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1 ) INTRODUÇÃO

1.1) Desempenho das fachadas de edi6ei08 no BrasII

A fachada do edifído constitui-se em um dos elementos básicos para a sua

valorização, porém, suas funções as$unem um papel mais amplo pelo fato desta

constituir-se no invólucro da edificação e, portanto, ser a responsável pela

habitabilidade, segurança e conforto dos usuários.

Estando exposta aos agentes clirTÜticos, a fachada é bastante solicitada por

movimentos de contração e dilatação provenientes da ações higratérmicas que

atuam principalmente em seu revestimento.

SELMO (1989), explica que independentemente da natureza do rmtorial, os

agentes atuantes sobre as superfícies externas dos edificios são as forças e

cargas de impacto; fogo; ar e gases; umidade; poeira; animais; plantas e

microorganismos; temperatura ambiente; radiação; luz e vibrações. Esta autora

afirma que “os principais agentes de degradação dos revestimentos são aqueles

relacionados com a agressividade do clima, devend®se salientar que a

degradação dos agentes climáticos combinados produz efeito muito maior do que
se fossem considerados atuando isoladamente”.

SELMO cita uma pesquisa realizada pelo “Technical Committee on Mortars and

Renderings, l&MR-, da RILEM em 1972, que identificou entre outras 24, como

sendo as principais causas que podem afetar o comportarr»nto dos revestimentos
externos:

e

•

e

as movimentações higrosoópica$ do revestimento;

movimentações térmicas do revestimento;

movimentações higroscópicas da base;



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

2

• movimentações térmim8 da base;

• incidência de chuvas e ventos sobre superfícies.

Pelo fato de serem constituídas por diversas aanndas de materiais hoterogên80s,

e portanto, de materiais oom diferentes coeficientes de dilatação térmia, quando

solicitadas por nnvirrentaçôes intrf n secas ou extrln secas, as diversas camadas

que oompôem o rev«Ümento, oomportarrbse de rrnneiras distintas, provoando o

surgimento de tensões de cizalharr»nto na interfaoe destas, que podem

comproneter o desempenho do revostirrento, acarretando om sua deterioração,

que perdendo suas funções, promovem a desvalorização do ernpreendimento.

A difícil equalização dessas interações aliadas à falta de tninarrento da mãe4le-

obra vêm contribuindo para o surgimento de diversas manifwtaçõe$ patológicas

em fachadas com revestin»nto$ aderidos, oorrn é o caso das fachadas com

rev«tinentos ar9annssados o principaln»nte os revestirr»ntos com plans
cerâmicos.

discorrendo sobre as manifestações patológicas dos revestin»ntos, SELMO

(1989) afinrn ser este um problema freqüente e até rr»smo de incidência

crescente.

EnI levantamento realizado recenten»nte polo CPqDCC-EPUSP, oonstatou-se

que apenas 20% dos edificios oonstruídos na Grande São Paulo tiveram suas

fachadas revestidas com placas cerâmicas. porcentagem esta, que vem

diminuindo em função dos cre$oentes problemas observados nesta tipologia de

revestimento.

Atualmente observa-se uma mudança na atitude dos projetistas, preferindo a

especificação de novos materiais e técnim$ construtivas para fachadas que além

de promoverem uma maior valorização estética ao enpreendin»nto, reduzem em

rnuito a incidência de manifestações patológica$ devido à sua forma de fixação

(revestirr»ntos não aderidos), pelo fato de eliminarern a oorrplexidade decorrente

da interação entre as diversas camadas do reve$tirrnnto.
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l.2) Por que estudar fachada ventilada?

As fachadas cortina, por sua flexibilidade e a possibilidade da utilização de uma

elevada gama de materiais, entre os quais destaurrbse a pele de vidro, as

fachadas em alumínio composto, materiais pétreos, plaas oerâmias de grandes

dimensões (0,60xo,90m e 0,60xO,60m), entre outros, têm sido responsáveis pela

grande liberdade de fomns e texturas, sendo que sua adoção em projetos dos

edifícios corr»rciais rnodernos vem crescendo a cada dia na Construção Civil
brasileIra.

Desde a última década, o país vem passando por uma profunda crise energético

que teve seu d8sfocho neste ano com a implantação de planos de racionalização

do consumo de energia por parte do governo, É sabido que a introdução de novas

tecnologias construtivas em fachada©orüna desde a démda de 80 sem levar-se

em consideração seus potenciais efeitos térmicos, em mpecial o sistema de pele

de vidro, tem contribuído em muito para o aumento do consumo de energia

elétrica para o condicionarrento de ar, principalmente nos edifícios corr»rciais de

alto padrão, fato este, que tem levado os projetistas a procura de novas

alternativas para a racionalização do uso da energia.

A facilidade de manutenção, a durabilidade, a valorização do empreendimento,

além da industrialização do processo de produção da construção civil, que é tida

como um dos setores industriais mais atrasados e deficientes na produção e

utilização de novas tecnologias são outras preocupações atuais das empresas da

construção civil brasileira.

Torna-se, portanto, imperativa a pesquisa de novos sistemas construtivos, que

possam oontribuir para o desenvolvimento de nova$ tecnologias para suprir as

deficiências do setor.

A fachada ventilada é uma evolução do conceito de fachada-cortina, sendo

considerada pelos meios acadêmicos europeus como a solução mais adequada
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para se resolver problemas térmicos, higroscópicos e acústicos que são gerados

pela fachada tradicional.

No presente trabalho, será enfoaada a viabilidade técnicaeoonômica para a

execução de fachadas ventiladas em placas cerâmicas, quando comparada a

sistemas serrnlhantes utilizados na construção civil brasileira, como: o alumínio

composto, os vidros reflexivos 6 laminados para pele de vidro, os rrnteriais

pétreos, além do revmtimento com plaus @râmicas aderidas; cuja esaolha e

definição dos materiais incide diretan»nte no custo e na qualidade final do produto

(edifício). Caracterizar-se-á também o estado-da-arte, no que diz respeito às

suas principais funções (desempenho térmico e acústico entre outros) e utilização.
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2) LEVANTAMENTO DO ESTADO-DA-ARTE

A fachada ventilada com pIa as cerâmicas pode ser entendida oonn a evolução

da técnica construtiva introduzida por Otto Wagner, somada ao conceito de cavity

wall e rain-screen wall. Para a ara(Rerização do estadod&arte deste sistema

construtivo, mostraremos resumidamente no presente @paulo, a técnica

construtiva introduzida por Wagner no final do século XIX, que é a pred8ces sora

de todos os sistemas de revestirrnntos não aderidos para fachadas utilizados

atualmente. A seguir serão apresentados, os conceitos básicos relativos ao cavity

wall e a rain-screen wall, para então discutir-se a normalização nacional e as

principais normas estrangeiras que tratam do assunto. Conoeituar-seá também o

sistema de fachadas ventiladas em plams cerâmicas de grês p©roe}anatol.

2.1) A Técnica de Revestimentos não AdeHd08

Há um século, Otto Wagner, professor da Academia de Bellas Artes de Viena,

introduziu uma nova técnica construtiva, ao haver intuído a distinção conoeitual

entre estrutura e envolvente, que nasoeu da necessidade de conter gastos e

tempo de execução de obra.

Wagner intuía, que seria possível utilizar-se placas de pequena espessura de

materiais mais nobres para compor o revestin»nto externo do edifício. A fixação

destas placas se daria através da ancoragem com “insertes- de bronze (rosetas).

Desta forma, Wagner pretendia diminuir o volume de pedra a ser aplicado à

fachada para uma quinta ou sexta parte daquela que seria necessária para o uso

no sistema tradicional; reduzindo ainda, a quantidade de elen»ntos construtivos,

1 Para efeito prátIco, trataremo$ daqui por diante, o sistema de fachadas ventiladas em placas

cerâmla$ de gr§$ porcelanato por FVPC
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6

possibilitando o emprego de materiais rnai$ nobres através de meios rrnis
emnômioos.

Em 1902, no projeto do Kaiser Franz Josef Stadtmuseum - Museu Municipal

Imperador Francisoo José, apar6mm pela prirneira voz, placas de granito e

mármore, ancorados oom fixações n»tálicas. Tal conoeito seria aplicado

posteriormente na execução das fachadas da Igreja de São Leopoldo “am

SteinhofP, constíuida entre 1905 e 1909. utilizand use placas de núrmore com 2

cm de espessura, fixadas em apenas um ponto através de aneoragens do cobre, 8

atadas por tiras horizontais da rr»sma pedra, com o dobro de espessura, fixadas

ern dois pontos. (PATON. 1995)

1 :-:

FIGURA 2.1 Casa Postal de Ahorros de Viena (190+1912) - Projeto de

Otto Wagner - extraído de (PATÓN, 1995).
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7

Na verdade, esta técnica é a predemsora das novas tecnologias de
revestimentos de fachadas que foram desenvolvidas através do século, corrD: as

fachadas leves, as fachadas40rtina e os sisterrns de placas pétreas aderidas.

2.2) A “Cavity wall”

De acordo com EIRAS (1995) , a prirreira publicação sobre o cavtty wall foi feita

pelo Builder Journal em 1898. Este conceito foi introduzido às construções de

alvenaria para o controle da temperatura e redução da umidade na superfície das

paredes internas. Para controlar a entrada de água de chuva por @pilaridade,

uma câmara de ar com largura entre 50 e 75mm foi introduzida entre a parede

interna e a externa da alvenaria, assim, a água que penetrava pela parede externa

passava a não ter um meio físico como passagem para chegar à parede interna.

A água então, escorria pela superfície interna da camada exterior sendo coletada

por pequenos drenos.

O conceito de cavity wall é baseado no controle de algumas das forças que atuam

sobre o paramonto externo das edtficaçóes2, tais corno: gravidade, tensão

superficial e a apilaridad8.

Nesta solução, a parede exterior é totalrrnnte independente da interior, e a

envolve totaln»nte, até a altura que seja admitida por sua mpacidade

autoportante. A união entre ambas as paredes era realizada pela implantação de

elementos de aço galvanizado ou inox, que não irrpedem a movimentação

diferencial entre elas, devido a diferença de temperatura e umidade a que estão

submetidos os materiais oonstituintes da envottória e os da envolvente, incluindo-

se aqui, o oompoúanento dos próprios rrnteriais, que fazem com que as

diferentes umadas que constituem as vedações sofram movimentações bastante

2 O paramento externo quando genérIco será tratado neste trabalho por envotvente e a vedação

interna como QnvçltÓda.
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distintas, estando o ponto de maior conflito, sem dúvida, no local onde as

camadas interna e externa se encontram: o espaço entre as paredes.

As cavity walls apresentavam dificuldades para a implantação em edificaç&s
altas, visto que para garantir a estabilidade da envolvente, era necessário apoiá-la

sobre a estrutura da edificação ou ancorá-la à 6nvoltória.

“A prin»ira solução levava a estrutura à fachada, interrompendo a necessária

separação entre os paran»ntos, provomndo de in»diato o aparecirrento de

manifestações indesqáveis como as pontos térmIcas e a condensação assim que

se aurrnntavarn as condições de conforto no interior das ed}fimçóes, restringindo

também, os movimentos da envolvente aos limites dos movirr»nto$ da estrutura.

A segunda solução, obriga a uma dependência dos dois paramentos quanto aos

movimentos térmicos distintos que se manifestam com maior intensidade na

câmara, onde a caixilharia e os “in sedes” unem ambos os pararr»ntos. Neste

caso, porém, esta situação podia ser contornada com a ventilação da cânnra e a

irTplantação de urn isolante térmico no interior desta, conseguindose assim, que o

calor do interior da câmara fosse removido por convecção, uma secagem mais

rápida da água que por ventura adentro$se à câmara de ar interna, ao n»smo

tempo que se protegia o isolarrento dos efeitos dos raios solares- (EIRAS, 1995).

#ispdm (6&76 IIVrO

flBl}hg

tound8tbrt Hal

FIGURA 2.2 Se@o transversal de uma ''cavity wall” em alvenaria.
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2.3) A “Rain4ereen Wall”

ROusSEAU (1990) explica que, uma rain-screen wall deve ser projetada e

construída obedemndo as recorr»ndações de GARDEN3, cuja premissa básica é

o controle de todas as forças que podem ser induzidas à fachada pela chuva.

A diferença básica entre a cavity wall e a rain-screen wall está na equalização das

pressões na avidade localizada atrás da envolvente que é buscada pela segunda

tipologia de construção.

O princípio vinculado a rain-screen é o controle de todas as forças geradas pela

câmara de drenagem da parede, mais a diferença da pressão do ar que atua atrás

do revestimento, quando solicitados pela ação do vento.

Este mesmo autor coloca que durante uau tempestade, a infittração do ar através

dos poros do revestimento, juntas e fissuras, é um grande veículo para a

penetração da água. O princípio da rain-screen é conheoer este potencial

prejudicial e conseguir o controle da diferença de pressão do ar atrás do

revestimento externo da fachada, procurando anular a pressão do vento no

revestimento transferind ese esta para a cârrnra, conforrrn Figura 2.3.

Ainda segundo este autor, “para se obter uma resposta rápida da cânnra no

sentido de se equalizar as pressões, o fluxo de ar na câmara deve ser mínimo-,

fato que não ocorre numa fachada projetada oorno ventilada,

Portanto, a averiguação deste fenômeno para o caso de fachadas deve ser hita

através da construção de modelos para serem ensaiados em tunel de vento. A

Figura 2.4 mostra o modelo teórico para o ooneeito de rairbscreen wall e o que

acontece na prática.

3 Contidas em -open rairbscreen princlple-, extraldo de "Rain penetration and its control. National

Rnearch Council of Canada. Division of Building Re80arch, 196:Y
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2.3) A Utilização de Fachadas Ventiladas no BrasII e no lundo

Após a segunda grande guerra, a necessidade da redução do consumo de

energia, aliada ao desenvolvimento de novos materiais como o alumínio composto

(" Aluminium Composite MateriaP (ACM), na década de 60), o de$envolvirrnnto do

grês porcelanato pela indústria cerâmica na década de 80, o aprimoramento de

novas técni as para o corte de plam$ pétrea$, novos tipos de vidros, entre outros,

levou os paIses do oeste europeu a desenvolverem, como uma solução

alternativa para a conservação de energia onde as condições climáticas são

bastante severas e, portanto, os sistemas de aquecimento e arrefecin»nto dos

edifIcios tornarrbse crÍticos, o sistema de fachadas ventiladas.

Esses sistemas têm sido largamente empregados em obras na Itália, Espanha,

Estados Unidos e principalmente na Alemanha, onde vem sendo objeto de vários

estudos, em virtude de seu alto potencial de desempenho térmico e acústioo, entre

outros.

Atualrrente no Brasil, as fachadas-cortina são usadas apenas corrn elemento

inovador estético arquitetônico, desprezandese o seu potencial desempenho

quando "ventilada". A falta de dominio tecnológico advinda da "importação" desta

solução, vem gerando edifIcios com áreas de trabalho inabitáveis devido ao

grande desconforto térmico e desconforto causado pelo ofuscarr©nto (no caso de

fachadas de vidro – -peles de vidro”). Vem causando ainda, aumento de custos

para a implantação de sisterrns de ventitação e refrigeração 8 no oon8umo de

energia elétrica; aun»nto no custo operacional do sistema e oonseqüentemente

em sua manutenção.

Verific&se que nas obras brasileiras os grandes problerrn$ enfrentados pelo
cliente final estão intimamente ligados à questões relativas a conforto térmico e ao

aunento no consumo de energia para condicionamento de ar, fato este citado por

ALUOCI (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 às quais se destina a edifimção (e portanto as condições de

conforto do usuário) oomo as características climáticas regionais onde se

implantará tal edificação". Esta autora oontinua afirmando que "se a escolha do

componente, seja vidro ou policarbonato, não oonsiderar aquelas variáveis

(conforto e clima), existirá um risco bastante signifiaüvo de que parte do espaço

interno dos ambientes permaneça in8bitáv81."

O desmso com as condições ambientais torna-se critico quando da opção por

este tipo de revesün»nto, em virtude de suas características intrin seas, isto é,

as fachadas ventiladas foram desenvolvidas para se oontrolar a troca de calor

entre o interior da edificação eorneio externo, interferindo, portanto, diretarr»nte

nas oondições de conforto térmioo da edificação.

ALUCCI (1999) aponta ainda, outros aspectos negativo$ encontrados na

construção de edifícios com o uso de fachadas cortina no Brasil, quando afirma

que "outro inoonvenionte que pode gerar insatisfação está ligado à ternperatura

de in$uflarnento do ar-condicionado: os usuários próxirnos às fachadas solicitam

temperaturas que compensem o desconforto provocado pelo efeito da irradiação

(vidro aquecido), o que necessariamente provocará reclannções dos usuários que

se to«lizam próximos à faixa oposta da fachada."

Tais explanações rrnstram que o processo de projeto para a elaboração de

edifícios com fachadâ-cortina, no Brasil, estão longe de atenderem a requisitos de

qualidade, indo de encontro com as definição de MELHADO (1994) que conoettua

oom propriedade que o empreendedor, o construtor e o usuário podem ser

considerados clientes do projeto dentro do conceito de qualidade; este autor

continua afirmando que "sendo clientes do projeto, o mesnn deveria levar em

conta as neoessidades do empreendedor, do con$tnrtor e do usuário, para então

rrrelhor satisfazbIas (...)"; MELHADO continua ainda, atribuindo o conjunto de

aspectos percebidos por mda client6 como qualidade, afirrnando que "o usuário

avalia a qualidade do projeto na medida de satisfação de suas intenções de

"con$urr»'’, envolvendo conforto, benbestar, segurança e funcionBlidade,
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somando-se a estes baixos custos de operação e de manutenção; ressatte-se que
este é o cliente externo".

ALUCCI (1999) continua seu trabalho, mnsiderando para efeito de avaliação de

desempenho térmico e luminoso, um edifIcio, com pavimentos-tipo de IOXIOm,

com fachada oeste, totalmente envidraçada, em três cidades brasileiras ( São

Paulo, Brasília e Rio de Janeiro), tendo se como referência o mês mais quente do

ano às 15h00 (situação crítica de verão). Considerandese a temperatura de

insufIação de 24 'C e umidade relativa do ar de 50% a situação de desempenho

encontrada seria a apresentada na Tabela 2.1 :

Tabela 2.1 Faixa de Desconforto segundo ALU(3CI (1999)

CIDADE Faixa de desconforto Faixa de eonfortI>

junto à fachada T'30oC oposto à fachada T=26oC

São Paulo 5,0 m

7,0 m

3,0 m

5,0 m

3,0 m

7,0 m

Rio de Janeln

Brasília

Note-se que a fai>a de desconforto vai de 30% da área total do andar (Brasília) à

70% da área total do andar (Rio de Janeiro).

Vários produtos e sistemas de produtoa, têm sido introduzidos na indústria da

construção de edifícios brasileira mnD -inovaÇões tecno16gicas5’, sem que haja a

preocupação por parte dos prcyetistas, construtores e indústrias de possuírem o

domínio tecnológico desses processos construtivos. Na ânsia pela
industrialização, várias empresas construtoras vêm tentando romper por completo

4 Entendendb$e aqui -sistema de produto- como o deflnick1 por SABBATINI (1989).

5 Vide BARROS (1996).
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com o processo constnrtivo tradicional caracterizado pela moldagem úmida (com

o uso de argamassas) dos elerr»ntos no local de sua utilização, substituind ea

pela construção sem -dry construction" que se caracteriza por acoplamento

mecânico a seco (encaixes, soldagem, aparafusam8nto, rebitagem, etc.),

proporcionando elevado$ potenciais de industrialização.

Para BARROS (1997) "uma maneira bastante comum do introdução de alterações

t8cno16gicas na produção de edifIcios tem sido as alternativas trazidas pelos

fabricantes de nnteriais e componentes e, também, pelos fabricantes de

equipan»ntos, apesar destes o fazerem com urrn rrnnor freqüência. No entanto,

as "novidades" propostas pela indústria de materiais, componentes e

equiparrnntos, ao serem incorporadas na construção de 8difídos, muitas vezes

resultam em problerrns, sendo freqüentes as falhas originadas pela introdução de

novos produtos"; a autora oonünua sua explanação afirnnndo que "há, de modo

geral, uma expressiva falta de integração entre os fornecedores e as empresas de

construção; ou seja, materiais e eomponentes novos são introduzidos no mercado

sem que 9e coloque à disposição dos "usuários" as informações técnicas para a

sua correta utilização. Muitas vezes essas informações nem nesmo são do

domínio daqueles que intíoduziram a novidade".

A quase totalidade de$tos processos oon$trutivos têm suas origens em países de

primeiro mundo, onde é grande o investimento em pesquisas tecnológicas e na

elaboração de normas de desempenho; a formação e reciclagem da maodeobra

é uma realidade e a eHstência de seguros é uma obrigatoriedade, fazendo da

aon$trução civil, uma atividade totalmente distinta daquela existente no Brasil.

Além disso, esses países têm oomo tradição oonstruüva processos de montagem
industrializados.

A construção industrializada tem como base a elaboração de projetos do

processo, cuja qualidade depende do oonhecimento, por parte do projetista, dos

prooessos construtivos envolvidos na produção, da sua interação com os demais
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subsistemas com os quais ele tem interface e de seu desempenho quando

submetido às condições de uso.

Outra condicionante para a implantação de novos produtos e sisterrn$ de

produtos são as formas arquitetônicas que, cada vez mais arrojada$, 1evam a

indústria da oonstrução à adoção e desenvolvirr»nto de novos materiais e

sistemas construtivos.

As vedações verticais (internas e externas) têm sido o principal alvo desse

processo na construção civil brasileira. principalrr»nte pelo grande potencial de

industrialização e fator estético que apresentam.

Dentro deste contexto, podernos destacar as divisórias leves de gesso

acartonado, que vêm sendo apontadas corrro principais andidata$ à substituição

das paredes de alvenaria de vedação internas. Para as vedações verticais

externas, os painéis prémoldados para fachadas, com ou sem ambaa»nto$

incorporados, são apontados aomo potenciais indutorn da industrialização; além

do sistema de fachadas-cortina, que vem sendo bastante utilizados,

principalrrlente em edifícios comerciais de alto padrão.

As fachadas-cortina, por sua flexibilidade e a possibilidade da utilização de urrn

elevada gama de materiais, entre os quais destacarrbse a pele de vidro, as

fachadas em aluminio composto, materiais pétreo$, placas cerâmicas de grandes

dirr»nsões (0,60x0,90m, 0,60x0,6C)m e 0,60x1 ,20m – utilizadas em diverms

países europeus, com destaque para a Itália e Espanha) entre outros, têm sido

responsáveis pela grande liberdade de formas e texturas, sendo que sua adoção

nos projetos dos edifícios oorr»rciais modernos vem cíesando a cada dia na

Construção Civil brasileira. Porém, curiosamente, apenas o aspecto estético vem

sendo observado quando da adoção desse $i$torrn oonstnr6vo, sendo que suas

outras propriedades que são tanto ou mais importantes, não estão sendo objeto

da preocupação dos projetistas quando da opção por este tipo de vedação.
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2.4) Fachadas Ventiladas e Fachadas40rtina: conoeituação

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

estruturados com função de vedação que formam um sistema oontínuo,

desenvolvendo-se no sentido da altura da fachada da edificação, sem interrupção

por pelo rrnnos dois pavimentos”. Buscando uma definição mais precisa,
adotaremos neste trabalho o termo fachadaeortina como sendo:

'um si$terna composto por um ou maIs elementos construtivos

(alumíni040mposto, vidro, pedra deeorativa, cerâmica, entre

outros), fixado externamente à estrutura do edifício por intermédio

de sube$truturas metálicas (alumínio ou aço inoxidável) que
con8tituem«e no revestimento externo dou vedação de uma

edificação; podendo ser implantada tanto em obras novas, como em

reformas (reüofiO“.

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

vantagens se comparado ao sistema de construção tradicional:

• isolamento térmico: as correntes convectivas de ar atuam como isolantes

térmicas entre o exterior e as paredes do edifício, eliminando assim as pontes

térmicas;

• diminuição no consunn de energia para o condicionarrento do ar no interior do

edifício:

• diminuição dos efeitos da dilatação térmica no edifício;

• eliminação de problemas de condensação;

isolarrnnto acústico;e

e diminuição sensivel de problenns de infiltração de água;

e facilidade de manutenção.

• menor dependência da habilidade do operário (sistema de montagem

altamente industrializado);
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+ alta produtividade;

e redução nas etapas de controle de rembimento de materiais e produção;

e reduzidos índices de incidências patológia$.

Desvantagens:

e ausência de normas de desempenho e de requisitos de desempenho;

• dependência de profissionais treinados;

• dependência de mudanças organizacionais nos pro@sso$ de gestão do

empreendimento e da produção;

• falta de fabricação, desenvolvimento tecnológico

mercado brasileiro de oomplen»ntos e acessórios;

e connrcialização no

• exigência de projeto específico;

• custos elevados.

As fachadas ventiladas possuem alta resistência contra a ação das chuvas,

tempestades, granizo, vento e não necessitam de proteção contra a oondensação

do vapor de água (DIN 4108-3).

No entender de PARICIO (2000), a fachada ventilada exige do projetista, uma

profunda revisão nos oonoeitos de projeto devido ao fato do desempenho da

fachada tradicional estar relacionado à sua espessura, enquanto que o
desempenho desta solução está relacionado à ventilação da câmara e a sua

composição multicapa. As mudanças no funcionarrhento de cada elemento

exigem uma reformulação do conceitos quando da elaboração do projeto da

fachada e no momento de se estudar sua oomposição, a localização das juntas, a

fixação da caixilharia e seu aspecto final.

PARiCIO (2000) afilrln que a câmara diminui os problemas de estanqueidade,

dificultando a pa$ sagem da água da envolvente para a envoltória, evacuando a

umidade que chega ao taídoz da 8nvoiventq$ gíaças à sua a-Jó$nua ventiiaÇão,
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Quando julgar-se necessário o incremento do isolamento térmico, este pcxlerá ser

realizado pela instalação de um material específico no interior da câmara, aderido

à envohória. Esta faz parte do invólucro do edifício, sendo constituída pelo
elerrento de vedação vertical e sua estrutura.

Os aspectos mais importantes da fachada ventilada podem ser reunidos em três

grandes grupos: as interações entre a envolvente e a envoKória; a formação da

câmara de ar; e a sustentação da envolvente.

• Interações Entre a Envolvente e a Envoltória.

Para este autor, na fachada ventilada as carrndas interior e exterior deixam de ser

como na fachada eonvencional, duas faces de uma K»sma soluÇão construtiva,

para converter-se em dois elementos construtivos com funções e relações com o

edifício totalmente distintas.

A camada interior (envoltória) é parte do conjunto solidário do edificio, podendo

esta ser portanto ou simplesmente de vedação. Em ambos os usos, a envottória

estará inserida entre os elementos estruturais do edifício e deverá garantir uma

aerta estanqueidade ao ar, porém, suas principais funções são as de vedação do

espaço 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

construção, sobreposta a esta como um elerr»nto independente. O material de

que é constituída definirá sua imagem arquitetônica, porém, sua principal função é

a formação da câmara de ar, Por isso, sua espessura não é irryx>rtante, sendo

esta restrita apenas, a sua estabilidade.

• A Formação da Câmara de Ar

A câmara de ar fia loalizada entre a envolvente e a envottória, sendo a ela

atribuída as principais funções da fachada: a estanqueidade e a proteção térmica.

A água que penetra a envolvente não deve ter nenhum caminho para chegar à

envolt6ria, assegurando assim, sua descida pelo tardoz do reve$tin»nto, sendo
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eliminada através de aberturas para o exterior, auxiliada pela ventilação da
câmara.

Quanto ao conforto térmioo, o aquecin»nto da envolvente provoca uma variação

na densidade do ar situado na câmara, incitando um movirr»nto de as@n são

denominado -efeito chaminé-, responsável pela eliminação por convec@o, do ar

aquecido pela radiação solar.

O desempenho desta ventilação depende da manutenção de aberturas ent)aixo

e no topo da instalação, tomandose o cuidado de que nenhum elemento

construtivo interrompa a corrente de ar, vindo a causar um fluxo convectivo

localizado. A MARA771 (1997) associa o oorvportamento da fachada ventilada do

ponto de vista higrotérmioo, em função das estações do ano da seguinte forma:

• NO VERÃO: A parcela de calor que não é refletida pelo pararr»nto externo

ativa o "efeito chaminé", fazendo que apenas uma paroela do fluxo de color

seja absorvida pelo edifício. Este efeito de reflexão pode ser oontrolado,

utilizandese no paran»nto materiais que propiciem maior proteção térmico e

especifimnd@se cores claras.

’; 1.
:_.L_

FIGURA 2.4 Transmissão térmico no verão - MARA771 (1997)

NO INVERNO: O efeito da convecWo de uma carrnda de ar movirr»ntandese
sobre a parede €!e caKl09 forma uma corrente de ar isolantes atRIO efeito desta
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corrente de ar é o trTpedirr»nto da fonrnção de condensação do lado de trás do

rev«timento externo proveniente da migração de ar do interior para o exterior

devido ao aquecimento interno do edifício, esta corrente de ar 1114)edo também a

passagem da água do revestimento para a parede Interna.

t
% L

FIGURA 2,5 Conservação de calor no inverno - Fonte MARA771 (1997)

As várias literaturas divergem sobre qual seria a espessura ideal para a cárrnra

de ar. Segundo PARICIO (2000), quase não existem dados sobre wta indagação.

Este autor, coloa oomo limite inbrior, a espessura de 3cm devido a rrntivos

construtivo$, pois será inevitável a existência de -rebarbas- de argamassa,

abertura da forma de concretagun, etc. Con» limite superior, o autor sugere a

espessura de 10cm, alegando que acima desta, parece torn&88 inútil e inclusive

oontraproducente; e do ponto de vista n»cânioo aurr»ntaria o riso de flanü>agem

das peças de fixação.

Porém, há que se observar, que con$trutivamonte, a necessidade da inplantação

de per6s rr»tálims para a oxowção da estrutura suporte do revestimento

(conforme será visto 2.6.2) obriga a uma espessura da câmara com maiores

dirr»nsões, ficando esta geralrr»nte compreendida entre 5 e 15cm.

A inclusão de um elemento de isolan»nto térmico no interior da câmara nem

sempre é newssário, sendo restrita a determinados dimas e em função das
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características da envoltória. Porém, deve-se levar em consideração que a recente

crise energético instalada no país, acarrete a mudança de posicionarr»nto por

parte dos projetistas no sentido de prover os edifícios de um i$olarrento térmico

mais adequado.

• A Sustentação da Envolvente.

A estabilidade da envolvente é proveniente de sua ligação com a envoltória que se

dá por internédio das peças de fixação. A função destas peças é a de transmitir

os esforços de compressão e tração, verticais (oriundos do peso do revestimento)

e horizontais provocados principaln»nte pela ação do vento na envolvente para a

envoltória, com a sufidente eficácia.

PARÍCIO (2000) corr»nta que a rigidez e resistência n»cânica das peças de

fixação devem ser elevadas, sendo capazes de transmitir os esforço6 aüai$ sern

sofrer defornnções excessivas, e devem possuir flexibilidade suficiente para

permitir movimentos diferenciais entre as duas camadas nas derrnis direções.

Estes movirrnntos tendem a ter valores bastante diferenciados devido a presença

do material isolante, diferentes condições de exposição de ambas as arrndas,

diferença de coeficiente térmioo dos distintos materiais com que foram construídas
e ao caráter contínuo de uma e desoontínuo do outra.

Segundo o mesmo autor, este comportannnto de rigidez axial e flexibilidade

perpendicular é um dos principais fatores que devem ser levado$ em consideração

quando da escolha das peças de fixação.

2.5) Normalização Sobre Fachada.cortIna

Pelo fato das fachadas cortina geralmente apresentarem condições especiais de

dilatação térmica e ancoragem, suas principais limitações quanto a a$pe<áos

construtivos estão relacionadas à falta de uma norma de instalação e

desempenho. Criadas há 15 anos, apenas recentemente foram revisadas (NBR

6426 e NBR 6427), enquanto que nos demais países é comum que a atualização
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ocorra num período entre dois e cinco anos, dependendo do 8urgirr»nto de novos

materiais ou constatação de eügências não previstas (SPINA, 1998).

Um bom exemplo de conflito entre as nornns brasileiras e estrangeiras é quanto

ao coeficiente de deformações sob arga$ de vento. A NBR 10821 permite urrn

deformação do vão luz sobre 1/150, enquanto que as nornns noú©arreriana e

argentina aoeitam defomnçáo do vão luz de 1/175 ou 1/200. Portanto, para um vão

luz de 3,00 netros entre fixações numa fachada cortina, a norma brasileira admite

2,acm, valor este, incompatível com a deformação prevista para o vidro.

Há ainda outros fatores a serem considerados em normas de desempenho, corrn:

realização de test8s do estanqueidade à água em condições mais próxirrns às

condições de uso (hoje a prusão exercida pelos ventos, prevista em ensaios, é

inferior às de condições normais de uso), ensaios mais rigorosos quanto aos

esforços em condições de uso, oondiçôes de e$tanqueidade, isolarr»nto térrnico e

adlstico, etc.

Para a caracterização do si8tema quanto a essas condições podese utilizar a

ASTM E 331-96 e E 547-96 . ensaio para a determinação da penetração de água

em fachada40nina devido a difeíença unifornn e cíclia da pressão e$tátiaa do
ar

Para a determinação do desempenho estrutural de fachada40rtina $ubrnetida a

uma diferença de pressão está da do ar uniforn» e cíclico utilizarrbse as normas

ASTM E 330-97e E 1233-97, admitindese para a velocidade básico do vento,

aquelas contidas no gráfioo das isopletas da NBR 10821.

Outra verificação importante é o ensaio para a determinação do desempenho de

fachada&cortina, atingida por um corpo e exposta a um diferencial cíclico de

pressão prescrito pela AST14 E 188&97.

O ensaio consiste na montagem de um oomponente, que será atingido pelo
impacÉo do um corpo e subrretido a uma pressão cíclica diferencial pelo

componente de ensaio de acordo mm um prograrna de carregarr»nto e$pecifioo-
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Os projetos estruturais de fachadas40rtina são essencialn»nte baseados em

modelos de pressão positiva e negativa, para resistir a pressões baseados na

velocidade do vento com um baixo período de reoorrênda (usualw»nte de 25 a

100 anos) que desejam relacionar níveis de confiança estrutural e são apropriados

para o tipo e importância da edifimção. A adequação do projeto estrutural é

comprovada por outros métodos de ensaio (ASTM E 330 e E 1233) que discutem

provas de cargas oorrn fatores somados à segurança.

A DIN 185161, é uma norma voltada para os requisitos e princípios de ensaio

para fachadas ventiladas.

É comum a construção de caixilhos em alumínio com ancoragem feita por

parafusos de ferro galvanizado eletrolítico ou cadmiado. Considerando que em

regiões litoíâneas a corrosão do ferro progride da ordem de três décimos de

milimetro por ano (sendo agravado ainda, pela corrosão galvânia decorrente do

contato entre o ferro e o alumínio), é comum que os parafusos já estejam

corroidos antes rr»smo da entrega da obra aos usuários. Em alguns anos o

parafuso se decompõe totalmente, situação que representa grande risco para o

usuário. É bom lembrar que as normas já exigem o uso de parafusos de aço
inoxidável.

Fabricantes e consultores de esquadrias, quando se deparam com projeto$ que

envolvem a colagem de painéis de vidro ou de alumínio composto, utilizam

normas estrangeiras IRAM 11980 e ASTM C;1184. Desde a exealçao da primeira

obra no Brasil (Citibank) utilizandese vidros colados, passararrb se 18 anos.

Nesse período, muitos fabriantes de esquadrias desenvolveram suas linhas de

fachadas cortina "curtain walf , 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 Vontilada com Placas Cerâmicas de Gas
Porcelanato

KISS (1999) afirma que, o sisterrn de fachadas ventiladas “mractoriza-se pela

existência de unI espaço intersticial entre a ramada de revestirr»nto e a parede

que é pennanentemente ventilado no sentido vertical pelo chamado efeito

chaminé (conv8(@o). Para este autor a prirr»ira definição do fachada ventilada

vem das “Directives Communes pour l’Agrement des Façades Légeres” , de 1968,

do CSTB, que denomina de ventilada, a fachada que -se comunica oom o exterior

através de orifícios que possibilitem uma ventilação permanente de baixo para

cima”

Ainda segundo este autor o conceito mais aceito atualn»nte foi o estabelecido em

1990 pela norma italiana_que define fachada ventilada como um -sistema de

revestimento externo caracterizado pela existência de uma arruda isolante sobre

a parede de vedação e uma mmadâ externa de revestirrnnto, estanque à água,

composta de painéis modulares, fixadas ao edificio por uma estrutura rretálica (... )

o sisterrn deve prever um espaço vazio que permita, por ebito chaminé, uma

ventilação contínua no sentido vertical”.

Diante do discutido até aqui. entendereE©s fachada ventilada com placas de grês

porcelanato, como sendo:

“um sistema de revestimento externo, não ad8Hdo, composto

por plaaa8 de gr68 poreetanato de grandes dimensões com as

juntas entre as placas abertas, fixado ao edifíeio através de
uma e$ürrtura metálIca de modo a permitir um dl9taneiamento

da ordem de 5 a 15 cm entre o revostirnento o o elemento de

vedação, com o objetivo de permitir uma ventIlação contínua

no sentIdo venieal, através do efeito ehaminé“.
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2_6.1) O Grês F\>rcelanato

Segundo o CCB - Centro Cerâmioo do Brasil, no cenário mundial, oom uma

produção da ordem de 428 milhões de metros quadrados produzidos em 1999, o

Brasil aparece em quarto lugar entre os principais pKxiutore$ do revestirrentos

cerâmicos, estando atrás apenas da China, Itália e Espanha; sendo a quase

totalidade do produto produzido consumido internamente, visto que, pouco anis

de 10% da prcxJução brasileira de revestirrentos é destinada a exportação. Os

revestimentos cerâmioo$ têm tido um emprego cada voz rrnis diversificado etn

virtude de suas características inüínsecas: estética, durabilidade 6 facilidade de

limpeza e higienização, que o tornam apropriados para o emprego em ambientes

1200

1000 m
a ItálIa

D Espanha
D BrasII

• TurquIa

FIGURA 2.7: Produção em milhões de metros quadrados dos principais

paises produtores de rev@timento cerâmico - Fonte CCB

(1999)

residenciais, industriais, hospitalares e oomerciais, sendo sem dúvida, o

revestirr»nto que mais se adapta às diversas solicitações de uso.
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Tal diversidade de aplicações foi possível, devido à prohrnda mudança

tecnológia que as indústrias de revestimentos cerâmicos vêm sofrendo nas
últimas três décadas. A produção do grês porcelanato teve início nos anos 80,

após o desenvolvinento do pro@sso de queirrn rápida (monoqueima ou

biqueima) ocorrida nos anos 70 e 80, que causou uma profunda mudança no setor

da indústria cerâmica.

MENEGAZZO (2000), afirma que -o desenvotvirr»nto do grês porcelanato

possibilitou a extensão do uso de materiais cerâmicos para locais de domínio de

pedras naturais às quais possuem uma resistência à abrasão mais elevada do que

os produtos cerâmicos esnnltados”. A autora continua afirmando que “dentre as

principais mracterísticas apresentadas por este produto pode se destamr: alta

resistência à abrasão, baixo valor de absorção do água, alta rosistênda rnecânica,

alta resistência ao ataque químico (ácidos e álalis), alta dureza, resistência ao

gelo, uniformidade de cores, facilidade de rrnnutenção (...)”.

De fato, o avanço desta tecnologia possibilitou a introdução de um novo produto

no n»rcado da indústria da construção dvil, com características totalrrnnte

distintas daquelas apresentadas pelas placas oerâmicas até então utilizadas pelo

setor, advinda da possibilidade de produção de peças cerâmicos com excelente

precisão dimensional, com espessura entre 8 e 12mm, e dirr»nsões de até 600 X

120C)mm (muito superiores àquelas que poderiam ser aplicadas em fachadas pelo

pro@sso tradicional - o aderido), o 9rês porcelanato tornou-se o principal

ooncorrente das plams pétroas para a ex8cução de fachadas ventiladas nos

paises do oeste europeu, apresentando a$ seguintes vantagens em relação a
estas:

e nnnor absorção de água;

e menor peso;

• material homogêneo (as plaas pétreas devem ser esoolhidas e separadas na

jazida devido a apresentam grande variedade de tonalidade e a specdo);
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8 menor potencial de rrnncharr»nto (devido a alta absorção de água e

conseqüente lixiviação de sais soluvei$ para a superfície, as plaas pétreas

apresentam rrnnchamento quando expostas à internpérie;

e menor controle na recepção e na escolha para a aplicação;

e maior perspectiva do durabilidade.

A Tabela 2.1 apresenta as especificações para o grê$ porcelanato descritas por

MENEGA770, de acordo com a ISO 13006.

O CCB, relacionava em 2000 duas indústrias produtoras de grês poroelanato

certificada 8 no Brasil: a Eliane - Criciúma- SC e a Cecrisa 8 -Cemisa - Santa Luiza

MG, com produções respectivas de 240 mil m2/mês e 50 mil mil/mês. A Portobello

também está construindo uma erty)resa em São Paulo para a produção desse
revestirr»nto.

TABELA 2.1 Especificações para o grê$ porcelanato, segundo a norma ISO

13006, adaptado de (MENEGA770, 2000)

CaracterÍstiGas Técnlam Tolerância$ Máximas, Segundo a ISO 13006

LatBum 6 Com@80 (%)
Espessura (%)

Ret}kdBd«LaüüB{%)
onogonalklado (%)
PkKlürktate (%)
Absorção de Água (%)
Raw6ílda à Fleuão @t#Tun3

Carga do Ruptura (N)
Resistência à Abrasão
Profumü{t»m3
Resistência ao Gelo

RadUênda QufH$ao

É 0.5
1 0,5
2 03
t 0,6

t 0,5
t 0.5

2 0, 95
2 13QO

88M IT&

Exigida
M©LC{aMBB
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2.6.2) A Fachada Ventilada com Placas Cerâmicas do Grês-Pormlanato (FVPC).

O sistema de revestirrento de fachadas ventiladas com elenentos oerâmioos é

caracterizado pela rr»ntagem de peças oerâmim$ de grandes dirr©nsóe$ com as

juntas abertas.

As peças cerârnicas são obtidas por prensagem através de diferentes tecnologias

de produção, todas elas atendendo ao grupo B1 da norma EN 176.

As din»n8ões das peças oerâmims são geraln»nte as seguintes:

• 600X900mm (nominais) com dimensões reais de 592X892mm, por llrrrn
de espessura, sendo seu peso da ordem de 25,0 Kg/nt2;

• 600X600mm (norrünais), oom dimensões reais de 592X592rrrn, por 11wn

de espessura, sendo seu peso da ordem de 25,0 Kg/rn2

FIGURA 2.8: Edifício com fachada ventilada executada em c»râmica - Fonte

MARA771 (1997)
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Outros formatos podem ser obtidos através do corte das peças a fim de se obter a

modulação estabelecida em projeto. A montagem de todos os formatos deve

prever juntas de 8mm que se mantém fixas graças a forma de fixação das placas.

Pelo fato do sistema de fachada v8ntilada ser composto por materiais

heterogêne08, as temperaturas exteriores às quais o reve$tirrnnto está sujeito e o

salto térmico provocado pela sua exposição aos agentes climáticos podem ser

bastante elevados em situações extremas.

MEDEIROS (1999) afirma que “uma fachada revestida com placas c8râmias de

cor escura na qual a temperatura superficial pode chegar facilmente a 70 aC, sob a

ação de in$otação direta em um dia típioo de verão (...) esta fachada está sujeita a

uma chuva forte e repentina que pode provomr o rápido resfriamento da superfície

das placas, provocando uma contração brusca e extremamente signIficativa-.

Portanto, para se obter a estabilidade do sistema oomo um tuto, cada elemento

que o compõe, deve poder dilatar-se e retrair-se.

Sendo os coeficientes de dilatação térmia linear dos materiais que compõem a

fachada, obtidos de MARAZZI (1997):

-Concreto : 10:13.104C'1

-Cerâmica :

-Alumínio

7.1040-1

23.1 aac-1

Fica claro a necessidade de executar-se juntas de dilatação térmica. O annual da

MARA771 (1997), recomenda que os perfis de alumínio tenham oor7primento

máximo de 3m, que suas juntas coincidam com as juntas horizontais entre as

peças cerâmicas e que estas possuam espessura da ordem de 10mm. Deve-se

também verifi ur as juntas estruturais dos edifícios, nnntando-se os perfis e

placas de tal forma que estas sejam respeitadas.

Outras características importantes do sistema de FVP(; são as característica$ das

placas e dos sistenns de fixação que serão breverr»nte di8cutidos a seguir:
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e As Plams de Grês Porcelanato: As placas de grês 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 MARAZZI (1997) discorre sobre essa forma de proteção, que

é obtida a partir do uso de um adesivo poliuretanico para a oolagem de

uma tela de fibra de vidro com malha de 4x5mm ao tardoz da placa .

e Sistemas de Fixação das Placas: A maior parte dos sistemas de $xação de

FVPC baseianbse em estruturas portantes de perfis de alumínio verticais,

fixados à parede de vedação através de chumbadores, além de peças para

promover o acoplamento da plaa oerâmica à estrutura, sendo que o

sistema pode se distinguir em duas variantes principais pela forma de

fixação: com acoplamento visível e com acoplamento não visível.

i- Sistema 9 com aeoplamento visível: estes sistemas se

mracterizam pela aKa produtividade na montagem, além de

apresentarem uma solução mais versátil, flexível e econômica

pelo fato das pIa as não necessitarem de nenhum tipo de
manuseio prévio e por dispensarem o uso de perfis (guias)

horizontais. Neste caso, utiliza-se selantes elastomérico$

(mástiques) entre os perfis e as placas com a finalidade de se

evitar vibrações provocadas pelo vento.

Sistemas com acoplamento não vIsível: Este sistema é
caracterizado por uma manipulação prévia da placa de grês

porcelanato, decorrente da execução de quatro furo$ em seu

tardoz para a implantação de uma bucha que $ervirá como

ancoragem; a posição destes furos pode variar em função das

nemssidades de projeto. Conentaremos aqui, o sistema descrito

pelo manual da MARA771 (1997), que recorr»nda respeitar os

ii-
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seguintes limit@: para placas com formato de 60x60cm, a

distância mínima dos furos aos bordos da placa é de 50mm e a

máxima de 100mm, sendo de 5C)mm a distância mínima entre

duas buchas; para o formato de 60x90cm, as distâncias desde o

bordo do lado maior estão entre 100 e 200mm.

A subestrutura necessária para este sistema de fixação é

diferente da fixação por acoplarr»nto visível, sendo composta

por ganchos de anooragem fixados ao tardoz da placa oerâmica

e estrutura portante formada por perfis verticais e horizontais

(guias). Os ganchos são fixados ao tardoz da placa por

intennédio dos 4 (quatro) parafusos (rosqueados às buchas

descritas anteriormente) , n»diante porcas de aço inoxidável que

se -auto travam” . Sua função é 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 ar>rumo da peça. Um segundo parafuso sem cabeça

permite bloquear a plain na guia, evitando que esta mova-se

horizontalmente em virtude de ventos laterais e de dilatações

térmicas, porém, apenas um 'do$ dois ganchos superiores deve

ser preso, para permitir a livre movimentação por dilatação em

apenas um sentido.

A estrutura portante, neste caso, é composta por uma trama de

montantes verticais e guias horizontais . A estrutura vertiml deve

ser composta por perfis de alumínio e$trudado, sendo que a
8scolha dos mesmos se dá através do dirr»nsionarr©nto

estrutural. A distância entre um montante vertical e outro é função

do projeto, e do formato das @râmicas utilizadas.
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A fi>ação da subestrutura ao edifício dá-se por intenvülio de

perfis -L- de alumínio com as mesmas características do alumínio

utilizado para a estrutura.

As guias horizontais são fixadas aos rrnntantes vertiais por

interm&lic de rebites de liga de alumínio com aço inoxidável. As

barras horizontais, com comprimento máxirrn de 6m são dotadas

de ranhuras de fi>ação e deslizanento para permitirem as

dilatações horizontais; sobre estas, são fi iudas as plans
cerâmicas através dos ganchos de ancoragem, sendo a
tolerância admitida entre estas da ordem de 2rrrn.

Outro elerrnnto importante são as juntas entre os elementos de revestimentos que

podem ser preenchidas com má$tlque ou simplesrr»nte deixadas abertas.

No caso de revestimento cerâmico, norrrnlrrente se deixam juntas de 8mm

abertas. Isto não provoca alterações significativas no fluxo de ar e a quantidade de

águas pluviais que entra no sistema é considerada mínima (da ordem de 0,4%,

sendo que apenas 0,1% é absorvida pela parode). Devese lembrar ainda, que

quando o sistema encontra-se vedado, a incidência de vento sobre o pararrento

faz com que a pressão externa aun»nte signifimtivamente, aua»ntando também,

o diferencial entre as pressões internas 8 externas. Tal dtferendal faz com que a

água (no caso de falhas de vedação) migro naturalrrnnto da região de rrnior

pressão (área externa) para a região com pressões mais baixas (ároâ interna).

Quando da incidência de chuva com vento sobre o paramento externo com juntas

abertas, as pressões internas e externas tendem a se igualar8, reduzindo assim, a

possibilidade da entrada de água no interior do sistema. Além do rrui$, este

sistema diminui em muito a manutenção das fachadas, visto que, a principal causa

das constantes manutenções é devida à deterioração das juntas de mástique.

6 Vide o conoeito de rair»scroen w8//di«;uHdo no item 2.3
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(a) (b) (c)

FIGURA 2.9 (a) Fixação através de ganchos aparentes; (b) Fixação através

de parafusos inseridos no tardoz; (c) Perfis verticais e

horizontais formando uma malha ortogonal onde as peças são

fixadas.
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FIGURA 2.10 Poroentagem de água que incide na parede do edifício no

caso de juntas abertas MARA771 (1997).
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3) O PROJETO DE FACHADAS VENTILADAS

3.1) tmportâneia o Abrangência do Projeto

As fachadas-cortina foram introduzidas no Brasil em 1983, quando da construção

do edificio do Citibank na Avenida Paulista. Desde então, nenhuma preocupação

tem sido verificada no sentido da rr»lhoria deste promsso 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 evolução do processo de

projeto da fachada-oortina, tirando dele, as vantagens de desempenho que o

sistema potoncialn»nte oferece. Ao invés disso, continua- se projetando fachadas

cortina da mesma forma que há 18 anos, isto é, introduzindbse imensos

problemas de conforto térmico e enormes gastos com o insuflarrnnto de ar-

condicionado nos edifIcios projetados com esse sistema; preocupandbse Único e

exclusivarrente com a textura, R>ran e paginação da fachada para a distribuição

dos inseítes e das peças de revestimento.

Alguns autores chegam a propor um "coneto" insuflamento do ar-condicionado

para corrigir o desconforto mu sado pelo aquedmento, o que seria sem dúvida

oombater o efeito sem que a musa tenha sido sequer questionada.

Esse quadro veúfi m- 8e pela característica das empresas e do profissional da

construção civil brasileira, que raramente saem em busca de novas informações

ou se recictam, ou seja, apliam muito pouco ou quase nada em pesquisa e

desenvolvimento de produtos e sistemas construtivos inovadores ou tradicionais.

BARROS (1997) analisa o promsso de obtenção de inforrrnçôes, sugerindo como

fontes de busca de conhecirr»ntos a bibliografia disponível e também a

normalização técnico; a autora critica, ainda, a "imitação" de tecnologia

emprogada por outra empresa, afirmando que "esse processo dificilnente pennite

à empresa que "imita", dominar oompletarrente a tecnologia envolvida";

afirmando que é comum fazer-se ” pela n»tade "
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Desta forma, a obtenção de novas tecnologias é traduzida pela qualidade do

projeto que procura propor na sua totalidade os con mitos, especificações e

características da tecnologia ali empregada, para que o produto final tenha o

desempenho esperado.

MEUIADO (1994), disoorrendo sobre a qualidade na empresa de construção de

edifícios, menciona PICCHI [1992], justifimndo a preocupação com a qualidade a

partir do projeto, posto que, segundo esse último autor, o projeto é "indicado em

todas as pesquisas como o grande vilão da qualidade na construção".

PICCHI (1993) atribui qualificação de produtos e processos à obtenção da

qualidade no projeto, afirmando que: "é fundannntal que exista uma coordenação

de projetos, que oompatibilize tcxios os projetos, desde os estudos preliminares.

Esta coordenação deve também realizar o planejamento de projetos, visando

garantir o fornecimento das informações necessárias à obra, nos momentos

adequados (...) bem como efetuar o controle da qualidade de projetos (...)".

REIS (1998) discorre sobre ações e posturas das empresas construtoras que

resultaram em implementação dos Sistemas de Gestão da Qualidade, dentre as

quais foi abordada a "Gestão do Processo do Projeto", que resulta nas seguintes

ações para a sua implantação:

• Estabelecin»nto de parâmetros para a contratação e avaliação de projetistas,

bem como do padrões de projeto definidos pela construtora;

• Aumento da exigência por projetos finis dirigidos à 8 newssidades de

produção da obra e que tragam, em seu conteúdo, racionalidade e economia a

construção;

• PreocupaÇão enI retroalimentar dados provenientes dos canteiros de obras

para a fase de projeto, embora algumas empresas ainda tenham um pro@sso

formalizado para isso;
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• Maior cuidado no processo de coordenação de projetos, seja ele realizado pela

própria empresa, por arquitetos ou por empresas subcontratadas.

Além das ações citadas por REIS, outros cuidados devem ser tomados quando da

contratação de projetos, visando o desempenho do sistema.

A qualidade dos projetos depende da qualidade do oonhecirr»nto tecnológico que

implicitanrente contêm e, de modo geral, são incompletos e até rinsmo inoorretos

(...) (MELHADO, 1994).

Esta definição do MEUIADO é a que melhor traduz a função projeto da forma
como aqui ela será discutida e tratada.

MELHADO (1991) continua citando a proposição de SABBATINI [1989] para uma

metodologia para desenvolvinnnto de pro@ssos construtivos, esquematizada na

figura 3.1, desmembrada em quatro fases:

• Concepção: cx>mposta pelas etapas de estudos iniciais, ooncepçáo, projetos

de componentes e elementos e projetos de produção do edifício;

• Verificação: que pode ser dividida em produção experin»ntal de componentes

e elerrentos, projetos e construção de protótipos e avaliação;

• Descrição: que é a oon$olidaçáo da tecnologia;

• ComercializaÇão: oorTproondida pela divulgação, construção em escala piloto,

aperfoiçoarr»nto da tecnologia e a oonstrução om escala de merado.

A concepção é fase em que se realiza a coleta de informações, a organização dos

pensamentos que resultam na elaboração de projetos utilizando determinada

tecnologia com a finalidade de atondinnnto a determinados cdtérios de

desempenho do produto final, previamente estudados e estabelecidos,

A fase de verificação corresponde à avaliação dos processos construtivos, com a

finalidade de verifiação da exequibilidade do que foi projetado, retroalimentando o
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prmesso de projeto com a finalidade de apeífeiçoarrnnto. Esse procedin»nto

deve ser desenvolvido em laboratórios, canteiros experirr»ntais e indústrias.

A fase de descrição é quando se realiza a consolidação da tecnologia e planeja-

se a sua implantação no rrnrcado.

A corr»rcialização consiste na introdução desta tecnologia no merado.

Dessa forma, fica claro que a implantacão de novas tecnologias é
obrigatoriamente preoedida por uma etapa de pesquisa para a avaliação de sua

exeqüibilidade e desempenho, retroalirr»ntando este procuso, estabele@ndose,

assim, um ciclo de nnlhoria continua.

Verifica-se, ainda, que esta nova tecnologia obrigatoriamente deve ter seu

desempenho monitorado por uma avaliação pós-ocupação permitindo a

retroalimentação do processo de projeto e resultando na adequação de seu
emprego.

Dentro de um ponto de vista contemporâneo no Brasil, a APO (avaliação pós-

ocupação) envolve as relações entre homem e ambiente construido e consiste em

avaliar o impacto de soluções de projeto no desempenho técnico e funcional da

obra, através de estudos e técnia8 de nnpeamento e consulta aos usuários.

MELHADO (1994).

Verifica-se, portanto, que uma mudança de postura por parte dos projetistas, das

empresas construtoras e da indústria provocada uma profunda mudança dos

quadros atuais de desempenho no que se refere a vedações verticais em fachada

ventilada.

A adoção de procedimentos voltados a um sistema de gestão da qualidade, que

se caracteriza pela nelhoria contínua, estando sempre em busco da qualidade

total, propicia a reciclagem profissional e a implantação da cultura da pesquisa,

como forma de busca de conhecimentos e capacitação dos projetistas que devem

estar sempre atentos às inovações tecnológicas introduzidas no rr©rmdo e
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especificá-las somente após ter o completo domínio tecnológioo do processo de

projeto e de produção dessas inovações,

3.2) Diretrizes e eritérl08 de projeto

MEDEIROS (1999) disalte os critérios técnicos que devem ser observados no

processo do projeto de fachadas, argumentando que "agrupando por assunto um

conjunto de aspecáos a serem considerados quando se discute a qualidade das

fachadas das edificações, o CTBUH - COUNCIL ON TALL BUILDINGS AND

URBAN HABITAT (1995) aponta para urna visão sistêmia do problema que o

autor julga oportuna. São os seguintes, estes aspectos:

i. CaraetBrÍ8Ü6a arquitetônioa da fachada: Trata-se da comp08ição 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 características são geralmente controvertidas, devido à sua

subjetividade;

ii. QualIdade do projeto da fachada: Muitas vezes confundido oom a

qualidade estético da arquitetura, o projeto da fachada deve levar em conta

um grau superior de preocupação com o suoesso do empreendimento,

juntan©nte com os aspectos estruturais, funcionais (lirTy»za, reoolocaÇão,

manutenção), construtivos e operadonai$ (proteção contra 06 raios solares,

isolarr»nto térmico e acústico, durabilidade, etc.);

111. QualIdade dos materiais de faehada: Diz respeito à qualidade,

principalmente com relação à sua durabilidade, adequação técnica ao

entorno, espessura e tamanho das placas. Deve incluir, também, garantia

de controle da qualidade destes materiais;
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FIGURA 3.1 : Ilustração das fases e etapas da n»todologia para o desenvol-

vimento de MPSConst. proposta por SABBATINI [1989],

extraído de BARROS (1996)
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iv. Execução da faehada: Um aspecto fundamental da qualidade do produto

final é sua manutenção ao longo do tempo, pois sua execução adequada

influencia dedsivamente a opinião pública em relação à qualidade da

fachada e ao profissionalismo das pessoas e ernpresas envolvidas no

processo."

Segundo o CTE (1994), "para a aplicação do conceito de desenwnho há a
necessidade da definição das condições qualttativas e quantitativas a serem

atendidas. Assim 08 requisitos de desempenho ref8rerr»8e às condições

quatitativas; enquanto os critérios de desempenho são valores quantitativos,

estabelecidos através de métodos adequados, empregados para a aferição do

atendimento aos requisitos, por parte dos materiais e componentes, e pelos

próprios ambientes construídos, para o atendimento das exigências dos usuários".

Portanto, a diferença qualitativa entre a fachada40rtina e a fachada ventilada

reside nas diretrizes de projeto, que estão intrinsecarr»nte associadas à

qualidade do conteúdo tecnológico 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.to através do processo do projeto.

O manual da MARAZZI (1997) sugere os seguintes procedimentos para a

elaboração de projetos e exeaQão de fachadas ventiladas:

i- Fase A: Estudo de viabilidade baseado no material escolhido para a

execução da fachada; análise dos custos dos materiais (parannnto e

estrutura) em função das neoessidades técnias e estéticas; definições

das linhas gerais e detalhes oonstruüvos da obra.

ii- Fase B : Concluida 8 fase A deve-se seguir este procedimento para a

execução do si$torrn de fachada:

Ensaio das paredes e estruturas "in situ";
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Execução dos cálculos estáticos para dirrensionamento da estrutura de

suporte em função da zona, das cargas atuantes e da ação dos ventos;

Medir as fachadas do edifício que irá ser revestido;

Elaboração dos projetos gerais da estrutura suporte e dos detalhes

construtivos; preparação da lista de materiais;

Preparo dos materiais (execução de cortes e furos nas estruturas de alumínio.

preparo das plans e materiais de segurança)

Envio dos materiais à obra;

- Desenho da "trarna" estrutural sobre o edifIcio;

- Início da montagem.

Além destas, os projetos devem conter, informações suficientes para que se

obtenha o desempenho esperado considerandese as seguintes propriedades

como fatores de fundamental importância para as fachadas ventiladas: i$olarr»nto

térmico, acústico, estanqueidade à água e facilidade de manutenção,

A proposta para a execução do projeto sugerida pela MARAZZI, pode ser

entendida como parte de um projeto para a produção, posto que trata de aspectos

técnicos, organizacionais e operacionais, omitindo (por ser genérica e ampla

demais), os aspectos organizacionais do canteiro de obras.

Posto a limitação deste trabalho, que não depende de forma alguma exaurir o

assunto relativo a projeto de produção para FVPC, discutirerrD$ resumidarr»nte, a

seguir, os aspectos relacionados aos conhecimentos tecnológicos e logísticos

necessários para a elaboração do projeto de produção de FVPC.
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TABELA 3.1 Requisitos de desen4»nho de FVPC, adaptado de (SILVA,

1998)

REQUISITOS DE DWHPENHO RA FASE DE USO
t. $egurattBe$tr\rtunl

• Resist&nela mecânIca a corgas e6tátkias, dinâmiaas e cgotk:88 dmorr8nbs do u60 normal ou
abuso no uso (ação imallata e fadiga provocada pelo vento, lmpac:kn, dsü8rnenta, cwga$
vertteais e att«açó« cltmâtiu8);

+ Eficiênci8 d8s arwmgwts que IIgam a estwtur8 wpc>lte à ved8ção do edt8cio;
• E$ciência do sktema de 6xação das plâu$ (que ligam as plau$àesbtdura suport9>;
• Capacidade de absoww deR>rmaçóe$ (verifIcadas ürwés do correto modo da fixação das

plaaa8).

& SegunrW8aoRW
+ Rnç&)dIn nl&rid8n RW (a»ürr8tllÉaded06w»@çãôdedwtta61i&Mdeg©«e

hma®);
+ Resl«êInh tb dMW 88 RW {integridade, e$t3nqu8idüd9 + l80+8mrfto}

8
25
fa
01

&

+ Fhw@ab8€xçüod8âgtr«
e Eficácia na ck«t89an de águas plwíaf8.

E8twHjwhl«le&@a

4. ConÜ>rtQtérmloa e80$nomh de atelgla
• E$tanqueidade ao aR
• l90lam6nto térmloa no Inverno e no verão.

10
IE

g
g
<

Agp80b5.
© Ptah8@ t$cr$«rrtWrerü% edo W#8);
+ ConW> WW$daI (av, bdlho, ta@l&.. l
+ UnIIbn81chd8donkIa8Çãa

Conhüoníi«laD6

+ Isolamento e absorção sonora;
e Não ser brIto de mídw por ações das mwtmnt8çôe$ térmi@9 ou da übnção ou impacto

prwo®do$ polos agentB$ atmosféã®s;
outblb$1a

8. AdapWoaou80
• Integração das instalações;
• Facilidade de montagem e estacagem

a==3
RIU

0
<

33a

8. Durab8klade (manutenção do d«empenho durante a vida útl})

4 Con$êrvaçãa do asputo {oor o brilha);
• Cons6r%ção das pmpdedade$ rnecâni@s {resistêncIa ao impacto1

IOb%ôaoRlh
e Facilidade e @léncia de llnpa» 8 manutenção;
e Custo glot»L
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A&Imgo &>plaohaurdçõnraB
8Ü«aínrt8 cÊ#&

pRrÜ4tDdZaMB
@)

RE(aJiSn06DESEQURANÇA BSrRUIURAL

-8çãndDYHÊO
+pllnllio
• in4ndo

FIGURA 3.2 Metodologia para projeto de FVPC
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3.2.1) Desempenho Tórmbo

características

A seguir, discutiremos as seis principais propriedades e característia$ dos

materiais e componentes utilizados na construção civil e o desempenho acústico

baseados no texto de CHICHIERCHIO (1990).

Esses dados constituirão os elerr»ntos definidores dos critérios de desempenho

térmico dos sistemas de fachadas ventiladas, são eles: coeficientes de resistência

térrnia global, coeficiente de transmissão térmica global, amortecimento térmico e
atraso térmico.

i- Coeficiente de Conduübilidade Térmica (1)

Indica a capacidade que uma substância possui em transmitir Mor e é utilizado

para dassificá-la em isolante ou condutora. Este coeficiente pode ser definido

mmo o fluxo de Mor que passa na unidade de área de urrn parede do material

com espessura unttária quando entre os pararr»ntos dessa parede se o$tabeleoe

uma dibrença de temperatura unitária. Assim, X é medido em Watt/m '’C.

o coeficiente de condutibilidade térmica varia com algurrns das caracteristicas de

um dado material, como densIdade, porosidade, temperatura e umidade. Importa

sobretudo, considerar as variações resultantes das diferenças de densidade que,

para um rr»smo nnterial, corresponde a diferentes quantidades de ar inoorporado

à sua textura, influindo como elemento isolador e ainda com maior importância as

diferenças de umidade que resultam na substituição maior ou nnnor do ar

oonfinado por água, que tem um ooeficiente de condutibilidade próprio cerca de 25

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

será a qualidade de calor transmitido. A umidade do material increnenta o color a

ponto de chegar a anular as vantagens de se usar os chamados isolantes
térmicos.
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ii- Condutância Térrnica Específica de Uma Lâmina de Material

Homogêneo (À/e)

É definida para uma lâmina de faces paralelas de uma dada substância, sendo

igual à razão entre a condutibilidade térmica e a espessura dada em rrntros, ou

seja, como sendo o fluxo de calor que passa, em uma unidade de tempo, através

da unidade de área de uma parede do material, de espessura dada, ontre cujas

faces está estabelecida uma dIferença de temperatura unitária. Portanto, K= X/e

(Watt/m2 '’C).

iii- Calor Específico (C)

É um dos fatores significativos na caracterização da inércia e do atraso térmico

dos materiais e elementos de construção. Mede-se pela quantidade de calor

necessária para fazer elevar em um '’C a sua unidade de russa ; C én»dido em

Watt x h/kg'’C.

iv- Coeficiente de Trocas Térmicos Superficiais Internas e Externas por

Radiação e C::onveção (he e hi)

Indica a capacidade da superfície de um material em trocar Mor por radiação e

convecção simultaneamente com as superfícies vizinhas ao ar; servern para

auxiliar a definir o desempenho térmico dos componentos oon$trutivo$, tendo por

unidade: Watt/m2aC.

\1- Coeficiente de Resistência Térmica (1/he e 1/hi)

É o recíproco da condutância térmico superficial, ou seja, (1/he e 1/hi).

vi- Emissividade (8)

O poder emissivo € de um corpo é definido como sendo a energia emitida pelo

corpo por unidade de área e por unidade de tempo. A relação entre o poder

emissivo de um corpo real (Er) e o poder emis 8ivo de um corpo negro (Eo), à
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rr»sma temperatura, é definida como sendo a emissividade 8 de um corpo real.

Sendo assim, 8=Er/Eo.

vii- Coeficiente Global de Transmissão Térmico (K)

Quando se estuda o desempenho de um componente da envolvente de um

ambiente, costuma-se juntar simultaneamente os dosempenhos particulares que o

componente apresenta perante os fenômenos de radiação, oonve®ão e condução

térmica. Este coeficiente pode ser definido como sendo o fluxo de alor que passa

através da unidade da área do elerrnnto quando está estabelecida uma diferença

unitária de temperatura entre o ar confinante e suas faces opostas. Para um

elernento de material homogêneo ou várias amadas de materiais homogênoos o

coeficiente de transmissão térmica é obtido pela função: R=1/K= 1/he+1/hi+e/l

(m2 x aC/Watt). Sendo R a Resistência Térmica Global (que é um indimdor do

isolamento térmico para um elemento da construção).

Para cony»nentes heterogêneos, a avaliação do coeficiente global de

transmissão térmica não se dá de uau forma tão simplificada assim (isso ocorre,

por exemplo, no caso dos blocos furados cerâmicos, de concreto, sílico calcários e

para uma parede de tig>los, onde a cerâmica e a argamassa de assentamento

possuem condutibilidade$ diferentes) neste caso, o processo para a avaliação do

K se dá da seguinte forma:

K=E ki x si/E:si

A grosso modo, pode-se dizer que os materiais se classificam em:

-isolantes: K<1 Watt/m2aC;

-Mediarrente isolantes 1 <K<1,8 Watt/m2'’C;

-Pouco isolantes K>1,8 Watt/m2'’C.

viii- Amortecinnnto e Atraso Térmico (p) e (9)
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O processo de transmissão de fluxo de calor, através de um paramento, não se

dá instantaneamente, devido à chamada inérda térmica. Essa inércia caracteriza-

se pelo amortecimento térmico (p) e pelo atraso térmico (tempo que o fluxo de

calor leva para atravessar um pararr»nto, atrasando a transmissão daquele de um

ambiente para outro) (9), sendo que, para um dado material, o arnortecimento

varia exponencialmente com a espessura.

Quanto n©nor o valor de "H”, e maior o valor de -9”, nnior será a inércia, e vice-
versa.

A norma DIN 4108 estabelece a forma de cálculo para a determInação do

coeficiente global de transmissão térmia (K), sendo K=1/R, conforme já
comentado.

A norma relaciona, também, os valores do coeficiente de oondutibilidade térmico

(À), para diversos materiais.

3.2.2) Desempenho Acústico

Do som que incide em determinado nnterial, parte é refletida, parte é absorvida

por este e parte é transmitida através dele. Em princípio, nunca os três fenônlenos

aconteoem isoladarrnnte, porém, em função do tipo de nnterial, um d«to$ se dá

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, nnior

dificuldade ofereoerão ao som para que este os atravesse, pois rrnis difícil será

fazê-lo vibrar. O i$olarrento sonoro é, portanto, diretarnente proporcional à massa:

é chamada “Lei Teórico das Massas-.

Os componentes da edificação mm constituição rígida transmitem o som, porque

quando de sua incidência entram em vibração e tornanbse fontes secundárias de
nranaaar3a
ia ia \= 5



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

48

Se um componente estiver ligado direta ou indiretarr»nte a outro no qual incidiu
uma onda sonora, este será também solicitado por movimentos vibratórios,

Num local contíguo àquele onde $o enoonha a fonte, o IUídO resulta pois, dos

nrovirr»nto$ das paredes de separação e das outras paredes que lhe são
adjacentes.

i- Coeficiente de Transmissão Sonora (1)

A relação entre a quantidade de energia sonora que atravessa um material

qualquer, de uma espessura determinada, por unidade de área e a quantidade de

energia incidente, é definida por ooeficiente ou fator de transmissão, designado

pela letra T. Esse coeficiente irá determinar o valor do índice de enfraquecimento

ou perda de transmissão sonora R, descrito a seguir.

ii- Índice de Enfraquecimento ou Coeficiente de Perda de Transmissão

Sonora (R)

Considerando-se um ambiente fechado, verifica-se que cada componente que o

separa do exterior deixará passar apenas uma certa quantidade de energia sonora

incidente, proporcional à sua área e ao seu coeficiente de transmissão sonora.

Essa quantidade de energia sonora, por unidade de área, que não atravessa um

determinado rrntoHal, sendo portanto por ele reüda, é dado pelo índice de

enfraquecinnnto ou perda de transmissão sonora, através de :

R= 10 log 1/71 (dB),

Onde R= índice de enfraquecirr»nto em decibéis (dB) na freqüência considerada;

1l= Coeficiente de transmissão sonora na freqüência considerada.

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

edificação deve levar em conta o seguinte:

b.2.1) O nível sonoro da fonte que se deseja isolar (ern dB);
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b.2.2) O nível sonoro máximo dentro do ambiente, recomendado pela NB 95 em

função da atividade a ser exercida no mesnn.

Segundo BARING (1998), procura-se dimen$ionar as proteções acústicos para

padrões definidos corno: classe B, classe A e classe A Especial, conforme será

descrito a seguir:

iii- Imóvel de Padrão A

A Classe de Transmissão de Som Aéreo (CTSA) e a Classe de Transmissão de

Som de Impacto (CTSI), classifi am numa escala habttuat de 10 a 60, a

capacidade que as vedações verticais possuem para reduzir níveis de sons em

decibéis (dB) e das vedações verticais para reduzir níveis de impacto, na mesma
unidade.

A classe A de proteção acústica, é um pouco rr©nos exigente do que a classe A

Especial. A fachada deve ter CTSA nâo inferior a 45, as janelas devem apresentar

CTSA por volta de 30 e as paredes comuns às unidades 9eminadas, quando de

dormitórios ou sala de estar, devem ter CTSA superior a 50. Os pisos destes

mesmos cômodos, entre unidades distintas superpostas , devem ter OTSI ern
torno de 50.

Observa-se que as exigências são colocadas para vedações que separam o

imóvel do meio externo ou de outro imóvel. Para vedações internas a uma rresma

unidade, as exigências vão depender do uso de cada oômodo e do tipo de
contiguidade entre eles. Para o caso de dormitório vizinho de outro dormitório, ou

de sala de estar, recomenda-se no mínimo, CTSA 45.

iv- Imóvel de Padrão B

A quase totalidade dos imóveis oon»rciais e residenciais colocados atualnnnte no

rrlercado, sobretudo em edificios multipavirrnnto$, enquadra-se nessa categoria,

Os classificadores numéricos, apre8entados no caso do padrão A, resultam

reduzidos em 5 unidades, exceto os das janelas, com redução ainda maior, de até
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15 unidades de CTSA. Por isso, tais inúveis são acustican»nte insatisfatórios,

quando situados em áreas urbanas muito barulhentas ou quando os usuários

cometem exnssos por sons, vozes e ruídos no interior dos condomínios.

v- Furos de Isolação Sonora

Para cada material com determinada espessura, existe urrn 'Vroqüência crítica”,

na qual o isolamento previsto na lei teóri@ das massas tende a zero, nnre@ndo

especial atenção da previsão do isolamento acústico do n»smo.

Quando não há dispositivos de ventilação, forros passantes e quando se tem

perfeita estanqueidade nas junções perimotrais e intennediárias, as divisórias e

paredes 86 não corresponderão na parte acústica se a sua constituição implimr

nos chamados 'luros de isolação sonora”.

3.2.3) Dimensionamento da Estrutura Suporte

A estabilidade da fachada cortina é determinada através de cálculo estático que

deve levar em consideração os seguintes fatores:

O peso próprio da fachada oonsiderando-se o peso da plaa, estrutura de

suporte e eventuais acessórios;

A pressão que o vento exerce sobre a fachada que deve ser determinada de

acordo com o utabelecido na NBR 10821/2000, que divide o Brasil em 5

regiões e classes de ocupação. Os cálculos devem ser realizados conforme a

NBR 612V1988;

Determinação das corgas admi88íveis para ada material que compõe a

fachada (placas, estrutura de suporte, insertes, etc.);

Movimentações da estrutura da edificação;

Determinação da flecha máxima admissível.
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FIGURA 3.2: Gráfico das isopletas da velocidade básica do vento; "vo" em

m/s no Brasil - NBR 10821

3.2.4) O Projeto para a Produção de FVPC

Para BARROS (1996), o projeto que envolve as caracterIsticas da produção é

denominado por JURAN [1992] de -projeto do processo”, e é definido oomo sendo:

“a atividade de definição dos meios específicos a serem usados pelas forças

operacionais para atingir as antas de qualidade do produto e deverá incluir:

• as características do processo que, em conjunto, oompóem os meios para se

atingir as metas de qualidade do produto;

+ os equipamentos físicos a serem providenciados;

• o “software” associado (métodos, procedin»nto$, cuidados, etc.),

e as informações a respeito de como operar, controlar e manter os equipa-
mentos-.
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Esta autora, continua seu trabalho, citando MELHADO (1994), que caracteriza

com propriedade e precisão a abrangência do projeto para a produção quando

defineo como sendo “um conjunto de elemento$ de projeto elaborados de forma

simultânea ao detalhamento do projeto executivo, para utilização no âmbito das

atividades de produção em obra, contendo as definições de: disposição e

seqüência das atividades e frentes de serviço; uso de equiparrentos; arranjo e

evolução do canteiro; dentre outros itens vinculados às caracteristicas e recursos

próprios da empü«a construtora”.

É com base nesta definição de MELHADO que o projeto para a produção de

FVPC será aqui tratado e discutido.

3.2.4.1 ) Diretrizes para a Elaboração do Projeto para a Produção de FVPC

As principais premissas relativas a execução de rovestirr»ntos cerâmicos aderidos

e revestirrentos argamassados (etapas de definição do revestirr©nto, da técnica

de execução e de controle) podem ser extrapolados para os revesün»ntos não

aderidos em virtude de todas estas tipologias possuírem as mesrins funções.

apesar de contarem com características, técnicas construtivas, desempenho e

propriedades totalrr»nte distintas.

Procuraremos aqui, então, resgatar algumas das propostas de autorn que

estudaram o tema REVESTIMENTO PARA FACHADA, entre outros, associando-

as à sugestão da MARA771, ooloc8da no início deste item, aom a finalidade de

definirmo$ uma metodologia para a execução de um projeto para a produção de

FVPC

MACIEL (1998) oorrnnta três etapas distintas para a execução do projeto de

revestimento, afirnnndo que "as espectfiaçóes preliminar% do revestimento são

definidas numa fase ainda inicial, buscando-se a compatibilização das interfaces,

de fomn a atender aos requisito© do edifício preestabeleddos. Estas

especifiações prelirninares não são definitivas e servern de ponto de partida para

a realização do Anteprojeto do Revestin»nto"; ainda segundo esta autora, "as
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especificações definidas no Anteprojeto do Revesün»nto, após serem analisadas

criticamente, frente aos outros anteprojetos, e já considerando as informações

com relação à produção, são detalhadas definitivamente, no Projeto Executivo".

SABBATINI; SELMO e SILVA (1988) quando tratam dos conceitos sobre projetos,

planejamento e controle da execução de revestirr»ntos de argamassa, conoeituam

que "o projeto de revestimentos corresponde à definição clara e precisa de todos

os aspectos relativos aos materiais e técnicas e detalhes construtivos a serem

empregados e aos padrões e técnicas de controle do qualidade a serem
observados".

Estes autores continuam seu trabalho, afirrrnndo que o projeto dos revostirr»ntos

tem ba8icarrnnte os seguintes obj8tivos:

a) definir os tipos de revestimentos a serem executados;

b)

c)

d)

e)

definir as técnicas a serem utilizadas na execução dos revestimentos;

especificar os padrões de qualidade exigidos para os serviços;

estudar e definir detalhes arquitetônicos e construtivos que afetam o

desempenho dos reve$ürr»ntos, evitando ou diminuindo sua solicitação por

agentos potencialmente prejudiciais;

0 definir a sistemática de controle de qualidade a ser adotada e espectfi ar os

requisitos de desempenho a serem atingidos.

Porém, é neoessário também, quando da elaboração do projeto de produção da

FVPC, a abordagem do planejanento e controle da produção, que englobam entre

outros, o projeto do canteiro de obras, a definição da equipe de produção,

definição das fenan»filas e equiparrnntos a serem utilizados, plano de controle

do volume e da qualidade da produção, prazo e orçamento previsto para a

execução dos serviços, além do treinamento das equipes de produção.
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BARROS (1996), apresenta uma metodologia para se realizar um projeto para a

produção que será aqui exposta resumidamente. Esta autora comenta, que as

diretrizes foram por ela propostas para a realização do projeto para produção

desde o início do processo de projeto, e que sendo as rr»smas genéricas, podem

vir a ser aplicadas para a elaboração do projeto para produção de qualquer

subsisterrn ou atividade do edifício, desde que a sua tecnologia de p«xlução

esteja completa e adequadarnente definida. (grifo introduzido pelo autor)

Para a facilidade da aplicação, esta propõe que o projeto para produção seja

realizado em duas partes distintas.

“A primeira parte referese à interface do projeto para produção do uma de
terminada atividade, com as demais disciplinas de prvjeto“.

Onde são elaborados os detalhes construtivos compatíveis com as aracterísticas

de produção adotada pela empresa, considerandbse o patamar tecnológico

desta, bem como, a tecnologia disponível.

A segunda parte diz respeito à interface do projeto para produção de uma

determinada atividade, com a produção propriamente dita.

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

propriamente dita.

Segundo a autora, -cada empresa deverá ter as suas diretrizes para o projeto,

repassandoas aos projetistas, sejam eles internos ou mesmo externos à

empresa.

Essas diretrizes servirão tanto para orientar os projetistas na realização do

detalhamento construtivo como para que a erypresa proceda ao controle do

projeto’ .

BARROS afirma que a elaboração do projeto para pKxluÇáo lem inÍcio

irT»diatamente após a finalização dos anteprojetos das dennis disciplinas e

termina (...) com a compatibilização final dos projetos executivos e para
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produção-. Para a autora, "esse anteprojeto deve ser realizado considerandnse

os demais anteprojetos do edifício e deverá oonter os principais detalhes

construtivos que $ubsidiem a produção”.

BARROS termina sua explanação, afirmando que a interface do projeto para a

produção com a produção, ”deve ocorrer durante a realização da obra,

ant8cedendo a atividade a que se refere o projeto. Para a sua elaboração devese

contar com o -grupo do projeto para produção” e com o gerente da obra (quando

este não integrar o grupo).

Essa parte deverá conter: os procedimentos para preparação da execução da

atividade no canteiro de obras, ou seja, o planejamento do canteiro (por exemplo,

áreas de estoques e maneira de transporte de componentes, área para estoque e

preparo de materiais, disposição e tipos de equipamentos utilizados); a
preparação da execução propriamente dita, com as característias das

ferramentas a serem utilizadas; o estabelecintento das frentes de trabalho; e a

seqüência de execução”.

Assirn como os demais projetos de produção, o projeto de revestimentos deve ser

elaborado antes do inIcio da obra e interagir com os diversos outros projetos de

produção com os quais tem uma interface (estrutura, alvenaria, instalações,

imperrrteabilização, pisos e esquadrias) de forma que haja maior coordenação
entre eles.

MEDEIROS (1999), estabelece os agentes que devem participar do processo do

projeto de produção de RCF (Fievestirrnnto Cerâmico de Fachada) em função da

época de início . Tais agentes são rr»strados na Tabela 3.1.

SABBATINI, SELMO e SILVA (1988) comentam que "a existência e a utilização

plena e correta de projetos construtivos tem se mostrado como a melhor

ferramenta para a eliminação de desperdícios, a redução de custos, o controle do

prooesso, a obtenção da qualidade desejada, enfim, para a racionalização
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construtiva e para a otimização do desempenho da atividade de construção de
edificios".

i- Estudo da Viabilidade Baseado na Escolha do Material

A escolha do nnterial a ser uülizado deve ser realizada em função das

necessidades técnicas e estéticas; definições das linhas gerais e detalhes

construtivos da obra; da composição do custo direto e indireto de ambas as

opções, levandose em consideração o custo dos insumos, equipe de apoio, 8 a

facilidade de execução.

São vários os fatores que influenciarn diretarr»nte no custo e desempenho final

dos sistemas de revestirrentos não aderidos, em especial quando nos referimos à

FVPC, tais como: o sistema de fixação (visível ou não; fixados à estrutura de

suporte ou diretamente ao elemento de vedação através de “insertes solteiros”); a

dimensão das plam$ (quanto rrenore$ maior a quantidade de -insenes’ e/ou guias

metálicas e rrnnor a produtividade); o tipo de metal utilizado (aço inoxidável ou

alumínio) e finalnente, a qualidade do material de revesürr»nto escolhido.

Os sisterrns de fixação até aqui di8cuüdo$ são aqueles empregados pelas

diversas empresas européias que comercializam a FVPC, ou fachadas ventiladas

com plam$ pétrea$; porém, na indústria da construção civil brasileira, veúfia-se a

substituição dos $istenns tradicionais para fixação de plams péüea$ por -insertes

solteiros”, conforrrn mostrado na Figura 3.2, que eliminam quase que por

completo a subestrutura rr»tálim, mantendo-a apenas onde não há a presença do

elemento de vedação vertical interno.

Tal condição diminui em muito o custo do sistema de revestimentos não aderidos;

porém, aumenta significativan»nte a quantidade de fixações diretas ao elemento

de vedação, contribuindo conseqüentemente, para a possibilidade da ocorrência
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TABELA 3.2: Profissionais que podem estar envolvidos no processo do

projeto de RCF em função da época de início (MEDEIROS,

1999).

Ink;io do Droleü1 de RCF na FASE M _
:::-:-__ _= _ _._ j : lnlçio<b pHjeta tb ReF na FASE DE ELABORAÇÃO IX)

coNCEPÇÃo DOBWPRmiDiMERro ---::- :- -" --- :--_ --=- – –: _ -’- -:’ PROJFrOEKECUriVQDE ARat#TEiuRAE© u maKro DE
E DESENvoLMMBVro DomaiEro

EgrRuitnA
BÁsico DEÁRQtrrrrURA

• Arqikb 6 Mbh
• Fqwiddaanfahab + Eq»dd©anhdu18

+

e

+

e

8

lb

PW6bdB8dRhFB 9

e

e

8

e

e

Wid8tb©üutu8

@#dã8«nah6nata Eqüdda«rldvawh

®uddi«aanequ«tta Eq«Mgaanwpmk@

É8P«IdIdBgmbI#HTTBdÜW} ankrWr„MBH (

(

r

(

r

(

(

(

r

(

(

Wddld8 at+b&lak>

BwB#nirod80U8

@$rlkü«hHWl

lw#H&odaaba

+ üaúatd©d6p@) 6 Ooad8nadadBfx@)

hit$o do prdd» de RCF na FASE DE

PRODUÇÃO DAESrRnURA

htkio do pn§dD de H3F na FASE DE PRODUÇÃO DA

6

e

+

+

»quiteto 8

e

8

A©®&

üf»cWda«nfa#tüda 18@lada f«fiada al wwW&

PnW81b«kuhIre f+@bda atvwada w e9oda&gta

Equ,Waan&©wiã

BI®f+BkDdBObH

• Eng«üoirodaobra

e Empídki«>domBdEwü>d&áãfmh



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

58

de colapso nas fixações, provocando a ne@ssidade de um controle muito rrnis

rigoroso quanto a re$istênda ao arran@mento dessas peças, além de provocar

diminuição significativa da produtividade e facilitar a adoção de “gambiarras”,

deoonentu do inproviso inerente a este prooesso. A Figura 3.2 ilustra a
implantação de -calços” para a oorreção do desaprumo da obra.

FIGURA 3.2 Detalhe do uso de espaçadores plásticos sob os insertes

solteiros para alinhar os painéis

ii- Definições de Projeto

Definidos os materiais que serão utilizados, dá-se inicio à execução do projeto

para a produção da FVPC.

Com o intuito de se resolver os problemas de produção, deve-se levar em

consideração as soluções técni us que serão adotadas na obra, sendo

imprescindível para tal, a oon$ideraçáo dos equipantentos existentes e os que

deverão ser inseridos no canteiro; o espaço fisico disponível para a estocngem,
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preparo e montagem dos componentes, as possíveis interferências com as demais

frentes de produção e o cronograma da obra.

Para que realrrente atenda às necessidades
deve conter:

da produção

a) Condições de início para a execução dos serviços;

b) Referências, dirr»nsões e aracterí$ticas de amba rrnnto das placas de grês

porcelanato;

parârr»tros arquitetônicos;

e) Definição da subestrutura metálica em função do tipo de fixação escolhido,

cargas, dimensões das placas;

0 Tipo e dimensões dos chumbadores a serem utilizados para a fixação da

sube$trutura à vedação da edificação;

9) Detalhe das pontes de ligações entre chumbadores 8 subestrutura rrntálim;

h) Acabamento superficial do elemento de vedação interno;

i) Ne@ssidade ou não da implantação de isolante térmioo;

j) Detalhe da interface do sistema com as esquadrias;

k) Detalhe dos dispositivos loalizados nas aberturas de entrada e saída do ac

1) Espessura das juntas entre as plams cerâmicas;

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

suporte;

n) Distância entre o pararr»nto externo (tardoz das placas) o a vedação interna;

o) Forma de fixação dos chumbadores e rebites;

p) As tüieíânc;ia$ 6 ft>ITDa de contf(IIe que sede adotadas.

d) Tipo e dimensionamento da fixação a ser utilizada (visível ou não visível);

c) Paginação das placas cerâmicas de modo a se evitar cortes e estabeleoer os

FVPCo projeto da
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As etapas do cronograma de execução devem ser definidas de acordo com as

espedãcações e com as verificações preliminares.

Portanto, a opção por este tipo de fixação em particular, deve ser analisada não

apenas pela diminuição do custo do sistenn de fachada oomo um todo, mas

também, pela conseqüente potencial diminuição no desempenho estrutural do
sisterrn,

iii- Projeto do Canteiro de Obras

A NR-18 define o canteiro de obras como sendo "a área de trabalho fixa e

temporária, onde se desenvolvem operações de apoio e execução de uma obra";

já a NB 1367/91 é mais e8pecífica, definindo o canteiro como o conjunto de ’'áreas

destinadas à execução e apoio dos trabalhos da indústria da construção,

dividind ese em áreas operacionais e áreas de vivência ".

O projeto do canteiro de obras deve fazer parte integrante do projeto de produção

de FVPC. Além dos locais considerados pela NR-18, devem ser considerados,

entre outros, o estabelecirnento dos locais de armazenagem dos materiais e a

forma de transporte da material até o local de sua aplicação, visando promover a

movimentação corri o rrenor núrr»ro de interferências p08síveis.

O prévio conhecimento das condições de acesso e a disponibilização de nnteriais

e equipamentos na região onde será instalado o canteiro são condições

fundamentais para as definições de projeto,

Sendo este trabalho relativo à elaboração do projeto de produção FVPC,

trataremos aqui, apenas dos aspoctos do canteiro de obras relacionados

diretamente à este promsso de produção.

SOUZA; FRANCO; PALIARI e CARRARO (1997), tratam o canteiro como sendo

divididos em vários elementos, %tando estes ligados à produção; elementos de

apoio à produção; sistemas de transporte com decomposição de movirnento;

sistenns de transporte som decomposição de movirr»nto; elernento$ de apoio
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técnico administrativo; áreas de vivência; outros elementos e elementos de

decomposição externa à obra.

Tratando das diretrizes dos elementos de apoio à produção, os autores

recomendam que sejam observados alguns critérios que podem ser adaptados

para o caso da execução de FVPC>:

a) Central de Pré-montagem de Estrutura Metálica e Assessórios

e Lomlizar a central em local coberto (para viabilizar trabalho megan na chuva);

• Cuidado com interferências com outros fluxos de material;

• Ordem de grandeza de área: 20 m2.

b) Estoque de Placas Cerâmicas:

e Próximo ao equipamento para transporte vertical;

+ Loml fechado, próximo ao acesso de materIais (viabilizar carregan»nto sob

responsabilidade do fornecedor);

8 Isolar as caixas de contato com o piso (estrados);

+ Pilhas com no nüximo 7 cai>as de altura;

+ A área é função da demanda (ordem de grandeza = 20 m2);

A definição dos equipanentos de transporte vertical e horizontal é de igual

importância, para a coordenação das atividades do canteiro, assim corro o

planejamento para o abastecirr»nto das frentes de serviço, com o objetivo de se

evitar ao máximo a interferência do transporte vertical.

c) Definição dos Balancins

A definição dos balancins é outro item crucial para o incremento da produtividade

na execução de FVPC. Para este trabalho é imprescindível a utilização de

balancins elétrioos dotados de espuma de poliuretano frontal (para evitar danos ao
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revestimento já executado) para edifícios mm mais de cinco pavimentos; edificios

rrnis baixos podem ser executados com o auxílio de andain» fachadeiro.

iv- Detalhes Construtivos

Os detalhes construtivos têm oorr» objetivo contribuir para o dnempenho do

revestimento de fachada, pronnvendo o reforço em pontos críticos, a minimização

da influência da água sobre o reve8tirrnnto, etc; e portanto, devem ser parte

integrante do projeto de produção da FVPC. Vários são os detalhes p08$íveis de

serem utilizados, porém, os de nniores cor7plexidade e importância são os

relacionados à paginação, instalações e vedações de esquadrias, e fixação dos

in$ertes quo serão a seguir comentados.

a) Paginação

Corrn os demais, este detalhanento de projeto é de fundarrental importância para

a execução da FVPC.

Além de determinar o padrão estético da obra, a paginação determina o local de

inserção da estrutura n»táliaa de suporte, determinando por oon seqüência, a

localização dos “in8ertes’, sendo também responsável pela racionalização dos

cortes das plaas oerâmias.

b) Fixação das Esquadrias

O projeto para assegurar a estanqueidade da FVPC deve partir do princípio que

haverá infiltração de água na cârrnra ventilada, através das juntas entre as plams.

Segundo PARICIO (2000), a solução mais conservadora consiste na instalação de

lâminas protegendo todos os pontos de lindos, revwündo os louis em que a

envolvente e a envottória entrem em contato, em especial o perímetro da

esquadria. Normaln»nte se utiliza para isso de um prémarco de plástioo ou

alumínio que fecha t(xIo o perímetro aberto.

Na parte superior das esquadrias é oomum a utilização de um rufo do mesnn

material, que penetra a vedação venial estendendose até a junta horizontal do
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revestimento cerâmico, encaminhando para o exterior da esquadria qualquer

possivel infiltração que ooorra 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 água para o exterior do revestimento da FVPC.

c) Fixação dos lnsertes

O detalhamento dos pontos para a fixação dos insertes deve ocorrer após a

execução do reprojeto (que será discutido em no sub item vi). O manual da

MARAZZI (1997) fixa uma tolerância de 2mm para esta atividade.

v- Redefiniçôes de Projeto

O projeto de produção de FVPC é um projeto interativo, que depende da presença

e atuação do projetista em tcxlas as fases de prcxlução do revestimento.

O projeto executivo do revestimento até aqui tratado, é definido levand®se em

consideração, oondições ideais de execução dos subsistemas estrutura e

alvenaria, porém, a grande oompleüdade da produção dos edificios, rresmo

quando tomadas medidas com o objetivo da implantação de processos de

produção racionalizados , contando portanto, com efetivo controle de execução,

acarreta em inperfeições na execução destes subsistemas que devem ser

reconsideradas pela elaboração do reprojeto, que nada mais é, que o
levantamento das condições reais de execução do invólucro da edificação, para

então, poder-se tomar a decisão mais adequada para a execução do

revestimento, principalrnente no que concerne à planicidade e prumo.

Levand®se em consideração que a seqüência de execução da FVPC em um

pano de fachada obedece às etapas "a" à "h" relacionadas a seguir, o reprojeto

pode ser entendido como a etapa "e".

a) Montagem dos balancins;
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b) Subida dos balancins com as atividades medição da fachada e eliminação de

irregularidades;

c) Colocação dos arames de fachada;

d) Descida dos balancins com a atividade de mapearr»nto;

e) Reprojeto;

0 Subida dos balancins com a atividade desenho da 'Rrama" estrutural sobre o

edifício;

g) Descida dos balancins com a atividade de execução de furos, fixação dos

chumbadores, fixação da estrutura suporte e conferência dos eixos;

h) Subida dos balancins com a atividade de fixação das placas cerâmicos.

vi- Posicionamento dos Ararr»s do Prumo

o posicionamento dos ararr»s de prun» da fachada deve constar de planta com

escala e tamanho adequados ao fácil manuseio dos operários. Estw devem ser

posicionados de modo a definirem um único plano; devem estar alinhados e

obedeoerem aos seguintes critérios:

a) Posiciona-los nos eixos dos locais previstos para a instalação dos perfis
vertimi$;

b) Os ararrles devem estar loalizados de cada lado das janelas, de modo a

definir o prumo e distanciamento dos rrnntantes;

c) Nas quinas externas e cantos internos devem ser locados dois ararr»s, um em

ada face dos cantos, deslocados de 10 à 15cm do eixo dos rr»smos.

d) Deverão ser lomdos arames nos eixos das juntas estruturais, bem como, para

de$nir outros elerrentos que devam estar alinhados, tais como revestimentos

de laje de sacada, saídas de chaminés de exaustão, interface com outros tipos

de revestirrrentos.

vii- Mapearr©nto da Fachada
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Para a determinação do plano de referência é ne@ssário fazer-se um

mapeamento prévio do pano de fachada a ser revestido, de modo a escolher o

ponto de menor espessura, que definiíá a exata posição do revestimento

aprumado.

O mapeamento é feito através da n»dição das distâncias entre o plano de arames

e a superfIcie do pano de fachada. Os pontos da leitura das distâncias se situam

nos cruzarrnntos do uma malha formada pelo conjunto de arames e por linhas

horizontais, nnterializada$ nas vigas e na alvenaria, a meia distância entre as

vigas.

O mapearrento é executado por um operário treinado ou por um técnico,

utilizando-se do balancim, completandose o preenchimento da planilha

apresentada na Figura 3.3.

Após o levantanento deve-se escolher o ponto (ou pontos) de menor espessura,

que definirá(ão) a posição vertiml da superfície final.

viii- Readequação do Projeto Devido às Condições Existentes (Reprojeto)

ldentifimdos os pontos críticos (de rrnnor espessura) do pano de fachada,

coforme prooedin»nto indicado em viii, parte-se para o reprojeto da FVPC,

procedondo.se às seguintes definições:

a) Cálculo e dirrensionamento das peças de fixação que serão utilizados para a

fixação da estrutura metália o pararrntrização do controle da qualidade;

b) Reprogramação da produção e do controle de execução;

ix- Controle

Segundo SABBATINI; SELMO e SILVA (1988), os procedin»ntos de controle de

uma obra envolvem várias etapas que se completam ao longo do processo

executivo e são realin»ntados por ele.
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Adaptando-se o controle referente à execução de reve$tirr»nto argamassado,

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

• Controle da qualidade das condições para início da execução dos serviços;

• Controle de qualidade de execução (de produção do serviço);

• Controle de qualidade de aceitação.

PLANILHA DE MAPEAMENTO DE FACHADA

t 6h 6

Te
FaTn@]

1 =a
FT=

a ]
i

Me +1 –H7
@a Ma
Me r l3

IT::-–IV r:–i1 mr

TTTT:=T–Ta 'naria

FIGURA 3.3 Planilha de mapeaaento de fachada

a) Controle de Qualidade das Condições para o Início dos Serviços:

Este controle referese à avaliação da termilalidade dos serviços que antecedem a

execução dos revestimentos de FVPC. O inicio dos trabalhos de revestimentos

somente poderão ser autorizados após a avaliação e possíveis correções
necessárias.
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Para a aplicação deste controle deve-se elaborar um "check tisP , com a relação

dos itens a serem verificados, bem conn, a tolerância para a aceitação e/ou

rej6ição das não conformidades.

b) Controle de Qualidade de Execução:

Este controle tem por objetivo garantir a conformidade da produção da FVPC com

os padrões estabelecidos em projeto, através da vertfiação contínua do processo

de produção do revestirT»nto, podend ese assim, intervir no prooesso do modo a

corrigir os procedimentos no momento em que ocorram os desvios.

Segundo os autores, esta $istemátim de controle permite identificar e evitar a

reprodução de técnicas inadequadas e uso incorreto de materiais, Sua adoção

pode representar um aperfeiçoan»nto continuo da mão<le-obra, uma vez que

evita a repetição de práticos indesejáveis, além de estimular o uso de técnicas

mais eficientes para a execução do serviço, e ainda obter a catalogação e
docurrentaçâo adequada dos materiais e técnicas empregadas e os resultados

obtidos, tornando-se um documento valioso para futuros levantamentos de

pesquisa, bem como para o diagnóstico e tratamento de eventuais manifestações

patológicas.

Este controle poderá ser efetivado de forma global ou através de amostragem.
Confrontando-se as informações obtidas com os padrões estabelecidos, pode-se

configurar as seguintes situações:

+ O revestimento em execução atende às exigências - devese portanto,

autorizar o prosseguimento sem alterações ou,

e O revestimento não atende às exigências - neste caso devese identificar as

razões, antes de proceder às alterações.

A seguir, serão apresentados itens importantes que devem ser verificados no

controle de qualidade da FVPC.

a) Preparo da envoltóHa (vedação vertical):
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• necessidade de tratamento superficial diferenciado em regiões não previstas

em projeto.

b) Definição do Plano de Reve8tin»nto:

• Prunlo, esquadro e posicionarrento da estrutura metálica;

c) Montagem das Placas Cerâmicas

• Alinharrento e prun© das Àrnta s;

+ Planicidade das plans;

• Aderência dos elementos de fixação.

x- Controle de Qualidade de Aceitação:

O controle de qualidade da FVPC, tem por objetivo a v8rifi@ção da total

conformidade do revestimento executado, com as especificações de projeto.

O universo do controle da qualidade de aceitação é todo o serviço a FVPC. Além

das funções de roceber o serviço e apropriar o que foi prcxluzido, o controle de

aceitação pode servir como in$burr»nto fundan»ntal para a avaliação do projeto

do revestimento e para o aperfeiçoarrnnto do processo. Nornnlrnente, esta

avaliação é possível, com a execução de ensaios por amostragem, que visam

avaliar a qualidade das especificações de projeto.

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

qualidade de aceitação:

e planeza, prumo e nivelamento das superfícies da FVPC;

• esquadro dos diedros e retilinoaridade, nivelamento e prurrn do eixo dos

diedro$;

• uniformidade e limpeza da superfície;

• execução de detalhes construtivos: juntas, cortes, pingadeiras, etc.

xi- Dimensionamento da Equipe de Produção
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O dimensionamento da equipe de produção é de fundamental importância para o

planejamento e cumprimento de metas na execução da FVPC.

O histórico da produtividade da empresa deve ser utilizado para este

dimensionamento, sendo imprescindível, a obtenção de valore$ comparativos de

produtividade para a avaliação do desempenho das equipes, possibilitando que

medidas de correção sejam tomadas irnediatamente quando é notada a baixa de

produtividade.

O índice de medida produtividade é a RUP, que é expressa em homens hora por

metro quadrado (Hh/m2); quanto maior for o valor desta, menor será a

produtividade do serviço em questão.

Em virtude de não possuirn©s sequer uma obra brasileira executada com FVPC,

não se dispõem de um índice de produtividade para tais serviços.

Em visitas realizadas em empresas que constroem fachadas-cortina similares

(placa pétrea, alumínio composto e pele de vidro), foi possível se constatar, que

nenhuma destas possui dados relativos à produtividade de suas equipes em obra,

sendo que o dimensionamento das mesmas se dá de maneira inforrrnl, portanto

não sistêmica, deixando-se, na maioria das vezes, à cargo de empreiteiro

subcontratado. Porém, fica claro, que alguns fatores influenciam diretamente na

produtividade, quais sejam:

a) tipo de fixação: Há maior produtividade na execução de fachadas com
fixação visível (estas não exigem a instalação de guias horizontais e seu

acoplamento é feito apenas por encaixe);

b) tipologia da obra: Quanto maior o número de recortes e/ou superfícies

curvas, menor a produtividade da equipe de produção;

c) modulação: Maiores plams dão rnaior produtividade (inclusIve adrnitindo

maiores espaçamentos entre os perfis rrntálicos) ;

d) altura da obra: Quanto menor a altura da obra maior a produtividade;
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e) Área líquida por operário: É possível que a disponibilidade de uma área

rrnior por operário por pavimento inclua a urrn redução da RUP;

xii- Desenho da trama estrutural sobre o edifício;

O desenho da trama estrutural sobre o edifIcio é a atividade que envolve um

conjunto de medidas visando e$tabelemr o correto posicionarrento da estrutura
rrntálica.

Nesta etapa, os ararr»s de prumo devem estar na posição dos eixos previstos

para a instalação dos rrnntantes vertimis. Com o auxílio de uma trena, n»de-se a

partir da coordenada estabelecida em projeto, a distância entre eixos (galga) da

guia horizontal; tíansferindo-se então, este ponto para a outra extremidade com o

auxílio de uma mangueira de nível. Utilizando a régua de alumInio e um lápis de

carpinteiro, risca-se o eixo horizontal. Este procedin»nto é repetido

suce$sivarr»nte até se completar o desenho da trann sobre o edifício.
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4) ANÁLISE COMPARATIVA DE CUSTOS DA FACHADA

VENTILADA COM OUTROS SISTEMAS DE

REVESTIMENTOS NÃO ADERIDOS DE EDIFÍCIOS

4.1) Tipologia de revestimento 9 do fachadas não aderidas

Um dos fatores de elevada inftuênda para o desempenho das fachadas ventiladas

é a correta especificação dos materiais de revestimento {claddings) a serem

empregados.

As propriedades e características de cada material devem ser consideradas pelo

projetista em função dos diversos fatores neoessários para que a fachada

realmente agregue valor ao produto final (edifício), sendo os mais utilizados

atualmente os seguintes:

4-1.1) Fachada com Placas do Alumínio Composto (ACM - Aluminium Composite

Material)

Segundo a BOND DO BRASIL (18.12.2000) o ACM é obtido através da laminação

do alumínio em duas chapas sob tensão controlada com um núcleo de polietileno

de baixa densidade.

A placa é coberta por uma amada de pintura aplicada por rolos eletrostáticos,

podendo ser aplicadas mnndas com os rrnis variados ambarrnntos, indo desde

poliéster até PDVF de elevada resistência que consiste em uma pintura de

processo contínuo (coil-coat8d) kynar 500 ou hylar 5.000 baseado em duas

resinas de pintura, polivinilideno ftuorido (PVDF).

As placas de alumínio composto fabricadas no Brasil podem ser encontradas com

espessuras de 3, 4, 5, 6 e 8mm.
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Chapa de Alumfnla
tratada (o,5 mm)

Núcleo Pollattl8rn de
baIxa densidade

Chapa da Alunrfnlo
tratada (O,5 mm)

FIGURA 4.1 Aspecto das amadas da chapa de Alumínio Composto. Fonte

- Bond do Brasil (18.12.2000).

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(-

(

(

FIGURA 4.2 Aspecto do material acabado - Fonte: Bond do Brasil

(18. 1 2.2000).
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FIGURA 4.3 Aspecto de um edifício oom fachada em alumínio composto e

vidro - AI. Mamoré - Alphaville Empresarial - Barueri.

4. 1.2) Fachada em Pele de Vidro

4.1.2.1) Convencional

Os tipos de pele de vidro comurrnnte utilizados são os seguintes:

Formados por utruturas de aluminio exteriores e, portanto, aparentes (ver Figura

4.4);
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FIGURA 4.4 Edifício com pelo de vidro .
(

r
4.1.2.2) Com Silicone (structural glaaing) ou fita adesiva:

( Dá o efeito de uma janela contínua, nenhum marco apare@ do lado exterior,

utiliz&se apenas juntas de silicone ou fita adesiva (ver Figura 4.6);

(

(
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FIGURA 4.5 Aspecto de edifício em pelo de vidro executado oom fita

adesiva - Alameda Mamoré - Alphaville Empresarial - Barueri

ALUCCI (1998), classifica os vidros utilizados em fecharrentos vertimis pela

oonstruçáo civil da seguinte forrrn:

a) Por Tipos Disponíveis no Mermdo:

• Vidro Estirado

Não recebem tratarr»ntos especiais (têmpera, laminação ou metalização); são

utilizados em pequenos vão$, possuem espessura de 3mm e podem ser coloridos
ou incolor.
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• Vidro Plano (Float) ou TerrrD absorventes:

São vidros passíveis de corte, laminação, lapidação, têmpera e metalização; são

geralrrente utilizados em composições termo-acústicos; possuem espessuras

nominais de 4 a IC)mm; são coloridos (bronze, verde e cinza) ou inoolores.

+ Vidro Impresso:

São vidro$ translúcidos, com espessura de 4 a IC>mm; podendo ser subrrntidos a

temperatura e laminação.

b) Pelos Tratamentos dos Mdros:

• Têmpera:

O tratanento consiste no aquecimento e resfriannnto brusco do vidro plano ou

impresso, com o objetivo de aumentar sua resistência ao impacto de 5 a 6 vezes

em relação ao vidro comum. Este vidro não pode ser cortado em obra.

• Laminação

Consiste na conjugação de duas ou mais placas de vidros planos, intercalados por

uma pelicula polimérica de polivinil butiral PVB incolor ou colorida.

• Metalização - Pro@sso para a Produção de Mdros
Refletivos

O processo de metalização pode ocorrer por pirólise ou a vácuo por sputtoring,

sendo que a pirólise ocorre durante a produção do vidro 8 a rr»talização após,

através do bombardearrento com íons rrntálicos, formando um filn» sobre a

superfície do vidro.

c) Pelo npc de Película Superficial

• Película de Controle Solar
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Há ainda a possibilidade da utilização de películas para o controle solar, que são

formadas com a seguinte estrutura básica: filme de poliéster + camada de adesivo

e liner (plástico protetor do adesivo), sendo suas funções as seguintes:

• Redução/controle do ganho de calor solar;

• Redução da perda de calor radiante no inverno;

e Redução do desbotamento (controle sobre o UV);

• Privacidade;

• Redução do ofuscamento.

Os tipos disponiveis no mercado são: a película transparente; pi9nnntada não

refletiva e a pigmentada refteüva.

• Película de Baixa Emissividade (Low-e)

São películas com depósito de um óxido n»tálico que dostinarrbse a reduzir a

transferência de calor (infra verrr»lho longo) para o interior dos ambientes. Esse

filme é praticarr»nte invisivel, sendo aplicado diretamente sobre uma face do
vidro.

Quanto menor a emissividade da pelicula menor quantidade de calor será

absorvido e maior será a parcela refletida. Os valores de emi8stvidade situanhse

entre 0,04 e 0,35, enquanto que a emissividade do vidro comum é da ordem de
0,9

Nas fachadas ventiladas, geralrr»nte são utilizados vidros duplos ou triplos,

utilizando-se os vidros simples apenas nas marquises.



(

(

(

(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

78

brIlha&ba nd
lian +nwrtmrw€tpHdür q O8l4HfhKHJ8»tbF

adeBdt&ulrru««lr
\IBk+n tdp w:

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

A variação de terry»ratura no interior da edi 6caçáo é proporcional à diferença

entre as temperaturas do ar exterior 6 interIor à edífimção e ao coeficiente global

de transmissão de alor 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) npos de Fixação de Fachadas não AdeHd8s

Vários são os tipos de fixação que podem ser utilizados quando da adoção do

sistema de fachadas oortina, podendo ser classifiados da seguinte forma:

e Quanto ao material er@regado: Vários são os materiais que podem ser

empregados como forma de fixação das placas à estrutura suporte, sendo

os mais utilizados os seguintes:

a) Aço Inoxidável;

b) AlumInio, anodizado ou não.

• Quanto à forma de fixação:



79

(

r
(

(

r
r

(

(

(

(

(

r
(

(

r

TABELA 4.1: Coeficiente global de transmissão térmica para alguns tipos de

envidraçado, dado em W/m2. '’C (Quanto menor o coeficiente,

maior a capacidade de isolarr»nto térmioo).

TIPOS DE VIDRO

(Vidros planos)
Sem disp@ttiv09
de sombreamento

inverno verão

82 5,8

Com dispositivos
de sombreamerrta

inverno verão

4.7 +,8$tmp%, incl80r
Duplos, incolore$,
Com espaço entre
Os vidros de

Balm 3, 5

3,3

2,8

3,'7

3,5

33

3.0
2,7

2,4

3.3
3.1

3.0

(

r6mm

t3rnm

Triplos, lncolore8,
com espaço entre
vidros de: r

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Baim 22 2.5 1.8 2,3

13mm 1 .8 2,2 1,5 2,o
As placas (vidro, aluminio cornposto, cerâmico, placas pétreas, etc.), podem ser

fixadas à estrutura de suporte de diversas maneiras, entre as quais se destamm:

a) Vidro

• Aparafusamento;

e Fixação com a utilização de silicone estrutural;

e Fixação através da utilização de fitas adesivas.

b) Aluminio Composto (ACM) (‘

(

r
('

(

(

e Aparafusamento;

• Rebitagem.

r
(
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c) Cerâmia e Placas Pétreas

• Fixação através de ganchos aparentes;

• Fixação através de parafusos inseridos no tardoz da placa;

' Fixação através de insortes implantados em urrn fresta executada na

superfIcie da altura (espessura) das placas.

lnnw
„uf '/

Chumlndor
PRnbOlt

+J

Par#no Cabeça
8exüvad8 114" x I" \. 1

PanülBO C8bllç» Patela
AubAt8naehntt» e 42 x 13 i

JLf--=-A

Tarwül baTHf-
13

==•Hllnl•lIn

1111111:=:: :11TE71>:: P H U=:=1 1111 1U1111;g:8ih||| 1:18

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

4.2) CIntos dos Principais Sistemas de Fachadas Executados no País

Para o levantamento dos custos dos principais sistemas de fachada executados

no país, analisarrns o orçamento de uma empresa construtora, executando

fachada com plaus de resina acrílica; três empresas beneficiadoras de materiais

e rr»ntadoras de fachadas (empresas credenciadas pelas indústrias de

componentes), destas, uma é especializada em fachadas em ACM, outra em
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fachadas com revesürnento em placas pétreas e outra é especializada em

revestirr»nto em ACM e pele de vidro; procurando assim caracterizar as formas

mais comuns da corrercialização e aplicação dos diversos tipos de revestimentos
não aderidos do fachada.

As razões sociais das empresas foram mantidas em sigilo com o intuito de se

preservar a privacidade de cada uma delas, fato este que não invalida os

resultados aqui apresentados.

As empresas serão identificadas por letras que não guardam nenhuma relação

com seu nome ou com a ordem pela qual este trabalho foi iniciado.

4.2.1) Caracterização das Empresas

Com o intuito de se dar uma idéia do porte e da área de atuação de cada

empresa, procuraremos a seguir, mostrar suas principais características:

© Empresa A: Beneficiadora e montadora de fachadas em ACM e pele de

vidro, atuante principalmente na Grande São Paulo através do sistema de

contratação para a elaboração de projeto para produção, beneficiamento

do material e montagem da fachada, inserida no mercado da construção

civil desde 1971. Caracteriza-se pela utilização de mão-de-obra própria e

sub contratada; atualmente com 20 obras em execução.

8 Empresa B: Empresa atuante principalmente na Grande São Paulo como

inoorporadora, construtora e gerenciadora, inserida no mercado da

construção civil desde 1994. Caracteriza-se pela utilização de mãod©obra

terceirizada com faturan»nto anual não declarado, atualmente com 4 obras

em execução, sendo uma mm fachadaoorüna com plaaas acrilicas.

• Ernpresa C: Beneficiadora e Montadora de fachadas em ACM, atuante

principalmente na Grande São Paulo através do sistema de contratação

para a elaboração de projeto para produção, beneftcianento do material e

montagem da fachada, inserida no rrnrcado da construção civil desde
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1995. Caracteriza-se pela utilização de mão-de-obra própria para a

produção industrial e teroeirizada para a nDntagem da ht9rada, atualmente

com 25 obras em execução.

e Ernpr6sa D: Beneficiadora e Montadora de fachadas em placas pétreas,

atuante principalmente na Grande São Paulo através do sistema de

contratação para a elaboração de projeto para produção, benefician»nto

do material e n»ntagem da fachada, inserida no n»r@do da construção

civil desde 1996. Caracteriza-se pela utilização do mãc}484obra terceirizada

para a montagem da fachada; atualmente acm 5 obras em execução.

4.2.2) Custo dos Principais Sistemas de Revestimento do Fachoda

O critério utilizado para a análise do custo de ada sistema bi o valor médio por

nwtro quadrado, procurando-se (quando possivel) separar o custo da má@de
obra do custo dos materiais.

No caso das fachadas em pele de vidro, não levou-se em consideração o valor do

reve9tirrnnto arganussado, que é item fundannntal para o aspecto da fachada,

com o intuito de se ter parâmetros para a caracterização de cada um dos
processos de nnneira mais sistêmia.

A fachada com placas pétrea$ aqui apresentada, foi executada com “in$ertes

solteiros”, ou seja, sem a elaboração de uma estrutura metália para auHliar na

sua estabilidade (fato este comum nas obras brasileiras deste tipo).

A Tabela 4.1 mostra o custo (em US$7) dos sisterrns de fachada-cortina mais
exealtados no Brasil.

7 O valor «otado para o dólar foi de R$ 2,70
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TABELA 4.1 : Valores médios do m2 em US$ dos principais sistemas de
fachada executados no Brasil.

Ugo de Fachada Empresa
Estrutura

(us$)
37.77

31 .80

6,82'
90.74

14,06

Revestirnento

(us$)
57,04

45,60

92,99'

62,21

60,46

MOQ (US$)
Valor Total

(us$)
1 18,51

103,10

434.30

191 ,85

86.15

ACM
A
C

8
A

D

23,70

25,70

34,80

38.gO

law

Placas de RHhu
Pele de Vidro

Ph68BPübBaB

Deve-se atentar para o fato de que na comparação dos custos nenhuma fachada

revestida com plams cerâmicas não aderidas foi incluída devido a não existir no

Brasil até o morrento, sequer uma obra oonstruída com esse sistema de fachada.
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ar

5) ANALISE COMPARATIVA DE DESEMPENHO DE

OUTRAS TECNOLOGIAS DE REVESTIMENTOS DE

FACHADAS DE EDIFÍCIO COM A FACHADAVENTILADA

DE PLACAS DE GRÊS PORCELANATO

5.1) DefInIção dos odtórl08 de dI rmpenho para a análise

Para avaliarmos a viabilidade técnica para a execução de FVPC, devemos a priori

estabelemr os critérios que serão utilizados para este fim. Para isto,
selecionaremos os principais requisitos para o caso de revesürrnntos de fachada,

dentre os quais se destacam: capacidade de absorver deformações,

estanqueidade, resistência à umidade, resistência ao ataque quimico, resistência

ao ataque biológico, facilidade de execução, prazos de execução, interferência e

dependência no cronograma, modularidade, custo de aquisição, custo de

manutenção, valorização econômica do produto, confiabilidade e garantia de

desempenho, diversidade de fornecedores, fornecirrento mmo sistema de

produção, valorização estética, manutenção da aparência com o tempo, cultura

local e tradição de uso, confiabilidade, facilidade de limpeza, facilidade de

substituição e disponibilidade de componentes para rrnnutenção.

Poderrns ainda acrescentar a esta lista as características higrotérmicas dos

materiais, isol8rr»nto térmico e acústico do edifIcio; diminuição no consumo de

energia para o condicionamento do ar no interior do edificio e diminuição dos

efeitos da dilatação térmica no edi$cio.

Os requisitos de desempenho da FVPC serão avaliados através do processo de

“benchmarking” entre os diversos outros sistemas de reve$tirrnnto de fachada, os

quais serão resumidarnente apresentados a seguir.
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5.2) O conceito de Benchmarking

Para estabelecer o conceito de Benchmarking, SAIDEN e ARAÚJO JR (s.d.)

recorrem a MACEDO e PÓVOA FILHO [19%], que afirmam ser -uma das técnicas

da qualidade total e pode ser definida oomo a comparação sistemática de

produtos e serviços com aqueles oferecidos pela concorrência ou por empresas

consideradas excelentes em algo determinado”.

5.2.1) Tipos de Benchmarking

Correspondendo ao nível de aprofundamento na efetivação do processo, mas

também, em conseqüência de diferentes estágios de objetivos organizacionais, o

benchmarking pode ser classificado segundo três tipos:

• Benchmarking Interno;

• Benchmarking Funcional ou Genérico;

• Benchmad<ing Competitivo.

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

É, portanto, um processo de fácil implementação, visando uniformizar as práticas

cornpetitivas da empresa, pelo nível mais elevado. As informações estão

acessíveis e são Hceis de recolher e os resultados são, geralrr»nte muito

positivos em empresas com níveis excelentes de atividade.

As desvantagens resultam em conseqüência do âmbito interno, que é clararrnnte

limitado, em termos de vantagens comparativas.

O Benchmarklng Funcional ou Genérico é realizado com base em

organizações reconhecidas como tendo as melhores práticas competitivas, que

não precisam newssariamente atuarem no mesmo nicho de mercado, mas que
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possuem produtos, serviços ou processos com elevado grau de qualidade,

tornando-se referência organizacional.

Para que haja parâmetros comparáveis, esta prática tem, nenssariamente de ser

executada atividade a atividade, ou conjunto de atividad% a conjunto de
atividades.

O Benchmarking Competitivo é o que será aqui desenvolvido, pois visa a

comparação dos produtos, serviços e prowssos de trabalho, oom os seus
“concorrentes- diretos.

As vantagens são evidentes, visto que, as informações conseguidas podem ter

efeito imediato sobre os resultados, tecnologias apli@das e em todo o sistenn de

informação.

O benchmarking competitivo é um assunto obrigatório em quase todas as

alianças estratégicas entre concorrentes, as quais, oomo se sabe, têm proliferado

baseadas no princípio “competir cooperando”.

Neste trabalho procura-se utilizar a técnica do bonchmarking como uma forma de

se comparar os diversos sistemas de revestirrentos de fachada com a FVPC no

que diz respeito ao seu desempenho, utilizandose para tanto, os parârr»tros já
estabelecidos em 5.1.

5.3) Benchmarking entre FVPC e as Diversas Fachadas

A seguir serão realizadas tabelas comparativas dos revestirr»ntos nnis utilizados.
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5.3.1) FVPC versus Fachada com Placas de Alumínio Composto

TABELA 5.1 : Tabela Comparativa entre a FVPC e a Fachada Cortina de

Alumínio Composto

Faetr8daVnÉilada de Pheas Cerümiu9
tb 6l88 Poree18n«l>

FRGhada Corüna NwlúnbCanpl»tl}

6

a

e

•

e

e

•

e

•

9

8

e

AbsoIve da base da %&utura através da
adequada fixação das placas à estnitura
suporte.
Promove boa estanquektade ao sistema.

•

+

Alguns sl8t8rnas comerdallzaclos
can8egu«n absorver as d8form8çóe$
estruturaIs.
Alguns $isternas promovem a 88tanqueIdade
da ht:bada em Qortd}çóes bastante
especiais.
R«iste bem a umidade.

Resiste bem a umIdade.

Ótima resistência ao ataque químico.
Ótima resistência ao ataque biológloo.

19

•

+

Requer uma nnntpulaçáo prévia das placas
de grês porcelanato quando 8 fixação é não
visível;
Exewção rápida. não interfere em
cronograma$ apertados:
Sistema modular
Alto custo de aquisição;
Baixo custo de manutenção;

ÓtIma r«i$tência ao ataque químico.
As juntas (quando f8ch8dâs com mástique)
estão sujeitas ao ataque de fungos.

e

e

6

e

+

+

e

+

e

+

e

•

16

6

e

+

@

+

•

+

Sistema caracteréado pela manipulação
prévia das placàs;
Ex«xtção rápIda, não int8rfere em
cronc>gramas apwtâdos:
Si8tema bastante flwFV6l;

Promove a vak>riz8ção econômica do
produto;
Produto aon$ável, aom garantia de
d«8mperüto;
Pouca dIversidade de fornmodor8s;
FornecImento como sistema de produção;

ARo custo de aquisição;
Baixo eusto do manutenção;
Promove 8 valorização econômica do
produto;
Produto contiávet, com garantia de
desempenho;
Boa dlvarstdado do R}mecedora$;

6

e

e

8

+

9

e

+

•

9

e

+

e

Confere valorização ,ntéti% ao edIfícIo;

Mantém a aparência com o tempo: Fomwimento corno sistema de produção;
Confere vabrüaçãoo$tóüca üo «tlfTclo;
Mantém a apürêncfa mmo tempo;

TradIção de uso há mitênlos;
Fácil de se limpac
FacUldade de substituição; Produto novo {anos 60):

Fácil da se limp«;
Facilidade de substItuição;

Pouca disponibilidade de oornponentas para
a manutenção;
Facilidade de higienização;
Boa mracteíístln higrotérmim;

Boa disponibilidade de oompon«rte$ para a
manutenção:

isolante térmIca e acúgtj0% Facilidade de higieninção;
Boa car8cterf$tim higratérmim;DiminuIção no oon sumo de energia para o

oondtcionamenta do ar no interior do «lifício=
DiminuIção das efeitos da ditataçãQ térmica
no edifício:

CapacIdade metIana de Mbmentotérnüao';
Não interfere na oon sumo de «rergia para o
condleionantervb da ar na interIor do alifício;

Auxilia no oompottamento higrotérmioo dos
mateHaís de vedação;

Interfere medianarn8nh nos efeItos de
dilêtação t6rmk:a do edtfícb;
Não auxilia no mmportamenta h19«úérmlao
das materiais do vedação;
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5..3.2) FVPC versus Fachada de Placas Pétreas

TABELA 5.2: Tabela Comparativa entre a FVPC e a Fachada de Plaas

Pétreas

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Fwlbada V8ntihda rh Pta@8 C8râmkias
de Gr+$ Poreetanato

FaoIndaCartfItadenaea8Pébeu

Absarv8 as movimentações da base através
da adequad8 fixação das placas à estrutura
suporte.
Promove boa estanqueidad8 ao sIstema.

+ Algun$ sisternas eom«cializados
conseguem absorver a6 d8ftxtnaçóe$
estruturais,

+

9

•

8

+

Alguns sistemas promovem a estanqueidado
da fachada em oondiç&e bastante «peciaisResiste bem a umidade:

+

e

8

+

9

6

8

IP

•

+

e

•

e

e

e

e

9

6

e

Ótima r%istência ao ataque químico. Resiste bem a umidade;

ótima resistência aa ataque químico.
As Juntas (quando fechadas cam mástique}
estão suje+tas ao ataque de fungos.
Sistema caracterüado pet8 rnaniFxdãção
prévIa das placas;

Ótima n8istôncla ao ataqu8 biológico.
Requer urna mânipulação prévia das pIa ms
de grês poroelanato quando e fi>ação 6 não
vi$fveI;

(

(

(

(

(

(

(

+

+

•

+

8

6

+

e

e

8

9

•

e

•

e}

8

6

+

18

Execução rápida. não interfere ern
cronogramas apertados;
SIstema modulaq
Alto custo de aquisição;

Execução rápida, não inte?fere un
cronograma& apettado$;
Sistema bqstant© flexível;
Alto custo de aquisição;BoRo custo de manutenção:

Promove a valor@çâo econômi@ do
produto;

Batxr> custo de mantÁenção;
Promove a valor@ção wonômica do
produto;
Produto não confiável, s«n garantia de
des8ínpenho;

Produto confiável, com g8rantJa de
desempenho;
Pouca diversIdade de forn8cedor06;
Fametgmaüo como sistenu de produção;
Confwevalorhação estóüm ao edifício;

Boa diversIdade de fwnwedor%;
Não é fornecido @rna $isterna de prI>dução;

(‘ Mantém 8 8parêneia com o ternpo; ConferB vatorkaçâo estética ao edifício:
Não mantém a aparôncla oom o tempo;
Tradição de usa há rnllênio$;

Tradição de uso há milênios;
Fácil de se Hmpaç
FacIlidade de substituição; Fácil de se limpaR

Pouco disponibilIdade de componentes para
a manutenção;

Facilidade de substituIção;
Bcn disponIbIIIdade do oamponntes para a
rnanutenção';
Facilidade de h}glentzação;

Ruoável uract«ística higrotérmi«;
Capacidade m«liana de isolamento térmico:
Não intorfere no cansurno de eneMa para o
condicionamento do âr no InterIor do 8dKicio;

Facilidade de higientnção:
Boa cqracterístiu hi9rotérmim;
Isolante térmico 8 acústico;

e

e

IP

e

e

9

Diminuição no consumo de en«gla para o
condicionamento do ar no int«ior do edífTcio;

Diminuição dos efeitos da dilatação térrnlm
no edifício:

(

Interfere rnedianamente nos efeItos de
dilotação térmico cta edifício;
Não audlia no ooml»rtamaüo higratém$co
dos mâteriai$ de vedação;

ALUÜia no comport8monto higrotérmiw dos
materiais de vedação;
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5.3.3) FVPC versus Fachada em Pele de Vidro
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TABELA 5.3: Tabela Comparativa entre a FVPC e Pele de Vidro

Faehada VentHada de Plü6a9 Geründ@8
de Grê8 Potlid8natc>

P6b de Vidro

8

•

e

AbsoIve as moyjmentaçó« da b8se através
da adequada fi)ação das placas à estrutura
suporte,

• Alguns $1$tern 89 com«cialkados
conseguem absorver as dofbrrnüçõe$
estruturais,

Promove boa e$tanqueidade ao sistema. Promovem 8 e$tanqueidado da Mchada em
condIções bastante especiais:
Resiste bem a umidade;

Re$iste bem a umidade:
ótima resistência ao ataque químico.
Ótima resjgtêncíã ao ataque biológico.

e

•

e

+

e

•

+

6

e

+

e

e

+

e

e

e

•

8

e

8

e

e

+

e

e

Boa rosi$têncía ao ataque químioa.
•

+

e

e

8

•

8

e

9

•

e

6

+

•

6

•

•

e

e

©

Requer urna manipulação prévia das placas
de grês porcelanato quando e #xação é não
visível;

As juntas (quando talhadas oam mástique}
estão sujeitas ao atn«n cIo fungos.
Sistema earacterkado pela manIpulação
prévIa das plans de vidro:
Exaeução rápida, não interfere em
cronagrarnas apertados;
Sistüma bastante flacíveC

Alto custo de aquIsIção;
Baixa custo de manutenção;
Promove a valor@ção emnómim do
produb;
Produto não confiável, sem garantia de
desempenho;
Boa diversIdade de R»nwedoru;

Execução rápida, não interfere em
cronogramas apertados;
Sistema modUlaR

Alto custo de aquisição:
Baixo custo de manutenção;
Prornove a valodzação econômica do
produto;
Produto con$ávd, mm garantia de
de$empenho;
Pouca diversidade de bmecedoresi

Fomedmento como sistema de produção;
Confer8valorlzâção «tética ao edifício; Não é fornwido wma $1$tomo de produção';

Confere valorização 6stéti@ eo «ltffclo;Mantém a aparência com o tempo;

Tradição de uso há milênios; Mantém a aparérxia com a tempo;
Sistema novo (anos 80);
Fácil de se Hmpaç

Fácil de se UmI>aC

Facilidade de substKtdção;

Pouca disponibilidade de component% para
a manutenção;
Facilidade de hlgi«rbação;
Boa caract8rísti@ higrotérmica;

Facilidade de substituIção;
Boa disponibitidado do component« para a
manutençãoE
Facilidade de hfglenkação;
Boa característica higratérmk:a:
Péssima capa<idadede isolamento térmico;

Isolante térmico 8 actIst+co;
Diminuição no consumo de energia para a
condicionamento da ar no interior do edifício;
Diminuição dos efeitos da dilatação térmIca
no edtfíeio;

Aurnenta $ignificaüvarnente o consurno do
energia para o oondicbnamento do ar no
interior do edifício;
Aumenta as eféttos do dilatação térmica do
edifício:
Não auxília na comportamento hígrotérmioo
dos materiais da vedação;

Auxilia no comportamento higrotérmico do 9
materiais de vedação;



(

(

(

(

(

(

(

(

(

90

5.3.4) FVPC versus Fachada«ortina em Placas de Resina Acdlba

r
(

(

(

(

(

(

r
(

(

(

(

(

TABELA 5.4: Tabela Comparativa entre a FVPC e Fachadaoortina em

Placas de Resina Acrílica

FBt}adR VHÜladB dB PMH CBr§mhB$
dear86 P«wianüo

Fwtr81h©#rrürta e98 Pt60as
AHWGR

RBgü18

e

+

+

+

e

e

AbsoIve as da base através da adequada
fixação das p+aaa$ à estrutura suporte
Promove boa astanqueidüde ao sistema
Resiste born a umIdade:

Ótima resistência ao ataque químioo.
Ótima resistência aa ataque bIológico.

6 Absorve as movimentações da base através
da adequada fIxação da8 plam$ à eetnrtura
suporte.
Prornovem a estanqueidad8 da fachada em
condtçõe$ bastante osp8aiais;
R%iste bem a umidade;
Má resistêncIa ao ataque química

,8

e

e

e

e

+

e

+

6

e

•

9

e

•

e

e

e

e

e

Requer urna manipul8çãa Fxévtâ das placas
de grês paroolanato quando e fixação é não
visível:
Exocução rápida, não irvterfere om
crQnogrBmas apertados;
Sistema madulac

Alto ousto de aquisição;

Produto sujeita ao ataque de Rrngas.
Requer urna martiputaçãa prévia das plans
quando e f«ação é não Usível;
Ex«>ução rápida, não int8rlbre em
cronograma 6 apertados;
SIstema bastante fl«fvel;

+

8

+

•

e

+

9

+

e

•

•

8

e

e

8

e

+

16

8

r
r
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Baixo custo de manutenção;
Promove a valortzBÇãa ewnômi@ do
produto:
Produto aonfiável, com garantia de
desempenho:
Pouca dIversIdade de font«:«lore8;
Fomedmento como sistema de produção;
Confere valarüaçãa estética ao edifício;

Alta custo de aquisição:
Médio custa d8 manutenção;
Promove a valorização monôtnica do
prcxJuto;

Produto não oonfiável, sem garantia de
desempenho;
Pouu dIversidade de famecalor86;
Não é fornecido cama siderna de produção';
Confere %lorüaçáo estética a> edificio;
Não mantém a aparência eam a tampo:
SIstema novo;

Mantém a aparênda eam o tempo;
Tradição de uso há milênios;
Fácil de se limpac
Fadlidade da substituição; Fácil de se limpaR

FacIlidade da substituição;
Pouca disponibilkiade do wnpanentes para
a manutenção;
Facilidade de higienização;
Boa @ractedstim higrotérmim;
Mediana capacidade do isolamento térmico:

Pouca disponibilidade de oomponentes para
a manutenção;
Facilidade de higioninçã<>;
Boa camcterfsti@ higmtérmk;a; 6

+

8

e

e

e

Isolante térmico o acústica;
Diminuição na consumo de energia para a
condicionamento do ar no interior do edifício;
Diminuição dos efeitos da dilatação térmi®
no edifício:
AtMlia no comportamento higrotérrnico dos
materiais de vedação;

Não Interfere na ,eDnsumo de energia paro o
condicionamento da ar no interior do edIfícIo;
Interfere rnedianamente nos efeitos de
dilatação térmico do etHfldo
Não auüHa no wnportamonto higratérmico

d06 tnat8riaÊs de vedação;
(

(

{‘

(

(
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5.3.5) FVPC versus Fachada com Placas Cerâmicas Adoridas
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TABELA 5.5: Tabela Comparativa entre a FVPC e Fachada com Placas

Cerâmicas Aderida$

Fachada VbnliiIadR rh Placas Gel$1111

cb 6l85 Porwlanato
Fi eomPlaç8B<M«tk:asAdBr+dag

+ Absorve as movim8ntaçõe$ da base através
da adequada fixação das placas à estrutura
suporte.
Promove boa 8stanquetdad8 ao sIst$ma.

•

e

e

•

9

•

é

DifIculdade em absorver as movimentaçôn
ba8e=

Promovem 8 8stanqueldade da Mchada em
@ndiçóes bastante especiais;
ResIste razoavdm8nte a umidade=

8

8

+

a

e

Ruiste bem a umidade:

ótima r%istêncla ao ataque químico. Ótimo re8i$tênci8 ao ataque quIm@.
Juntas sujeitas ao ataque do fungos:
Não requer uma manipulação prévia das
placas:

ÓtIma rusi$t6ncla ao ataque biológica.
Requer uma manipulação prévIa das placas
de grês poroelanato quando e fIxação é não
visível:

Execução rápida, não interfere em
cronograrnas apertados:

e

e

•

+

+

+

e

e

e

a

•

•

e

8

e

e

e

8

+

Execução lenta. interfere ml cronagramas
apertados;
Sistema bastante ãuívol;
BaIxo custo de aquisição;
Alta custo da manutenção;
Promove a vak>rüação eüonómim do
produto;

Sistema modulac
e

+

+

+

•

e

e

+

•

6

8

8

e

e

+

e

•

8

+

Alto custo de aquisição:
Batxa custo de rnanutenção;
Promove a valorização emnômlca do
produto;
Produto confiável, eam garantIa de
desempenho:
Pouca dIversidade de fornecedores;

Produto não confiâvat, sem garantia de
desempenho;
Grande diversidade de fornwedores;
Não é forneeido eomo sistem& de pndução';
Confere valoHação estética ão 8difítgo;Fomecim8nto camo sistema de produção;

Confere valorIzação «tética ao edIfício;
Mantém a aparência eam o tempo:

Mantém a apar6nda com o tempo;
Tradição do uso há milênios;
Fácil de se 11mpc
FacilIdade de substituição;
Grande disponibHklade do componaüw
para a manutenção;

Tradição de usa há milênios;
Fácil de se llmpaç
Facilidade de substItuição;

Pau@ disponibilIdade de aomponontes para
a manutenção;
Facilidade de higbnkação;
Boa araçterí$tim hlgrotérrni mi

FacHidade do higienização:
Boa mraetedstiu higrotérmlc8;
Mediana @pacidade de isolamento térmico:
Não interf8re no consumo de energia para a
condicionanwto do ar no interIor da edifício;

Interfere nos efeitos de dilatação ténnica do
edifício

Isolante térmico e acúgtjoa;
DiminuIção no consumo de en«gia para o
condicionam«ItO do arno interior do edifício;
Diminuição do$ efettos da dilatação térmIca
no edificio;
Auxilia no oomportamento higrotérmioo dos
materiais de vedação;

Não auxilia no comptxtamento hignytérmico
dos materiaIs de vedação;
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5.4) Resumo do Benehmarking Entre os Tipos de Revestimentos

Para rrnlhor visualização e aglutinaçáo dos resultados comparativos obtidos pelo

processo comparativo entre os diversos tipos de rovestirrnntos, utilizaremos um
método bastante eficiente denominado matrIz de decisão.

Este nütodo oonsiste basicarr»nte na elaboração de uma matriz “Tipos de

Rev6$tirrnntos versus Critérios para a Seleção”, onde são atribuídos pesos

relativos aos diversos critérios de seleção (estabelecidos em função de sua

importância para determinada utilização) para a tomada de ded são que d8vem

somar 100 pontos.

Para cada tipo de revestimentos são lançadas notas referentes a cada critério

(que devem exprimir, qualitativarr»nto, o desempenho do revestimento frente ao

critério em questão), que rnultiplimdas pelo peso relativo a ele atribuído

transfçormanbse em pontos. A nota ponderada, resultado da média ponderada da

somatória destes pontos {atingindo um máximo de 40) é quem exprirr», em nosso

mso, qual é o revestimento mais adequado para a utilização pretendida.

O emprego correto da matriz de decisão é de grande auxilio para a escolha de

determinado processo construtivo, embora este método possa ser critimdo em

virtude de ser subjetiva a atribuição de pontos para os diversos “critérios para a

seleção-, no entanto, é um método que deve ser utilizado com freqüência pelo

meio técnico para a definição e escolha dos diversos processos pelo fato do
fornecer ao usuário urrn escolha baseada numa visão rrnis sistêmica da

problemática como um todo.

A matriz de decisão para a definição dos tipos de revestirrnntos mais adequados à

execução de fachadas não adoridas, baseadas nas conclusões obtidas durante

toda a elaboração deste trabalho e particularmente relacionada aos itens 5.3.1 ao

5.3.5 pode ser observada na Figura 5.6.
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TABELA 5.6: Seleção dos Revestimentos de Fachada - Matriz de Decisão
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6) CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE O ESTUDO DA

VIABILIDADE TÉCNICO-ECONÔMICA

Para podermos avaliar o estudo da viabilidade técnicbeconômia sobre a

implantação de FVPC na Indústria da Construção Civil Brasileira, devemos levar

em consideração além dos fatores até aqui analisados a estratégia oompetitiva da

Indústria Cerâmica Nacional,

Devido ao aspecto restdto deste trabalho, porém, pela importância do tema para

as conclusões sobre a viabilidade técniweconômica para a implantação de

FVPC, trataremos de forma bastante resumida os conceitos relativos a estratégIa

competitiva e edtédos competItIvos.

6.1) Estratégias Competitivas

Para BARROS (1996), “em um país marcado por incertezas, descontinuidade de

ações governamentais e, por conseqüência, pela impossibilidade de se realizar

um planejamento de longo prazo para investimento (...), as ações visando a

eficiência e a cornpetitividado das empresas passam a ser essenciais para a sua
sobrevivência no mercado”.

Segundo esta autora, a presença de algumas características estratégicas são

essenciais para conbrir modernização a empresa, destacandbse:

• adoção de uma nova postura em relação ao rr»rcado e ao cliente;

• busca da flexibilidade da produção e de novas soluções organizacionais;

• nnior inter-relação das atividades de produção, manutenção, serviços e

fornecedores; e

• novo relacionarr»nto entre os agentes do processo de prcxluçáo, oom as

adoções de sistemas participativos.
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BARROS NETO (1999) destaca que os critérios competitivos adotados pela

empresa definem o oonteúdo de sua estratégia de produção, ou seja, após

estabelecidas as estratégias competitivas de acordo com o rrercado em que

atuam, -parte-se para a determinação do$ critérios competitivos que devem ser

priorizados pela função produção de acordo com os aspectos estratégicos

definidos na estratégia competitiva. Por fim chega-se à h$8 da tomada de

decisão, na qual se busca definir como esta função dará suporte aos critérios

competitivos, priorizados através de um conjunto coerente de decisões”.

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 função das competências internas da

empresa, do tipo de rrnrmdo om que ela atuar, do grau de concorrência deste

mercado e do tipo de produto que ela produz, a empresa terá de priorizar alguns

critérios competitivos, aproveitando, de tal forma, os seus recursos, capacidades e

oportunidades de rr»rcado com o intuito de se tornar corTpetitiva (...). Desta

forma, a distinção entre as estratégias de produção adotadas por diferentes

empresas reside no peso que se atribui a mda um dos critérios competitivos e na

forma oorrn eles são buscados no dia-adia do setor de produção”.

É interessante notar, a neoessidade de se priorizar os critérios competitivos, visto

que a empresa não conseguirá ter o melhor desempenho em todos os critérios

simultaneamente, visto que, algumas escolhas têm reflexos negativos sobre as
outras.

Desta forma observa-se, que a estratégia para a implantação de um novo produto

no rr»rcado depende, dos critérios corvpetttiv08 adotados pela empresa, e que, a

relação entre os negócios e os critérios competitivos representam as escolhas

estratégicas da produção.
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A seguir, relacionaremos resumidamente os critérios utilizandbs8 para isso, o

trabalho de BARROS NETO (1999).

e CUStO

Para que a empresa procure competir utilizando este critério, é nemssário que

procure reduzir seus custos ao máxirrn, buscando desta forma, a prátia dos

menores preços.

A busca por menores preços é baseada eni três conceitos clássicos: a economia

de escala, a curva de experiência e a produtividade.

+ Desempenho na Entrega

Pode-se dividir o desempenho na entrega em velocidade de produção (ou

entrega) e confiabilidade de entrega, este critério, baseia-se, então, na valorização

do tempo; portanto, a essência da competição baseada no ten4>o envolve a

compressão do tempo em cada fase da materialização do produto, que vai desde

a conoepção até a sua entrega ao cliente, incluind@se neste tempo os prazos

para a elaboração de consultas, projetos, produção, compra de materiais,

contratação de mão-d©obra entre outros.

• Flexibilidade

A valorização da personalização e da variedade de produtos, a diminui®o do ciclo

de vida do produto, o rápido desenvolvimento em tecnologia e o aumento da

turbulência dos mercados, faz com que a flexibilidade seja o critério cuja

valorização é a que mais cresce nos últimos anos. A valorização da flexibilidade é

fator imprescindível e que, portanto, a função produção deve estar preparada para
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dar suporte às mudanças que surgirem a partir da estratégia competitiva das

empresas.

• Qualidade

Este critério é diretarrnnte ligado ao fornecirr»nto de produtos, desse modo,

atendendo às newssidades explídtas e irnplícitas de utilização requeridas pelos

clientes, mesmo que para isso seja necessário pagar um preço acima do padrão
de mercado.

e Inovação

Pode-se entender inovação, corrn sendo a capacidade que a empresa possui de

implenentar novas idéias, grandes ou pequenas, com um potencial de

contribuição para a melhoria de seus objetivos oompetitivos. Essas diferenciações

podem estar contidas no produto (grês porcelanato) ou nos processos (fachada

ventilada de grês porcelanato). Esta valorização na inovação como critério

competitivo, na construção de edifícios, é uma tendência, visto que, a
personalização dos produtos está sendo levada ao extremo e a introdução de

inovações está ocorrendo cada vez mais rápida em outras indústrias.

6.2) Conclusões

A grande maioria dos edifIcios con»rciais de alto padrão são construídos

atualrnente com alguma das inúmeras opções de revestimentos não ad8ridos

existentes no rrnrcado.

Alguns sistemas ofereoem vantagens sobre outros, como é o caso das fachadas-

cortina em ACM, que por serem oomerciatizada na forrna de sistema de produção,

isto é, fachada pronta com garantia de deserT#»nho, situarrbse num grau de

organização superior aos demais sistemas, porém, tcxlas as tipologias de

fachadas-cortina têm seu espaço na construção civil brasileira.

Até mesmo sistenns inadequados para o uso em climas tropicais (como é o caso

da pele de vidro), são projetados e construídos sem que se tenha sequer a
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preocupação com a orientação geográfica da fachada. Verifica-se que nas obras

brasileiras os grandes problemas enfrentados pelo cliente final estão intimamente

ligados à questões relativas a conforto térmico e ao aumento no oonsurno de

energia para condicionamento de ar.

O sistema de fachada-cortina com placas pétreas pareoe ser o que incorpora um

menor grau de industrialização e confiança quanto a estabilidade. Tal fato pode

ser explicado pela forma como esse sistema comumente é comercializado. Na

maioria das vezes as placas são adquiridas em mam©rMas, contratand ese

“consultores em fixação” que tratam do projeto e montagem da fachada. Ocorre

que muitas dessas consultorias são realizadas por pessoas sem a devida

forrrnção técni@ que trabalham calcadas tão sonente nas suas "experiências”
anteriores.

Já as fachadas-cortina com placas de resina acrilica podem ser consideradas uma

“novidade” na construção civil brasileira, porérn, sua composição orgânica sem

dúvida deve influenciar na sua vida útil, além da dificuldade na manutenção das

cores mais escuras.

Pelo exposto no decorrer de todo este trabalho, principalmente quando da

caracterização dos preços e do benchmarking dos diversos sisterrns, não resta

dúvidas que a FVPC é viável técnica e economicamente (quando mantidas a um

patamar de preço compativel com os sistemas similares) em virtude de suas

caracteristicas intrínsecas, quais sejam:

• É simples;

, Quando comercializada mmo sistema de produção oferece garantia de

desempenho e durabilidade;

É independente da estrutura e vedação;

e O rrercado nacional é comprador (potencial);

, Contribui com o desempenho higrotérmico do edificio oon» um todo.
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Porém, fica claro também que o sucesso da FVPC está intimamente ligado a um

programa de desenvolvimento tecnológico e ao e$tabelecirr»nto de uma

estratégia competitiva por parte da Indústria Cerâmica Nacional.

O desenvolvirrnnto tecnológico visa a concepção do sistema de produção corno

um todo, preocupando-se desde o desenvolvimento de forrrns de fixação,

procedirrentos, projeto para pKxiuçáo, keinan»nto de pessoal e o processo de

produção propriamente dito.

A estratégia competitiva é a responsável pelo direcionamento que a Indústria

Cerâmica Nacional dará à forma de comercialização deste produto.

De qualquer forrrn, fica evidente que o sistema de FVPC não tarda a ser

implantado na Indústria da Construção Civil Brasileira.
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