdo quando
define-o como sendo “um conjunto de elementos de projeto elaborados de forma
simultdnea ao detalhamento do projeto executivo, para utilizagdo no dmbito das
atividades de produgdo em obra, contendo as definigbes de: disposigdo e
seqiéncia das atividades e frentes de servigo; uso de equipamentos; arranjo e
evolugdo do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e recursos
préprios da empresa construtora”.

E com base nesta definicio de MELHADO que o projeto para a produgfio de
FVPC sera aqui tratado e discutido.

3.2.4.1) Diretrizes para a Elaboragéo do Projeto para a Produgéo de FVPC

As principais premissas relativas a execugao de revestimentos ceramicos aderidos
e revestimentos argamassados (etapas de definigdo do revestimento, da técnica
de execugéo e de controle) podem ser extrapolados para os revestimentos néo
aderidos em virtude de todas estas tipologias possuirem as mesmas funcdes,
apesar de contarem com caracteristicas, técnicas construtivas, desempenho e
propriedades totalmente distintas.

Procuraremos aqui, entdo, resgatar algumas das propostas de autores que
estudaram o tema REVESTIMENTO PARA FACHADA, entre outros, associando-
as a sugestdo da MARAZZI, colocada no inicio deste item, com a finalidade de
definirmos uma metodologia para a execugéo de um projeto para a produgéo de
FVPC.

MACIEL (1998) comenta trés etapas distintas para a execugéo do projeto de
revestimento, afirmando que "as especificagbes preliminares do revestimento séo
definidas numa fase ainda inicial, buscando-se a compatibilizagéo das interfaces,
de forma a atender aos requisitos do edificio preestabelecidos. Estas
especificagdes preliminares néo sio definitivas e servem de ponto de partida para
a realizagdo do Anteprojeto do Revestimento"; ainda segundo esta autora, “as
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especificagdes definidas no Anteprojeto do Revestimento, apds serem analisadas
criticamente, frente aos outros anteprojetos, e ja considerando as informagbes
com relagéo a produgéo, s&o detalhadas definitivamente, no Projeto Executivo”.

SABBATINI: SELMO e SILVA (1988) quando tratam dos conceitos sobre projetos,
planejamento e controle da execugdo de revestimentos de argamassa, conceituam
que "o projeto de revestimentos corresponde a definigio clara e precisa de todos
os aspectos relativos aos materiais e técnicas e detalhes construtivos a serem
empregados e aos padroes e técnicas de controle de qualidade a serem

observados".

Estes autores continuam seu trabalho, afirmando que o projeto dos revestimentos

tem basicamente os seguintes objetivos:

a) definir os tipos de revestimentos a serem executados;

b) (...)

c) definir as técnicas a serem utilizadas na execugéo dos revestimentos;

d) especificar os padrdes de qualidade exigidos para 0s servigos;

e) estudar e definir detalhes arquitetdnicos e construtivos que afetam o
desempenho dos revestimentos, evitando ou diminuindo sua solicitagéo por
agentes potencialmente prejudiciais;

f) definir a sistemética de controle de qualidade a ser adotada e especificar os

requisitos de desempenho a serem atingidos.

Porém, é necessario também, quando da elaboragéo do projeto de produgéo da
FVPC, a abordagem do planejamento e controle da produgéo, que englobam entre
outros, o projeto do canteiro de obras, a definicdo da equipe de produgéo,
definigio das ferramentas e equipamentos a serem utilizados, plano de controle
do volume e da qualidade da produgéo, prazo e orgamento previsto para a
execugdo dos servigos, além do treinamento das equipes de produgéo.



BARROS (1996), apresenta uma metodologia para se realizar um projeto para a
produgdo que sera aqui exposta resumidamente. Esta autora comenta, que as
diretrizes foram por ela propostas para a realizagéo do projeto para produgéo
desde o inicio do processo de projeto, e que sendo as mesmas genéricas, podem
vir a ser aplicadas para a elaboragdo do projeto para produgdo de qualquer
subsistema ou atividade do edificio, desde que a sua tecnologia de produgdo
esteja completa e adequadamente definida. (grifo introduzido pelo autor)

Para a facilidade da aplicagsio, esta propde que o projeto para produg@o seja
realizado em duas partes distintas.

“A primeira parte refere-se a interface do projeto para produgdo de uma de-
terminada atividade, com as demais disciplinas de projeto’.

Onde s3o elaborados os detalhes construtivos compativeis com as caracteristicas
de produgdo adotada pela empresa, considerando-se o patamar tecnolégico

desta, bem como, a tecnologia disponivel.

A segunda parte diz respeito & interface do projeto para produgédo de uma
determinada atividade, com a produgéo propriamente dita.

Nessa parte, devem ser realizadas as atividades que antecedem a produgédo

propriamente dita.

Segundo a autora, “cada empresa devera ter as suas diretrizes para o projeto,
repassando-as aos projetistas, sejam eles internos ou mesmo externos a

empresa.

Essas diretrizes servirdo tanto para orientar os projetistas na realizagéo do
detalhamento construtivo como para que a empresa proceda ao controle do

projeto”.
BARROS afirma que a elaboragdo do projeto para produgdo “tem inicio

imediatamente ap6s a finalizagdo dos anteprojetos das demais disciplinas e
termina (...) com a compatibilizagdo final dos projetos executivos e para
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produgdo”. Para a autora, “esse anteprojeto deve ser realizado considerando-se
os demais anteprojetos do edificio e devera conter os principais detalhes

construtivos que subsidiem a produgao”.

BARROS termina sua explanagéo, afirmando que a interface do projeto para a
produgdo com a produgdo, "deve ocorrer durante a realizagdo da obra,
antecedendo a atividade a que se refere o projeto. Para a sua elaboragao deve-se
contar com o “grupo do projeto para produg&o” e com o gerente da obra (quando
este ndo integrar o grupo).

Essa parte devera conter: os procedimentos para preparagéo da execugio da
atividade no canteiro de obras, ou seja, o planejamento do canteiro (por exemplo,
areas de estoques e maneira de transporte de componentes, area para estoque e
preparo de materiais, disposi¢éo e tipos de equipamentos utilizados); a
preparagdo da execugdio propriamente dita, com as caracteristicas das
ferramentas a serem utilizadas; o estabelecimento das frentes de trabalho; e a
seqliéncia de execugdo”.

Assim como os demais projetos de produgéo, o projeto de revestimentos deve ser
elaborado antes do inicio da obra e interagir com os diversos outros projetos de
produgdo com os quais tem uma interface (estrutura, alvenaria, instalagdes,
impermeabilizagao, pisos e esquadrias) de forma que haja maior coordenagéo

entre eles.

MEDEIROS (1999), estabelece os agentes que devem participar do processo do
projeto de produgéo de RCF (Revestimento Ceramico de Fachada) em fungédo da

época de inicio . Tais agentes s&o mostrados na Tabela 3.1.

SABBATINI, SELMO e SILVA (1988) comentam que "a existéncia e a utilizagéo
plena e correta de projetos construtivos tem se mostrado como a melhor
ferramenta para a eliminagao de desperdicios, a redugéo de custos, o controle do
processo, a obtengdo da qualidade desejada, enfim, para a racionalizagao
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construtiva e para a ofimizagdo do desempenho da atividade de construgéo de
edificios".
i- Estudo da Viabilidade Baseado na Escolha do Material

A escolha do material a ser utilizado deve ser realizada em fungéo das
necessidades técnicas e estéticas; definicdes das linhas gerais e detalhes
construtivos da obra; da composigio do custo direto e indireto de ambas as
opgoes, levando-se em consideragéo o custo dos insumos, equipe de apoio, e a
facilidade de execugéo.

Sao varios os fatores que influenciam diretamente no custo e desempenho final
dos sistemas de revestimentos n&o aderidos, em especial quando nos referimos a
FVPC, tais como: o sistema de fixagio (visivel ou ndo; fixados a estrutura de
suporte ou diretamente ao elemento de vedag&o através de “insertes solteiros”); a
dimensao das placas (quanto menores maior a quantidade de “insertes” e/ou guias
metalicas e menor a produtividade); o tipo de metal utilizado (ago inoxidavel ou
aluminio) e finalmente, a qualidade do material de revestimento escolhido.

Os sistemas de fixagdo até aqui discutidos séo aqueles empregados pelas
diversas empresas européias que comercializam a FVPC, ou fachadas ventiladas
com placas pétreas; porém, na industria da construgéo civil brasileira, verifica-se a
substituigao dos sistemas tradicionais para fixagéo de placas pétreas por “insertes
solteiros”, conforme mostrado na Figura 3.2, que eliminam gquase que por
completo a subestrutura metalica, mantendo-a apenas onde nao ha a presenca do

elemento de vedagao vertical interno.

Tal condig&o diminui em muito o custo do sistema de revestimentos néo aderidos;
porém, aumenta significativamente a quantidade de fixagbes diretas ao elemento
de vedagsio, contribuindo conseqlientemente, para a possibilidade da ocorréncia



TABELA 3.2:

Inicio do projeto de RCF na FASE DE
CONCEPGAO DO EMPREENDIMENTO
E DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Inicio do projeto de RCF na FASE DE
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Profissionais que podem estar envolvidos no processo do

projeto de RCF em fungdo da época de inicio (MEDEIROS,

BASICO DE ARQUITETURA
Arquiteto
Especialista em fachada
Projelisia de astruturs
Especialista em alvenaria
Especialista omn esquadrias
Espaoialista em impermeabillzagio
Especiaista em isthado

Engenhesiro da obra
Coordenador de projelo

PRODUGCAO DA ESTRUTURA
Arquiteto

Especialista em fachada
Projetista de estrutura
Especiafista em alvenaria
Engenheiro da obra

1989).

Inicio do projeto de RCF na FASE DE ELABORAGAOC DO
PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA E/OU PROJETO DE
ESTRUTURA

Arquitato

e [Especialista em fachada

e Projetista de estntura

o Especigiistaem alvenaria

s Especialista em esquadrias

o Especialista em impermeabilizaglio
» Especialista em lelhado

» Engoenhelro da cbra

»  Coordenador da projeto

iniclo do projeto de RCF na FASE DE PRODUGAO DA
ALVENARIA

»  Arquiteto
» Projetista da fachada ou especisiista

* Projeistada alvenaria ou especialista
Engenheiro da obra

Empreiteiro de revestimento da fachada
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de colapso nas fixagbes, provocando a necessidade de um controle muito mais
rigoroso quanto a resisténcia ao arrancamento dessas pecas, além de provocar
diminuico significativa da produtividade e facilitar a adogdo de “gambiarras”,
decorrentes do improviso inerente a este processo. A Figura 3.2 ilustra a
implantagéo de “calgos” para a corregéo do desaprumo da obra.

FIGURA 3.2 Detalhe do uso de espacgadores plasticos sob os insertes
solteiros para alinhar os painéis

ii- Definicbes de Projeto

Definidos os materiais que serdo utilizados, da-se inicio a execugéo do projeto
para a produgéo da FVPC.

Com o intuito de se resolver os problemas de produgédo, deve-se levar em
consideragdo as solugdes técnicas que serdo adotadas na obra, sendo
imprescindivel para tal, a consideragdo dos equipamentos existentes e os que
deverdo ser inseridos no canteiro; o espago fisico disponivel para a estocagem,
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preparo e montagem dos componentes, as possiveis interferéncias com as demais
frentes de produg&o e o cronograma da obra.

Para que realmente atenda as necessidades da producdo, o projeto da FVPC

deve conter:
a) Condigdes de inicio para a execugéo dos servigos;

b) Referéncias, dimensdes e caracteristicas de acabamento das placas de grés

porcelanato;

c¢) Paginagéo das placas ceramicas de modo a se evitar cortes e estabelecer os

parametros arquitetonicos;
d) Tipo e dimensionamento da fixagéo a ser utilizada (visivel ou nao visivel);

e) Definigio da subestrutura metélica em fungéo do tipo de fixagdo escolhido,

cargas, dimensdes das placas;

f) Tipo e dimensdes dos chumbadores a serem utilizados para a fixagéo da
subestrutura a vedacéo da edificagao;

g) Detalhe das pontes de ligagbes entre chumbadores e subestrutura metalica;
h) Acabamento superficial do elemento de vedacgdo interno;

i) Necessidade ou n&o da implantag&o de isolante térmico;

j) Detalhe da interface do sistema com as esquadrias;

k) Detalhe dos dispositivos localizados nas aberturas de entrada e salida do ar;
I) Espessura das juntas entre as placas ceramicas;

m) Tipo de selante a ser utilizado entre as placas e a subestrutura metalica de

suporte;
n) Distancia entre o paramento externo (tardoz das placas) e a vedag#o interna;

o) Forma de fixagéo dos chumbadores e rebites;



60

As etapas do cronograma de execugdo devem ser definidas de acordo com as
especificagdes e com as verificagdes preliminares.

Portanto, a opgdo por este tipo de fixagéo em particular, deve ser analisada nao
apenas pela diminuigdo do custo do sistema de fachada como um todo, mas
também, pela conseqiiente potencial diminuigdo no desempenho estrutural do

sistema.
iii- Projeto do Canteiro de Obras

A NR-18 define o canteiro de obras como sendo "a area de trabalho fixa e
temporaria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execugéo de uma obra”,
ja a NB 1367/91 é mais especifica, definindo o canteiro como o conjunto de "areas
destinadas a execugdo e apoio dos trabalhos da industria da construgao,

dividindo-se em 4reas operacionais e areas de vivéncia ".

O projeto do canteiro de obras deve fazer parte integrante do projeto de produg&o
de FVPC. Além dos locais considerados pela NR-18, devem ser considerados,
entre outros, o estabelecimento dos locais de armazenagem dos materiais e a
forma de transporte da material até o local de sua aplicag&o, visando promover a
movimentag&o com o menor nimero de interferéncias possiveis.

O prévio conhecimento das condigdes de acesso e a disponibilizagéo de materiais
e equipamentos na regido onde sera instalado o canteiro s&o condigbes
fundamentais para as definigbes de projeto.

Sendo este trabalho relativo a elaboragdo do projeto de produgdo FVPC,
trataremos aqui, apenas dos aspectos do canteiro de obras relacionados

diretamente & este processo de produgéo.

SOUZA: FRANCO:; PALIARI e CARRARO (1997), tratam o canteiro como sendo
divididos em vérios elementos, estando estes ligados a produgéo; elementos de
apoio & produgéio; sistemas de transporte com decomposigdo de movimento;
sistemas de transporte sem decomposigdo de movimento; elementos de apoio
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técnico administrativo; areas de vivéncia; outros elementos e elementos de
decomposigéo externa a obra.

Tratando das diretrizes dos elementos de apoio a produgdo, os autores
recomendam que sejam observados alguns critérios que podem ser adaptados
para o caso da execugio de FVPC:

a) Central de Pré-montagem de Estrutura Metalica e Assessorios

Localizar a central em local coberto (para viabilizar trabalho mesmo na chuva);
e Cuidado com interferéncias com outros fluxos de material;
¢ Ordem de grandeza de area: 20 m2.
b) Estoque de Placas Ceramicas:
e Proximo ao equipamento para transporte vertical,

e Local fechado, préximo ao acesso de materiais (viabilizar carregamento sob
responsabilidade do fornecedor);

e Isolar as caixas de contato com o piso (estrados);
e Pilhas com no maximo 7 caixas de aitura,
e A érea é fungio da demanda (ordem de grandeza = 20 m2);

A definicdo dos equipamentos de transporte vertical e horizontal é de igual
importancia, para a coordenagdo das atividades do canteiro, assim como o
planejamento para o abastecimento das frentes de servigo, com o objetivo de se
evitar ao méaximo a interferéncia do transporte vertical.

c) Definicao dos Balancins

A definigéio dos balancins é outro item crucial para o incremento da produtividade
na execugdo de FVPC. Para este trabalho é imprescindivel a utilizagdo de
balancins elétricos dotados de espuma de poliuretano frontal (para evitar danos ao
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revestimento ja executado) para edificios com mais de cinco pavimentos; edificios
mais baixos podem ser executados com o auxilio de andaime fachadeiro.

iv- Detalhes Construtivos

Os detalhes construtivos t8ém como objetivo contribuir para o desempenho do
revestimento de fachada, promovendo o reforgo em pontos criticos, a minimizagéo
da influéncia da agua sobre o revestimento, etc; e portanto, devem ser parte
integrante do projeto de produgéo da FVPC. Vérios s&o os detalhes possiveis de
serem utilizados, porém, os de maiores complexidade e importdncia sédo os
relacionados a paginagao, instalagdes e vedagbes de esquadrias, e fixagé@o dos
insertes que serdo a seguir comentados.

a) Paginagao

Como os demais, este detalhamento de projeto & de fundamental importancia para
a execugio da FVPC.

Além de determinar o padriio estético da obra, a paginagéo determina o local de
insergio da estrutura metalica de suporte, determinando por conseqiéncia, a
localizagsio dos “insertes”, sendo também responsavel pela racionalizagéo dos

cortes das placas ceramicas.
b) Fixagéo das Esquadrias

O projeto para assegurar a estanqueidade da FVPC deve partir do principio que
haveri infiltracio de 4gua na camara ventilada, através das juntas entre as placas.
Segundo PARICIO (2000), a solug&o mais conservadora consiste na instalagdo de
laminas protegendo todos os pontos delicados, revestindo os locais em que a
envolvente e a envoltéria entrem em contato, em especial o perimetro da
esquadria. Normalmente se utiliza para isso de um pré-marco de plastico ou
aluminio que fecha todo o perimetro aberto.

Na parte superior das esquadrias € comum a utilizagéo de um rufo do mesmo
material, que penetra a vedagéo vertical estendendo-se até a junta horizontal do
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revestimento ceramico, encaminhando para o exterior da esquadria qualquer
possivel infiltragéo que ocorra através do revestimento.

Na parte inferior, a horizontalidade do corte sobre peitoril acarretam uma maior
dificuldade. Um cuidado especial deve ser tomado neste ponto, para se promover
o escoamento da Agua para o exterior do revestimento da FVPC.

c) Fixagdo dos Insertes

O detalhamento dos pontos para a fixagéo dos insertes deve ocorrer apés a
execugdo do reprojeto (que sera discutido em no sub item vi). O manual da
MARAZZI (1997) fixa uma tolerancia de 2mm para esta atividade.

V- Redefinigdes de Projeto

O projeto de produgéo de FVPC é um projeto interativo, que depende da presenca
e atuagao do projetista em todas as fases de produgéo do revestimento.

O projeto executivo do revestimento até aqui tratado, é definido levando-se em
consideragdo, condigbes ideais de execugdo dos subsistemas estrutura e
alvenaria, porém, a grande complexidade da producdo dos edificios, mesmo
quando tomadas medidas com o objetivo da implantagio de processos de
produgdo racionalizados , contando portanto, com efetivo controle de execugéo,
acarreta em imperfeigdes na execugdo destes subsistemas que devem ser
reconsideradas pela elaboragdo do reprojeto, que nada mais é, que o0
levantamento das condigdes reais de execugéo do invélucro da edificagao, para
entdo, poder-se tomar a decisdo mais adequada para a execugdo do
revestimento, principalmente no que concerne & planicidade e prumo.

Levando-se em consideragéo que a seqiéncia de execucdo da FVPC em um
pano de fachada obedece as etapas "a" @ "h" relacionadas a seguir, 0 reprojeto
pode ser entendido como a etapa "e".

a) Montagem dos balancins;



b) Subida dos balancins com as atividades medig&o da fachada e eliminacéo de

irregularidades;
c) Colocagéo dos arames de fachada;

d) Descida dos balancins com a atividade de mapeamento;

e) Reprojeto;

f) Subida dos balancins com a atividade desenho da "trama" estrutural sobre o
edificio;

g) Descida dos balancins com a atividade de execugao de furos, fixagdo dos
chumbadores, fixagio da estrutura suporte e conferéncia dos eixos;

h) Subida dos balancins com a atividade de fixagdo das placas ceramicas.

Vi- Posicionamento dos Arames de Prumo

O posicionamento dos arames de prumo da fachada deve constar de planta com
escala e tamanho adequados ao facil manuseio dos operéarios. Estes devem ser
posicionados de modo a definirem um Gnico plano; devem estar alinhados e

obedecerem aos seguintes critérios:

a) Posiciona-los nos eixos dos locais previstos para a instalagdo dos perfis
verticais;

b) Os arames devem estar localizados de cada lado das janelas, de modo a

definir o prumo e distanciamento dos montantes;

c) Nas quinas externas e cantos internos devem ser locados dois arames, um em
cada face dos cantos, deslocados de 10 & 15cm do eixo dos mesmos.

d) Deverdo ser locados arames nos eixos das juntas estruturais, bem como, para
definir outros elementos que devam estar alinhados, tais como revestimentos
de laje de sacada, saidas de chaminés de exaustao, interface com outros tipos

de revestimentos.

vii- Mapeamento da Fachada
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Para a determinagdo do plano de referéncia & necessario fazer-se um
mapeamento prévio do pano de fachada a ser revestido, de modo a escolher o
ponto de menor espessura, que definira a exata posigdo do revestimento
aprumado.

O mapeamento & feito através da medigéo das distancias entre o plano de arames
e a superficie do pano de fachada. Os pontos da leitura das distancias se situam
nos cruzamentos de uma malha formada pelo conjunto de arames e por linhas
horizontais, materializadas nas vigas e na alvenaria, a meia distancia entre as
vigas.

O mapeamento & executado por um operario treinado ou por um técnico,
utilizando-se do balancim, completando-se © preenchimento da planilha

apresentada na Figura 3.3.
Apbs o levantamento deve-se escolher o ponto (ou pontos) de menor espessura,
que definira(ao) a posigao vertical da superficie final.

vii- Readequagac do Projeto Devido as Condigdes Existentes (Reprojeto)
Identificados os pontos criticos (de menor espessura) do pano de fachada,

coforme procedimento indicado em viii, parte-se para o reprojeto da FVPC,
procedendo-se as seguintes definigbes:

a) Calculo e dimensionamento das pegas de fixagéo que serao utilizados para a
fixagao da estrutura metalica e parametrizagéo do controle da qualidade;

b) Reprogramagio da produg&o e do controle de execucao;

ix- Controle

Segundo SABBATINI; SELMO e SILVA (1988), os procedimentos de controle de
uma obra envolvem varias etapas que se completam ao longo do processo

executivo e sao realimentados por ele.
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Adaptando-se o controle referente a execugdo de revestimento argamassado,

para a execugao de FVPC, os procedimentos podem ser agrupados em:

e Controle da qualidade das condigbes para inicio da execugéo dos servigos;

« Controle de qualidade de execugéo (de produgéo do servigo);

o Controle de qualidade de aceitagao.

PLANILHA DE MAPEAMENTO DE FACHADA

PAVIMENTO/ARAME A B Cc D
8 estrutura
alvenaria
7 estrutura
alvenaria
6 estrutura
alvenaria
5 estrutura
alvenaria
4 estrutura
alvenaria
3 estrutura
alvenaria
2 estrutura
alvenaria
1 estrutura
alvenaria

FIGURA 3.3 Planilha de mapeamento de fachada

a) Controle de Qualidade das Condigdes para o Inicio dos Servigos:

que antecedem a
os trabalhos de revestimentos
p6s a avaliagdo € possiveis corregoes

Este controle refere-se a avaliagéo da termilalidade dos servigos
execugdo dos revestimentos de FVPC. O inicio d
somente poderao ser autorizados a

necessarias.
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Para a aplicagdo deste controle deve-se elaborar um "check list', com a relagéo
dos itens a serem verificados, bem como, a tolerancia para a aceitagdo elou
rejeicio das ndo conformidades.

b) Controle de Qualidade de Execugao:

Este controle tem por objetivo garantir a conformidade da produgao da FVPC com
os padrdes estabelecidos em projeto, através da verificagéo continua do processo
de produgso do revestimento, podendo-se assim, intervir no processo de modo a
corrigir os procedimentos no momento em que ocofram O$ desvios.

Segundo os autores, esta sistematica de controle permite identificar e evitar a
reprodugdo de técnicas inadequadas e uso incorreto de materiais. Sua adogéo
pode representar um aperfeicoamento continuo da méo-de-obra, uma vez que
evita a repetigio de praticas indesejaveis, além de estimular o uso de técnicas
mais eficientes para a execugdo do servico, e ainda obter a catalogagdo e
documentagéo adequada dos materiais e técnicas empregadas e os resultados
obtidos, tornando-se um documento valioso para futuros levantamentos de
pesquisa, bem como para o diagnéstico e tratamento de eventuais manifestagoes
patolégicas.

Este controle podera ser efetivado de forma global ou através de amostragem.
Confrontando-se as informagdes obtidas com os padrbes estabelecidos, pode-se
configurar as seguintes situagdes:

e O revestimento em execugdo atende as exigéncias - deve-se portanto,

autorizar o prosseguimento sem alteragdes ou,

e O revestimento ndo atende as exigéncias - neste caso deve-se identificar as
razdes, antes de proceder as alteragdes.

A seguir, serdo apresentados itens importantes que devem ser verificados no
controle de qualidade da FVPC.

a) Preparo da envoltéria (vedagao vertical):
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o necessidade de tratamento superficial diferenciado em regides n&o previstas

em projeto.
b) Definigdo do Plano de Revestimento:
e Prumo, esquadro e posicionamento da estrutura metalica;
¢) Montagem das Placas Ceramicas
¢ Alinhamento e prumo das juntas;
e Planicidade das placas;

¢ Aderéncia dos elementos de fixagao.
X- Controle de Qualidade de Aceitagéo:

O controle de qualidade da FVPC, tem por objetivo a verificagdo da total
conformidade do revestimento executado, com as especificagdes de projeto.

O universo do controle da qualidade de aceitagéo & todo o servigo a FVPC. Além
das fungdes de receber o servigo e apropriar o que foi produzido, o controle de
aceitagio pode servir como instrumento fundamental para a avaliagéo do projeto
do revestimento e para o aperfeicoamento do processo. Normalmente, esta
avaliagio é possivel, com a execugéo de ensaios por amostragem, que visam
avaliar a qualidade das especificagdes de projeto.

A seguir seréo relacionados alguns itens que devem fazer parte do controle de

qualidade de aceitagao:
 planeza, prumo e nivelamento das superficies da FVPC;

e esquadro dos diedros e retilinearidade, nivelamento e prumo do eixo dos

diedros;
e uniformidade e limpeza da superficie;
e execugio de detalhes construtivos: juntas, cortes, pingadeiras, efc.

Xi- Dimensionamento da Equipe de Produgao
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O dimensionamento da equipe de produgao é de fundamental importancia para o
planejamento e cumprimento de metas na execugédo da FVPC.

O histérico da produtividade da empresa deve ser utilizado para este
dimensionamento, sendo imprescindivel, a obteng¢ao de valores comparativos de
produtividade para a avaliagdo do desempenho das equipes, possibilitando que
medidas de corregéo sejam tomadas imediatamente quando € notada a baixa de
produtividade.

O indice de medida produtividade & a RUP, que & expressa em homens hora por
metro quadrado (Hh/m2); quanto maior for o valor desta, menor sera a
produtividade do servigo em questio.

Em virtude de n&o possuirmos sequer uma obra brasileira executada com FVPC,
nao se dispdem de um indice de produtividade para tais servicos.

Em visitas realizadas em empresas que constroem fachadas-cortina similares
(placa pétrea, aluminio composto e pele de vidro), foi possivel se constatar, que
nenhuma destas possui dados relativos a produtividade de suas equipes em obra,
sendo que o dimensionamento das mesmas se da de maneira informal, portanto
ndo sistémica, deixando-se, na maioria das vezes, a cargo de empreiteiro
subcontratado. Porém, fica claro, que alguns fatores influenciam diretamente na
produtividade, quais sejam:

a) tipo de fixagdo: H4 maior produtividade na execucéo de fachadas com
fixagao visivel (estas ndo exigem a instalagdo de guias horizontais e seu
acoplamento € feito apenas por encaixe);

b) tipologia da obra: Quanto maior o nimero de recortes e/ou superficies
curvas, menor a produtividade da equipe de producao;

c) modulagdo: Maiores placas ddo maior produtividade (inclusive admitindo
maiores espagamentos entre os perfis metalicos);

d) altura da obra: Quanto menor a altura da obra maior a produtividade;
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e) Area liquida por operario: E possivel que a disponibilidade de uma area
maior por operario por pavimento induza a uma redugéo da RUP;

xii- Desenho da trama estrutural sobre o edificio;

O desenho da trama estrutural sobre o edificio € a atividade que envolve um
conjunto de medidas visando estabelecer o correto posicionamento da estrutura

metalica.

Nesta etapa, os arames de prumo devem estar na posigéio dos eixos previstos
para a instalagéo dos montantes verticais. Com o auxilio de uma trena, mede-se a
partir da coordenada estabelecida em projeto, a distancia entre eixos (galga) da
guia horizontal; transferindo-se entao, este ponto para a outra extremidade com o

auxilio de uma mangueira de nivel. Utilizando a régua de aluminio e um lapis de

carpinteiro, risca-se 0 eixo horizontal. Este procedimento €& repetido

sucessivamente até se completar o desenho da trama sobre o edificio.
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4) ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS DA FACHADA
VENTILADA COM OUTROS SISTEMAS DE
REVESTIMENTOS NAO ADERIDOS DE EDIFiCIOS

4.1) Tipologia de revestimentos de fachadas ndo aderidas

Um dos fatores de elevada influéncia para o desempenho das fachadas ventiladas
é a correta especificagéio dos materiais de revestimento (claddings) a serem
empregados.

As propriedades e caracteristicas de cada material devem ser consideradas pelo
projetista em fung@o dos diversos fatores necessarios para que a fachada
realmente agregue valor ao produto final (edificio), sendo os mais utilizados
atualmente os seguintes:

4.1.1) Fachada com Placas de Aluminio Composto (ACM - Aluminium Composite
Material)

Segundo a BOND DO BRASIL (18.12.2000) o ACM ¢ obtido através da laminagao
do aluminio em duas chapas sob tens&o controlada com um nuicleo de polietileno

de baixa densidade.

A placa é coberta por uma camada de pintura aplicada por rolos eletrostaticos,
podendo ser aplicadas camadas com 0s mais variados acabamentos, indo desde
poliéster até PDVF de elevada resisténcia que consiste em uma pintura de
processo continuo (coil-coated) kynar 500 ou hylar 5.000 baseado em duas
resinas de pintura, polivinilideno fluorido (PVDF).

As placas de aluminio composto fabricadas no Brasil podem ser encontradas com
espessuras de 3, 4, 5, 6 e 8mm.
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Chapa de Aluminio
- tratada (0,5 mm)
| L // Ndcleo Pollietileno de
Se—— baixa densidade
- Chapa de Aluminio

tratada (0,5 mm)

FIGURA 4.1 Aspecto das camadas da chapa de Aluminio Composto. Fonte
- Bond do Brasil (18.12.2000).

FIGURA 4.2 Aspecto do material acabado - Fonte: Bond do Brasil
(18.12.2000).
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FIGURA 4.3  Aspecto de um edificio com fachada em aluminio composto e
vidro - Al. Mamoré - Alphaville Empresarial - Barueri.

4.1.2) Fachada em Pele de Vidro

4.1.2.1) Convencional
Os tipos de pele de vidro comumente utilizados s&o os seguintes:

Formados por estruturas de aluminio exteriores e, portanto, aparentes (ver Figura
4.4);
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FIGURA 4.4 Edificio com pele de vidro .

4.1.2.2) Com Silicone (structural glazzing) ou fita adesiva:

D& o efeito de uma janela continua, nenhum marco aparece do lado exterior,
utiliza-se apenas juntas de silicone ou fita adesiva (ver Figura 4.6),




75

FIGURA 4.5 Aspecto de edificio em pele de vidro executado com fita
adesiva - Alameda Mamoré - Alphaville Empresarial - Barueri

ALUCC! (1998), classifica os vidros utilizados em fechamentos verticais pela
construgéo civil da seguinte forma:

a) Por Tipos Disponiveis no Mercado:
e Vidro Estirado

Ni#o recebem tratamentos especiais (témpera, laminagdo ou metalizagdo); s@o
utilizados em pequenos vios, possuem espessura de 3mm e podem ser coloridos
ou incolor.
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e Vidro Plano (Float) ou Termo absorventes:

S&o vidros passiveis de corte, laminagéo, lapidacédo, témpera e metalizagao; séo
geralmente utilizados em composigdes termo-aculsticas; possuem espessuras
nominais de 4 a 10mm; sdo coloridos (bronze, verde e cinza) ou incolores.

e Vidro Impresso:

S&o vidros translicidos, com espessura de 4 a 10mm; podendo ser submetidos a
temperatura e laminagéo.

b) Pelos Tratamentos dos Vidros:
e Témpera:

O tratamento consiste no aquecimento e resfriamento brusco do vidro plano ou
impresso, com o objetivo de aumentar sua resisténcia ao impacto de 5 a 6 vezes
em relagéo ao vidro comum. Este vidro ndo pode ser cortado em obra.

e Laminagdo

Consiste na conjugacgéio de duas ou mais placas de vidros planos, intercalados por
uma pelicula polimérica de polivinil butiral_PVB incolor ou colorida.

e Metalizagdo — Processo para a Produgdo de Vidros
Refletivos

O processo de metalizagio pode ocorrer por pirdlise ou a vacuo por sputtering,
sendo que a pirdlise ocorre durante a produgédo do vidro e a metalizagéo apbs,
através do bombardeamento com ions metalicos, formando um filme sobre a

superficie do vidro.
c) Pelo Tipo de Pelicula Superficial

¢ Pelicula de Controle Solar
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Hé& ainda a possibilidade da utilizagéo de peliculas para 0 controle solar, que sao
formadas com a seguinte estrutura basica: filme de poliéster + camada de adesivo
e liner (plastico protetor do adesivo), sendo suas fungbes as seguintes:

« Redugao/controle do ganho de calor solar;

o Redugio da perda de calor radiante no inverno;

e Redugao do desbotamento (controle sobre o UV);
e Privacidade;

s Redugao do ofuscamento.

Os tipos disponiveis no mercado sdo: a pelicula transparente; pigmentada n&o

refletiva e a pigmentada refietiva.
e Pelicula de Baixa Emissividade (Low-e)

Sao peliculas com depésito de um 6xido metalico que destinam-se a reduzir a
transferéncia de calor (infra vermelho longo) para o interior dos ambientes. Esse
filme é praticamente invisivel, sendo aplicado diretamente sobre uma face do

vidro.
Quanto menor a emissividade da pelicula menor quantidade de calor sera

absorvido e maior seré a parcela refletida. Os valores de emissividade situam-se
entre 0,04 e 0,35, enquanto que a emissividade do vidro comum é da ordem de

0,9.

Nas fachadas ventiladas, geralmente s&o utilizados vidros duplos ou triplos,

utilizando-se os vidros simples apenas nas marquises.



78

Muavy Cossmarncial Hoed nd
Therirad Breder t;ﬂ&w- Vs Sreen §ranme .'\3
-~

FIGURA 4.6: Esquadrias para fachada ventilada com vidros duplos e triplos

A variagdo de temperatura no interior da edificagéio é proporcional a diferenga
entre as temperaturas do ar exterior e interior a edificagéo e ao coeficiente global
de transmisséo de calor da esquadria.

A Tabela 4.1 (elaborada pela TRIKEN) contém os valores do coeficiente para

alguns tipos de vidros e janelas, com e sem sombreamento.

4.1.3) Tipos de Fixagdo de Fachadas néo Aderidas

Varios sdo os tipos de fixagdo que podem ser utilizados quando da adogéo do
sistema de fachadas cortina, podendo ser classificados da seguinte forma:

e Quanto ao material empregado: Vérios s&o os materiais que podem ser
empregados como forma de fixagéo das placas a estrutura suporte, sendo
os mais utilizados os seguintes:

a) Ago Inoxidavel;
b) Aluminio, anodizado ou n&o.

e Quanto & forma de fixag&o:
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TABELA 4.1: Coeficiente global de transmiss&o térmica para alguns tipos de
envidragado, dado em W/m?. °C (Quanto menor o coeficiente,
maior a capacidade de isolamento térmico).

TIPOS DE VIDRO Sem dispositivos Com dispositivos

(Vidros planos) de sombreamento de sombreamento
invermo veréo inverno verdao

Simples, incolor 82 59 47 48

Duplos, incolores,

Com espaco entre

Os vidros de

Smm 35 37 30 33

6mm 3,3 35 2,7 3.1

13mm 28 32 24 3.0

Triplos, incolores,
com espago entre

vidros de:
smm 2.2 25 1.8 23
13mm 1.8 2,2 1.5 20

As placas (vidro, aluminio composto, ceramica, placas pétreas, etc.), podem ser
fixadas & estrutura de suporte de diversas maneiras, entre as quais se destacam:

a) Vidro
e Aparafusamento;
« Fixagao com a utilizagdo de silicone estrutural;
o Fixagao através da utilizagéo de fitas adesivas.
b) Aluminio Composto (ACM)
e Aparafusamento,

e Rebitagem.
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c) Ceramica e Placas Pétreas
o Fixagdo através de ganchos aparentes;
o Fixagao através de parafusos inseridos no tardoz da placa;

e Fixagdo através de insertes implantados em uma fresta executada na

superficie da altura (espessura) das placas.

Parafuso Cabega | | y
Sextavada 114" x 1" . Chumbador
o [r) Parabolt
Parafuso Panela
mamw-unaj |\ Gantoneira 76.2
PR/ x182x838
PEESSE—S | SEE—-—

Tarucel o 15 -5
o~ NG e ;
f: if Cantoneira 254 x 254 x 1.8

] o
Rebite POP Cabega Silicona Painel
Absuladas & x 10" — Neutro ALUCOBOND®

FIGURA 4.7: Detalhe de fixacéo - Fonte Bond do Brasil (18.12.2000).

4.2) Custos dos Principais Sistemas de Fachadas Executados no Pais

Para o levantamento dos custos dos principais sistemas de fachada executados
no pais, analisamos o orgamento de uma empresa construtora, executando
fachada com placas de resina acrilica; frés empresas beneficiadoras de materiais
e montadoras de fachadas (empresas credenciadas pelas industrias de
componentes), destas, uma & especializada em fachadas em ACM, outra em
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fachadas com revestimento em placas pétreas e outra & especializada em
revestimento em ACM e pele de vidro; procurando assim caracterizar as formas
mais comuns da comercializagéo e aplicagédo dos diversos tipos de revestimentos
ndo aderidos de fachada.

As razbes sociais das empresas foram mantidas em sigilo com o intuito de se
preservar a privacidade de cada uma delas, fato este que n&o invalida os
resultados aqui apresentados.

As empresas serdo identificadas por letras que ndo guardam nenhuma relagéo
com seu nome ou com a ordem pela qual este trabalho foi iniciado.

4.2.1) Caracterizagéo das Empresas

Com o intuito de se dar uma idéia do porte e da area de atuagdo de cada
empresa, procuraremos a seguir, mostrar suas principais caracteristicas:

o Empresa A: Beneficiadora e montadora de fachadas em ACM e pele de
vidro, atuante principalmente na Grande S&o Paulo através do sistema de
contratagdo para a elaboragio de projeto para produgdc, beneficiamento
do material e montagem da fachada, inserida no mercado da construgao
civil desde 1971. Caracteriza-se pela utilizagdo de méo-de-obra prépria e
sub contratada; atualmente com 20 obras em execugao.

« Empresa B: Empresa atuante principalmente na Grande S&o Paulo como
incorporadora, construtora e gerenciadora, inserida no mercado da
construcdo civil desde 1994. Caracteriza-se pela utilizag&o de méo-de-obra
terceirizada com faturamento anual n&o declarado, atualmente com 4 obras
em execug¢ao, sendo uma com fachada-cortina com placas acrilicas.

e Empresa C: Beneficiadora e Montadora de fachadas em ACM, atuante
principalmente na Grande S&o Paulo através do sistema de contratagao
para a elaboragdo de projeto para produgéo, beneficiamento do material e
montagem da fachada, inserida no mercado da construgéo civil desde
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1995. Caracteriza-se pela utilizagdo de mao-de-obra prépria para a
produc&o industrial e terceirizada para a montagem da fachada, atualmente
com 25 obras em execugao.

o Empresa D: Beneficiadora e Montadora de fachadas em placas pétreas,
atuante principaimente na Grande S&o Paulo através do sistema de
contratagéo para a elaboragéo de projeto para produgéo, beneficiamento
do material e montagem da fachada, inserida no mercado da construgao
civil desde 1996. Caracteriza-se pela utilizagdo de mao-de-obra terceirizada
para a montagem da fachada; atualmente com 5 obras em execugao.

4.2.2) Custo dos Principais Sistemas de Revestimento de Fachada

O critério utilizado para a andlise do custo de cada sistema foi o valor médio por
metro quadrado, procurando-se (quando possivel) separar o custo da mao-de-
obra do custo dos materiais.

No caso das fachadas em pele de vidro, ndo levou-se em consideragéo o valor do
revestimento argamassado, que é item fundamental para o aspecto da fachada,
com o intuito de se ter parametros para a caracterizagdo de cada um dos

processos de maneira mais sistémica.

A fachada com placas pétreas aqui apresentada, foi executada com ‘“insertes
solteiros”, ou seja, sem a elaboragio de uma estrutura metalica para auxiliar na
sua estabilidade (fato este comum nas obras brasileiras deste tipo).

A Tabela 4.1 mostra o custo (em US$’) dos sistemas de fachada-cortina mais

executados no Brasil.

7 0 valor adotado para o délar foi de R$ 2,70
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TABELA 4.1:  Valores médios do m? em US$ dos principais sistemas de
fachada executados no Brasil.

Estrutura Revestimento Valor Total
Tipo de Fachada Empresa (USS) (US$) MDO {US$) (uS$)
ACM A 37,77 57,04 23,70 118,51
C 31,80 4560 25,70 103,18
Placas de Resina B 8,62 92,59" 34,89 134,10
Pele de Vidro A 90,74 62,21 38,90 191,85
Placas Pélreas D 14,08 60,46 10,83 85,15

Deve-se atentar para o fato de que na comparacgdo dos custos nenhuma fachada
revestida com placas cer&micas nao aderidas foi incluida devido a néo existir no
Brasil até o momento, sequer uma obra construida com esse sistema de fachada.
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5) ANALISE COMPARATIVA DE DESEMPENHO DE
OUTRAS TECNOLOGIAS DE REVESTIMENTOS DE
FACHADAS DE EDIFiCIO COM A FACHADA VENTILADA
DE PLACAS DE GRES PORCELANATO

5.1) Definicdo dos critérios de desempenho para a analise

Para avaliarmos a viabilidade técnica para a execugéo de FVPC, devemos a priori
estabelecer os critérios que serdo utilizados para este fim. Para isto,
selecionaremos os principais requisitos para o caso de revestimentos de fachada,
dentre os quais se destacam: capacidade de absorver deformagbes,
estanqueidade, resisténcia & umidade, resisténcia ao ataque quimico, resisténcia
ao ataque biolégico, facilidade de execug&o, prazos de execugéo, interferéncia e
dependéncia no cronograma, modularidade, custo de aquisicdo, custo de
manutengéo, valorizagio econdmica do produto, confiabilidade e garantia de
desempenho, diversidade de fornecedores, fornecimento como sistema de
produgdio, valorizagéio estética, manutengdo da aparéncia com o tempo, cultura
local e tradicdo de uso, confiabilidade, facilidade de limpeza, facilidade de
substituigdo e disponibilidade de componentes para manutengao.

Podemos ainda acrescentar a esta lista as caracteristicas higrotérmicas dos
materiais, isolamento térmico e acustico do edificio; diminuigdo no consumo de
energia para o condicionamento do ar no interior do edificio e diminuicdo dos
efeitos da dilatagéo térmica no edificio.

Os requisitos de desempenho da FVPC serdo avaliados através do processo de
“benchmarking” entre os diversos outros sistemas de revestimento de fachada, os
quais serdo resumidamente apresentados a seguir.
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5.2) O conceito de Benchmarking

Para estabelecer o conceito de Benchmarking, SAIDEN e ARAUJO JR (s.d.)
recorrem a MACEDO e POVOA FILHO [1994], que afirmam ser “uma das técnicas
da qualidade total e pode ser definida como a comparagéo sistematica de
produtos e servicos com aqueles oferecidos pela concorréncia ou por empresas
consideradas excelentes em algo determinado”.

5.2.1) Tipos de Benchmarking

Correspondendc ac nivel de aprofundamento na efetivagéo do processo, mas
também, em conseqiléncia de diferentes estagios de objetivos organizacionais, o
benchmarking pode ser classificado segundo trés tipos:

e Benchmarking Interno;
e Benchmarking Funcional ou Genérico;
e Benchmarking Competitivo.

O Benchmarking Interno & executado sobre atividades similares dentro da
mesma empresa, quando esta estd regionalmente disseminada ou
departamentalmente diversificada.

E, portanto, um processo de facil implementagéo, visando uniformizar as praticas

competitivas da empresa, pelo nivel mais elevado. As informagdes estao
acessiveis e s#&o faceis de recolher e os resultados s&o, geralmente muito
positivos em empresas com niveis excelentes de atividade.

As desvantagens resultam em conseqiéncia do &mbito interno, que é claramente
limitado, em termos de vantagens comparativas.

O Benchmarking Funcional ou Genérico é realizado com base em
organizacbes reconhecidas como tendo as melhores praticas competitivas, que
n&o precisam necessariamente atuarem no mesmo nicho de mercado, mas que
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possuem produtos, servicos ou processos com elevado grau de qualidade,
tornando-se referéncia organizacional.

Para que haja parametros comparaveis, esta pratica tem, necessariamente de ser
executada atividade a atividade, ou conjunto de atividades a conjunto de
atividades.

O Benchmarking Competitivo € o que serd aqui_desenvolvido, pois visa a
comparacdo dos produtos, servicos e processos de trabalho, com os seus
“concorrentes” diretos.

As vantagens sdo evidentes, visto que, as informagbes conseguidas podem ter
efeito imediato sobre os resultados, tecnologias aplicadas e em todo o sistema de
informacao.

O benchmarking competitivo € um assunto obrigatério em quase todas as
aliangas estratégicas entre concorrentes, as quais, como se sabe, tém proliferado
baseadas no principio “competir cooperando”.

Neste trabalho procura-se utilizar a técnica do benchmarking como uma forma de
se comparar os diversos sistemas de revestimentos de fachada com a FVPC no
que diz respeito ao seu desempenho, utilizando-se para tanto, os parametros ja
estabelecidos em 5.1.

5.3) Benchmarking entre FVPC e as Diversas Fachadas

A seguir serao realizadas tabelas comparativas dos revestimentos mais utilizados.



87

5.3.1) FVPC versus Fachada com Placas de Aluminio Composto

TABELA 5.1:

Tabela Comparativa entre a FVPC e a Fachada Cortina de

Aluminio Composto

Fachada Ventilada de Placas Cerimicas Fachada Cortina de Aluminio Composto

e & © @& o @ & 9

de Grés Porcelanato

Absorve da base da estrutura através da
adequada fixago das placas a estrutura
suporte.

Promove boa estanqueidade ao sistema.
Resiste bem a umidade.

Otima resisténcia ao ataque quimico.
Gtima resistancia ao ataque biolégico.
Requer uma manipulacio prévia das placas
de grés porcelanato quando e fixagso & ndo
visivel,

Execucéo rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados;

Sistema modular;

Alto custo de aquisigao,

Baixo custo de manutencio,

Promove a valorizagao econdmica do
produto;

Produto confidvel, com garantia de
desempenho;

Pouca diversidade de fornecedores;
Fomecimento como sistema de produgéo,
Confere valorizagio estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;
Tradigiio de uso ha milénios;

Féacil de se limpar,

Facilidade de substituigdo;

Pouca disponibilidade de componentes para
a manutengao,

Facilidade de higienizag#o;

Boa caracteristica higrotérmica;

isolante térmico e acustico;

Diminui¢&o no consumo de energia para o
condicionamento do ar no interior da edificio;
Diminuigéo dos efeitos da ditatacéio térmica
no edificio;

Auxilia no comportamento higrotérmico dos
materiais de vedacio;

e 0 & @

Alguns sistemas comercializados
conseguem absorver as deformagbes
estruturals.

Alguns sistemas promovem a estanqueidade
da fachada em condiges bastante
especiais.

Resiste bem a umidade.

Otima resisténcia ao ataque quimico.

As juntas (quando fechadas com mastique)
estfo sujeitas ao ataque de fungos.
Sistema caracterizado pela manipulagéo
prévia das placas;

Execugfo rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados,

Sistema bastante flexivel;

Alto custo de aquisiggo;

Baixo custe de manutenco;

Promove a valorizagio econdmica do
produto;

Produto confiavel, com garantia de
desempenho;

Boa diversidade de fornecedores;
Fornecimento como sistema de produgéo;
Confere valorizagio estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;

Produte novo (anos 60),

Fécil de se limpar,

Facilidade de substituicdo;

Boa disponibilidade de componentes para a2
manutengao;

Facilidade de higienizagao;

Boa caracterfstica higrotérmica;
Capacidade mediana de isolamento térmico’;
Néo interfere na consumo de energia para o
condicionamento do ar no interior do edificio;
Interfere medianamente hos efeitos de
dilatagio térmica do editicio,

N&o auxilia no comportamento higrotérmico
dos materiais de vedacao;



5..3.2) FVPC versus Fachada de Placas Pétreas

TABELA 5.2:

Fachada Ventilada de Placas Cerdmicas

* 9 @

de Grés Porcelanato

Absorve as movimentagdes da base através
da adequada fixacdo das placas a estrutura
suporte.

Promove boa estanqueidade ao sistema.
Resiste bem a umidade;

Gtima resisténcia ao ataque quimico.
Otima resisténcia ao ataque biolégico.
Regquer uma manipulagio prévia das placas
de grés porcelanato quando e fixagéo é ndo
visfvel;

Execucéo rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados;

Sistema modular;

Alto custo de aquisicéo;

Baixo custo de manutencio;

Promove a valorizagio econdmica do
produto;

Produto confidvel, com garantia de
desempenho;

Pouca diversidade de fornecedores;
Fornecimento como sistema de produgao,
Confere valorizagdo estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;
Tradigio de uso hd milénios;

Féacil de se limpar,

Facilidade de substituic&o;

Pouca disponibilidade de componentes para
a manutencdo;

Facilidade de higienizag&o,

Boa caracteristica higrotérmica;

Isolante térmico e acUstico;

Diminuig&o no consumo de energia para o
condicionamento do ar no interior do edificio;
Diminuigdo dos efeitos da dilatagio térmica
no edificio;

Auxilia no comportamento higrotérmico dos
materiais de vedagio;
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Tabela Comparativa entre a FVPC e a Fachada de Placas

Pétreas

Fachada Cortina de Placas Pétreas

Alguns sisternas comercializados
conseguem absorver as deformaces
estruturais.

Alguns sistemas promovem a estanqueidade
da fachada em condicbes bastante especiais
Resiste bem a umidade,;

Otima resisténcia ac ataque quimico.

As juntas (quando fechadas com miastique)
estio sujeitas ac ataque de fungos.

Sistema caracterizado pela manipulacéo
prévia das placas;

Execucéo rapida, ndo interfere em
cronogramas apettados;

Sistema bastante flexivel;

Alto custo de aquisicho;

Baixo custo de manutengdo,

Promove a valorizagio econdmica do
produto,

Produto ndo confidvel, sem garantia de
desempenho;

Boa diversidade de fornecedores;

N&o é fornecido como sistema de produgao;
Confere valorizagio estética ao ediffcio;
N&o mantém a apardncia com o tempo;
Tradigio de uso ha milénios;

Fécil de se limpar,

Facilidade de substituicso;

Boa disponibilidade de componentes para a
manutengdo®;

Facilidade de higienizacéo;

Razoavel caracteristica higrotérmica,
Capacidade mediana de isolamento térmico ;
N&o interfere no consumo de energia para o
candicibnamento do ar no interior do edificio;
Interfere medianamente nos efeitos de
dilatagéo térmica da edificio;

N&o auxilia no comportamento higrotérmico
dos materiais de vedagéo;



5.3.3) FVPC versus Fachada em Pele de Vidro

TABELA 5.3:

Fachada Ventilada de Placas Cerdmicas

. @ & @

de Grés Porcalanato

Absorve as movimentagies da base através
da adequada fixaco das placas a estrutura
suporte.

Promove boa estanqueidade ao sistema.
Resiste bem a umidade;

Otima resisténcia ao ataque quimico.
Oftima resisténcia ao ataque biolégico.
Requer uma manipulagio prévia das placas
de grés porcelanato quando e fixag4o é nio
visivel;

Execuc¢éo rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados;

Sistema modular;

Alto custo de aquisigéo;

Baixo custo de manutengfio;

Promove a valorizagéio econémica do
produto;

Produto confidvel, com garantia de
desempenho;

Pouca diversidade de fomecadores;
Fornecimento como sistema de produgéo;
Confere valorizag8o estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo,
Tradi¢do de uso ha milénios;

Fécil de se limpar;

Facilidade de substituigio;

Paouca disponibilidade de componentes para
a manutencéo;

Facilidade de higienizagéo;

Boa caracteristica higrotérmica;

Isolante térmico e actstico;

Diminui¢éio no consumo de energia para o
condicionamento do ar no interior do edificio;
Diminui¢do dos efeitos da dilatago térmica
no edificio;

Auxilia no comportamento higrotérmico dos
materiais de vedacéo;

*® & & @ & @
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Tabela Comparativa entre a FVPC e Pele de Vidro

Pele de Vidro

Alguns sistemas comercializados
conseguem absarver as deformacgGes
estruturais,

Promovem a estanqueidade da fachada em
condigbes bastante especiais;

Resiste bem a umidade;

Boa resisténcia ao atague quimico.

As juntas (quando fechadas com mastique)
estdo sujeitas ao ataque de fungos.

Sistema caracterizado pela manipulacio
prévia das placas de vidro;

Execu¢do rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados;

Sistema bastante flexive;

Alto custo de aquisigéo;

Baixo custo de manutengo;

Promove a valorizag&o econdmica do
produto;

Produto n#o confiavel, sem garantia de
desempenho;

Boa diversidade de fornecedores;

Néo é formecido como sistema de produgéio®;
Confere valorizagfo estética a0 edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;
Sistema noveo (anos 80);

Facil de se limpar;

Facilidade de substituic8o;

Boa disponibilidade de componentes para a
manutencéo®;

Facilidade de higlenizagio;

Boa caracterfstica higrotérmica;

Péssima capacidadede isolamento térmico;

Aumenta significativamente o consumo de
energia para o condicionamento do ar no
interior do edificio;

Aumenta os efeitos de dilatag8o ténmica do
edificio;

Néo auxilia no comportamento higrotérmico
dos materiais de vedacéo;
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5.3.4) FVPC versus Fachada-cortina em Placas de Resina Acrilica

TABELA 5.4:

Tabela Comparativa entre a FVPC e Fachada-cortina em

Placas de Resina Acrilica

Fachada Ventilada de Placas Ceramicas

® 2 » & @® @ ° @ @

e o 9

de Grés Porcelanato
Absorve as da base através da adequada
fixacdo das placas & estrutura suporte,
Promove boa estanqueidade ao sistema.
Resiste bem a umidade;
Otima resisténcia ao ataque quimico.
Otima resisténcia ao ataque biolégico.
Requer uma manipulagéo prévia das placas
de grés porcelanato quando e fixagéo & néo
visivel;
Execug¢do répida, ndo interfere em
cronogramas apertados;
Sistema modular;
Alto custo de aquisigdo;
Baixo custo de manutencgéo;
Promove a valorizacdo econdmica do
produto;
Produto confidvel, com garantia de
desempenho;
Pouca diversidade de fornecedores;
Fomecimento como sistema de preducgéo;
Confere valorizagia estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;
Tradig&o de uso ha milénios;
Fécil de se limpar;
Facilidade de substituigio;

Pouca disponibilidade de componentes para
a manutengao;

Facilidade de higienizagao;

Boa caracteristica higrotérmica;

Isolante térmico e acistico;

Diminuigao no consumao de energia para o
condicionamenta do ar no interior do edificio;
Diminuig@o dos efeitos da dilatagfo térmica
no edificio;

Auwxilia no comportamento higrotérmico dos
materiais de vedagdo;

Fachada-cortina em Piacas de Resina

Acrilica

Absorve as movimentacdes da base através
da adequada fixagdo das placas & estrutura
suporte.

Promovem a estanqueidade da fachada em
condigbes bastante especiais;

Resiste bem a umidade;

Ma resisténcla ao ataque quimico.

Produto sujeito ao atague de fungos.
Requer uma manipulagio prévia das placas
quando e fixagfo & nfio visivel;

Execugo rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados,

Sistema bastante flexivel;
Alto custo de aquisigio;
Médio custo de manutengso;

Promave a valorizagio econdmica do
produto;

Produto nép confidvel, sem garantia de
desempenho;

Pouca diversidade de fornecedores;

Né&o é fornecido como sistema de producgao®,
Confere valorizagdo estética ao edificio;
N&oc mantém a aparéncia com o tempo;
Sistema novo;

F&cil de se limpar;

Facilidade de substituigdo;

Pouca disponibilidade de componentes para
a manutencio;

Facilidade de higienizacéo;

Boa caracteristica higrotérmica;

Mediana capacidade de isolamento térmico;
N&o Interfere no consumo de energia para o
condicionamento da ar no interior do edificio;
Interfere medianamente nos efeitos de
dilatacdo térmica do edificio

N&o auxilia no comportamento higrotérmico
dos materiais de vedagdo;
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5.3.5) FVPC versus Fachada com Placas Cerdmicas Aderidas

TABELA 5.5:

Tabela Comparativa entre a FVPC e Fachada com Placas

Ceramicas Aderidas

Fachada Ventilada de Placas Cerdmicas Fachada com Placas Cerimicas Aderidas

.« & @ O

de Grés Porcelanato

Absorve as movimantages da base através
da adequada fixag&o das placas a estrutura
suporte.

Promove boa estanqueidade ao sistema.
Resiste bern a umidade;

Otima resisténcia ao ataque qulmico.
Oftima resisténcia ao ataque biolégico.

Requer uma manipulagfo prévia das placas
de grés porcelanato quando e fixagdo & ndo
visivel;

Execug&o rapida, ndo interfere em
cronogramas apertados;

Sistema modular;
Alto custo de aquisi¢do;
Baixo custo de manutengao,

Promove a valorizacdo econfmica do
produto;

Produto confidvel, com garantia de
desempenho;

Pouca diversidade de fornecedores;
Fornecimento como sistema de producéo;
Confere valorizagdo estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo,
Tradigdo de uso hé milénios;

Féacil de se limpar;

Facilidade de substituigéo;

Pouca disponibilidade de componentes para
a manutencéo;

Facilidade de higienizagéo;

Boa caracteristica higrotérmica;

Isolante térmico e acustico;

Diminuic&o no consumo de energia para o
condicionamento do ar no interior do edificio;
Diminuicfo dos efeitos da dilatagao térmica
no edificio;

Auxilia no compaortamento higrotérmico dos
materiais de vedacdo;

e o @& & & @

Dificuldade em absorver as movimentacdes
base;

Promovem a estanqueidade da fachada em
condi¢cBes bastante especiais;

Resiste razoavéimente a umidade;

Otima resisténcia ac ataque quimico;.
Juntas sujeitas ao ataque de fungos;

Néo requer uma manipulagdo prévia das
placas;

Execucéo lenta, interfere em croncgramas
apertados;

Sistermna bastante flexivel,

Baixo custo de aquisigao;

Alto custo de manutengao;

Promove a valorizagBo econdmica do
produto;

Produto ndo confiavel, sem garantia de
desempenho;

Grande diversidade de fornecedores;

N&o & fornecido como sistema de produgéo®,
Confere valornzacio estética ao edificio;
Mantém a aparéncia com o tempo;

Tradig@o de uso ha milénios;

Féacil de se limpar;

Facilidade de substituigio;

Grande disponibilidade de componentes
para a manutengao;

Facilidade de higienizagao;

Boa caracteristica higrotérmica;

Mediana capacidade de isolamento térmico;
Nao interfere no cansumo de energia para o
condicionamento do ar no interior do edificio;
Interfere nos efeitos de dilatagdo térmica do
edificio

N&o auxilia no comportamento higrotérmico
dos materiais de vedagao,
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5.4) Resumo do Benchmarking Entre os Tipos de Revestimentos

Para melhor visualizag&o e aglutinagéo dos resultados comparativos obtidos pelo
processo comparativo entre os diversos tipos de revestimentos, utilizaremos um
método bastante eficiente denominado matriz de deciséo.

Este método consiste basicamente na elaboragdo de uma matriz “Tipos de
Revestimentos versus Critérios para a Seleg&o”, onde s#o atribuidos pesos
relativos aos diversos critérios de selecdo (estabelecidos em fungdo de sua
importancia para determinada utilizagéo) para a tomada de decisdo que devem
somar 100 pontos.

Para cada tipo de revestimentos sdo langadas notas referentes a cada critério
(que devem exprimir, qualitativamente, o desempenho do revestimento frente ao
critério em questdo), que multiplicadas pelo peso relativo a ele atribuido
transformam-se em pontos. A nota ponderada, resultado da média ponderada da
somatdria destes pontos (atingindo um maximo de 10) & quem exprime, em nosso
caso, qual & o revestimento mais adequado para a utilizagéo pretendida.

O emprego correto da matriz de decisdo & de grande auxilio para a escolha de
determinado processo construtivo, embora este método possa ser criticado em
virtude de ser subjetiva a atribuicdo de pontos para os diversos “critérios para a
selecdo”, no entanto, € um método que deve ser utilizado com freqiiéncia pelo
meio técnico para a definicdo e escolha dos diversos processos pelo fato de
fomecer ao usudrio uma escolha baseada numa visdo mais sistémica da
problematica como um todo.

A matriz de decisdo para a definigdo dos tipos de revestimentos mais adequados a
execucdo de fachadas n&o aderidas, baseadas nas concluses obtidas durante
toda a elaboragéo deste trabalho e particularmente relacionada aos itens 5.3.1 ao
5.3.5 pode ser observada na Figura 5.6.



TABELA 5.6: Selecao dos Revestimentos de Fachada — Matriz de Decis&o

CRITERIOS PARA SELECAD

CAPACIDADE DE ABSORVER DEFORMACOES DA BASE
ESTANGREIDADE

RESISTENCIA & UMIDADE

RESISTENCIA A AGENTES QUIMICOS

RESISTENCIA A AGENTES BIOLOGICOS

MANIPULAGAC PREVIA DAS PLACAS

INTERFERENCIA £ DEPENDENCIA NO CRONOGRAMA
MODULARIDADE

CUSTOS DE AQUISIGAO

CUSTQ DE MANUTENGAO

VALORIZAGAO ECONGMICA DO PRODUTO
CONFIABILIDADE E GARANTIA DE DESEMPENHO
DIVERSIDADE DE FORNECEDORES

FORNECIMENTO COMO SISTEMA

VALORIZAGAQ ESTETICA

MANUTENGAO DA APARENCIA COM O TEMPO
CULTURA LOCAL E TRADIGAO DE USO

FACILIDADE DE LIMPEZA

FACRIDADE DE SUBSTITUIGAO

DISPONIBILIDADE DE COMPONENTES P/ MANUTENGAO
FACILIDADE DE HIGIENIZAGAO

CARACTERISTICAS HIGROTERMICAS

ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

DIMINUIGAD NO CONSUMO DE ENERGIA

DIMINUIGAQ DOS EFEITOS DE DILATAGAQ TERMICA DO EDIFICIO
AUXILIC NO COMPORTAMENTO HIGROTERMICO DOS MAT. VEDAGAO
TOTAL DE PONTOS

NOTA PONDERADA DO REVESTIMENTO
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RELATIVO)
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6) CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O ESTUDO DA
VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA

Para podermos avaliar o estudo da viabilidade técnico-econfmica sobre a
implantagdo de FVPC na Industria da Construgéo Civil Brasileira, devemos levar
em consideragdo além dos fatores até aqui analisados a estratégia competitiva da
Industria Cerémica Nacional.

Devido ao aspecto restrito deste trabatho, porém, pela importancia do tema para
as conclusdes sobre a viabilidade técnico-econ6mica para a implantagéo de
FVPC, trataremos de forma bastante resumida os conceitos relativos a estratégia
competitiva e critérios competitivos.

6.1) Estratégias Competitivas

Para BARROS (1996), “em um pais marcado por incertezas, descontinuidade de
agbes governamentais e, por conseqliéncia, pela impossibilidade de se realizar
um planejamento de longo prazo para investimento (...), as agdes visando a
eficiéncia e a competitividade das empresas passam a ser essenciais para a sua

sobrevivéncia no mercado”.

Segundo esta autora, a presenca de algumas caracteristicas estratégicas séo
essenciais para conferir modernizagéo a empresa, destacando-se:

e adogéo de uma nova postura em relagéo ao mercado e ao cliente;
« busca da flexibilidade da produgsio e de novas solugbes organizacionais;

e maior inter-relagéo das atividades de produgéo, manutengéo, servigos e
fornecedores; e

¢ novo relacionamento entre os agentes do processo de produgéo, com as
adogdes de sistemas participativos.
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BARROS NETO (1999) destaca que os critérios competitivos adotados pela
empresa definem o conteido de sua estratégia de produgdo, ou seja, apés
estabelecidas as estratégias competitivas de acordo com o mercado em que
atuam, “parte-se para a determinagéo dos critérios competitivos que devem ser
priorizados pela fungdo produgdo de acordo com os aspectos estratégicos
definidos na estratégia competitiva. Por fim chega-se a fase da tomada de
decis@o, na qual se busca definir como esta fungdo dara suporte aos critérios
competitivos, priorizados através de um conjunto coerente de decisdes”.

Este autor continua seu trabalho de tese definindo os critérios competitivos como
sendo “um conjunto consciente de prioridades que a empresa tem de valorizar
para competir no mercado. Ou seja, em fungdio das competéncias internas da
empresa, do tipo de mercado em que ela atuar, do grau de concorréncia deste
mercado e do tipo de produto que ela produz, a empresa tera de priorizar alguns
critérios competitivos, aproveitando, de tal forma, 0s seus recursos, capacidades e
oportunidades de mercado com o intuito de se tornar competitiva (...). Desta
forma, a distingdo entre as estratégias de produgdo adotadas por diferentes
empresas reside no peso que se atribui a cada um dos critérios competitivos e na
forma como eles s&o buscados no dia-a-dia do setor de produgéo”.

E interessante notar, a necessidade de se priorizar os critérios competitivos, visto
que a empresa ndo conseguira ter o meihor desempenho em todos os critérios
simultaneamente, visto que, algumas escolhas tém reflexos negativos sobre as

outras.

Desta forma observa-se, que a estratégia para a implantagéo de um novo produto
no mercado depende, dos critérios competitivos adotados pela empresa, e que, a
relagdo entre os negbcios e os critérios competitivos representam as escolhas
estratégicas da produgéo.
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A seguir, relacionaremos resumidamente os critérios utilizando-se para isso, o
trabalho de BARROS NETO (1999).

o Custo

Para que a empresa procure competir utilizando este critério, & necessario que
procure reduzir seus custos ao maximo, buscando desta forma, a pratica dos

menores pregos.

A busca por menores pregos € baseada em trés conceitos classicos: a economia
de escala, a curva de experiéncia e a produtividade.

e Desempenho na Entrega

Pode-se dividir o desempenho na entrega em velocidade de produgdo (ou
entrega) e confiabilidade de entrega, este critério, baseia-se, entéo, na valorizagéao
do tempo; portanto, a esséncia da competicdo baseada no tempo envolve a
compressdo do tempo em cada fase da materializagéo do produto, que vai desde
a concepgdo até a sua entrega ao cliente, incluindo-se neste tempo os prazos
para a elaboragdo de consultas, projetos, produgdo, compra de materiais,
contratagéo de mao-de-obra entre outros.

e Flexibilidade

A valorizagdo da personaliza¢éo e da variedade de produtos, a diminuig¢éo do ciclo
de vida do produto, o rapido desenvolvimento em tecnologia e o aumento da
turbuléncia dos mercados, faz com que a flexibilidade seja o critério cuja
valorizag#o é a que mais cresce nos Ultimos anos. A valorizagéo da flexibilidade
fator imprescindivel e que, portanto, a fungéo produgédo deve estar preparada para
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dar suporte as mudangas que surgirem a partir da estratégia competitiva das

empresas.
e Qualidade

Este critério & diretamente ligado ao fornecimento de produtos, desse modo,
atendendo as necessidades explicitas e implicitas de utilizagéo requeridas pelos
clientes, mesmo que para isso seja necessario pagar um prego acima do padrao
de mercado.

e [novacao

Pode-se entender inovagdo, como sendo a capacidade que a empresa possui de
implementar novas idéias, grandes ou pequenas, com um potencial de
contribuiggo para a melhoria de seus objetivos competitivos. Essas diferenciagdes
podem estar contidas no produto (grés porcelanato) ou nos processos (fachada
ventilada de grés porcelanato). Esta valorizagdo na inovagdo como critério
competitivo, na construcdo de edificios, € uma tendéncia, visto que, a
personalizagsio dos produtos estad sendo levada ao extremo e a introdugéo de
inovagbes esta ocorrendo cada vez mais rapida em outras industrias.

6.2) Conclusoes

A grande maioria dos edificios comerciais de alto padrdo s&o construidos
atualmente com alguma das inimeras opgdes de revestimentos nao aderidos

existentes no mercado.

Alguns sistemas oferecem vantagens sobre outros, como é o caso das fachadas-
cortina em ACM, que por serem comercializada na forma de sistema de produgao,
isto &, fachada pronta com garantia de desempenho, situam-se num grau de
organizagdo superior aos demais sistemas, porém, todas as tipologias de
fachadas-cortina tém seu espaco na construgéo civil brasileira.

Até mesmo sistemas inadequados para o uso em climas tropicais (como € o caso
da pele de vidro), s@o projetados e construidos sem que se tenha sequer a
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preocupagao com a orientagdo geogréfica da fachada. Verifica-se que nas obras
brasileiras os grandes problemas enfrentados pelo cliente final estdo intimamente
ligados a questdes relativas a conforto térmico e ao aumento no consumo de
energia para condicionamento de ar.

O sistema de fachada-cortina com placas pétreas parece ser o que incorpora um
menor grau de industrializagio e confianga quanto a estabilidade. Tal fato pode
ser explicado pela forma como esse sistema comumente &€ comercializado. Na
maioria das vezes as placas sdo adquiridas em marmorarias, contratando-se
“consultores em fixagéo” que tratam do projeto e montagem da fachada. Ocorre
que muitas dessas consultorias sdo realizadas por pessoas sem a devida
formagéo técnica que trabalham calcadas tdo somente nas suas “experiéncias”
anteriores.

Ja as fachadas-cortina com placas de resina acrilica podem ser consideradas uma
“novidade” na construgéo civil brasileira, porém, sua composi¢cdo organica sem
duvida deve influenciar na sua vida util, além da dificuldade na manutengao das
cores mais escuras.

Pelo exposto no decorrer de todo este trabalho, principalmente quando da
caracterizagdo dos pregos e do benchmarking dos diversos sistemas, n&o resta
duividas que a FVPC & viavel técnica e economicamente (quando mantidas a um
patamar de prego compativel com os sistemas similares) em virtude de suas
caracteristicas intrinsecas, quais sejam:

¢ E simples;

e Quando comercializada como sistema de produgdo oferece garantia de

desempenho e durabilidade;
o E independente da estrutura e vedagé&o;
e O mercado nacional € comprador (potencial);

¢ Contribui com o desempenho higrotérmico do edificio como um todo.
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Porém, fica claro também que o sucesso da FVPC esta intimamente ligado a um
programa de desenvolvimento tecnolégico e ao estabelecimento de uma
estratégia competitiva por parte da Industria Ceramica Nacional.

O desenvolvimento tecnolégico visa a concepgéo do sistema de produgédo como
um todo, preocupando-se desde o desenvolvimento de formas de fixagéo,
procedimentos, projeto para produgéo, treinamento de pessoal e o processo de
producgéo propriamente dito.

A estratégia competitiva & a responsavel pelo direcionamento que a Industria
Ceramica Nacional dara a forma de comercializagéo deste produto.

De qualquer forma, fica evidente que o sistema de FVPC n&do tarda a ser
implantado na Industria da Construgao Civil Brasileira.
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