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RESUMO

A introducéo de tecnologias inovadoras no mercado brasileiro da construgéo civil pode trazer
diversos beneficios, especialmente em um mercado que pouco se reinventou ao longo das
ultimas décadas. O sistema de Fachadas Ventiladas, quando comparado aos tradicionais
revestimentos aderidos, apresenta uma solugdo com grau tecnologico mais avancado, trazendo
caracteristicas de uma construcdo industrializada para o canteiro de obras e, com isso,
diversos beneficios. Sua correta divulgagdo, tanto sob o ponto de vista das informacGes
técnicas disponibilizadas sobre a tecnologia, quanto pelo aspecto comercial do produto, talvez
seja tdo importante quanto sua viabilidade técnica e econémica, sendo um dos fatores
responsaveis pelo sucesso ou ndo da introducdo desse sistema de fachadas ao mercado da

construcdo civil.

Palavras-Chave: Fachadas Ventiladas. Revestimentos N&o Aderidos. Construcao

Industrializada. Off Site Construction.
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1 INTRODUCAO

A vedacdo vertical externa, ou fachada, € um dos principais subsistemas de uma edificacéo, e
vem passando por algumas mudancas e adaptacdes ao longo das Gltimas décadas. Desde
meados do século XX, é difundido o conceito de fachadas multicamadas na Europa, onde
cada uma das diversas camadas que compde a vedacdo vertical tem uma funcgdo especifica
para o desempenho da edificacdo. Porém, essa nem sempre foi a solucdo aplicada na

construcdo civil.

A cidade de Jeric6, atualmente pertencente a regido da Palestina, € uma das aglomeracdes
urbanas mais antigas ainda existentes, tendo se passado aproximadamente 12.000 anos desde
que suas primeiras casas foram construidas, basicamente de barro, terra e madeira
(MENDONCA, 2005). Na bacia do mediterraneo sdo encontrados o0s vestigios mais antigos
de construcBes que empregavam pedras naturais ligadas por argilas ou argamassas, tijolos de
barro eventualmente reforcados com areia ou palha e secos ao sol ou cozidos, e terra argilosa
moldada e reforcada com fibras vegetais®. As primeiras aplicacdes de tais materiais datam
aproximadamente para 0 ano 3.000 a.C., e todos tinham uma caracteristica em comum: A
camada externa da edificacdo era Unica, e portanto responsavel por todo o desempenho das
construgdes, do ponto de vista da vedagdo. Neste cenério a solugdo para basicamente todos 0s
problemas de desempenho referentes a vedacdo vertical se baseia em um unico fator, o
aumento da espessura das paredes. Caso fosse necessario 0 aumento da capacidade portante
da construcdo, aumento do conforto térmico, maior seguranca contra intrusdo, e diversos
outros aspectos de desempenho, a alternativa de sistemas monocamada sempre foi a alteragédo

da espessura das paredes.

As soluc0es tradicionais de alvenaria portante s6 comecaram a perder espaco com a invengédo
do cimento Portland e os refinamentos na producdo de aco, em meados do seculo XIX,
gerando um grande desenvolvimento tecnoldgico no que diz respeito aos materiais e técnicas
construtivas, bem como o dimensionamento das estruturas.. Tal desenvolvimento gerou um
declinio considerdvel na quantidade de construgdes de alvenaria feitas através de regras

empiricas, que resultavam em paredes muito espessas para edificios de grandes alturas. Como

12 Apostila do professor Hipélito de Sousa, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto — FEUP,
Porto — Portugal, 2002.

Fachadas Ventiladas: Analise da tecnologia e do suporte técnico fornecido ao mercado nacional



14

exemplo é possivel citar o Monadnock Building, um edificio de 17 andares construidos em
alvenaria portante no ano de 1891, em Chicago, Estados Unidos, que tinha paredes de até 1,8

metros de espessura no andar térreo®.

O conceito de paredes duplas, internacionalmente classificadas como cavity walls, é uma
técnica que foi introduzida no nordeste da Europa no século XIX, onde a alvenaria dupla
preenchida com uma camada de ar se mostrava uma boa maneira de obter, principalmente,
melhor desempenho térmico e protecdo contra chuvas. Tal técnica ja havia se tornado popular
ao longo do continente europeu na primeira década do século XX, e apds a crise energética na
Europa nos anos 1970, tornou-se comum preencher total ou parcialmente a cavidade das

vedages com materiais que auxiliassem no desempenho térmico®.

Com o avanco nas técnicas construtivas e desenvolvimento tecnoldgico, as vedacdes verticais
passaram por um processo de renovacao, com a introducéo de processos mais industrializados
e a utilizacdo de diversos componentes em diferentes camadas, cada um com sua funcéo
especifica. O conceito que comegou separando a estrutura portante do pareamento externo
passou a incluir materiais mais avancados, com 0 objetivo de aumentar o desempenho das
edificacbes em diversos aspectos que antes ndo eram considerados essenciais. Como exemplo
podemos citar camadas impermeabilizantes, camadas de isolamento térmico, isolamento
acustico, dentre outras, que podem ser introduzidas no subsistema de vedacgdes verticais como
maneira de auxiliar o aumento no desempenho das edificacdes. Essa busca por inovagdes
também se justifica pela crescente demanda por solucGes racionalizadas e de maior agilidade
no processo construtivo, afinal o setor da constru¢do demonstra ter cada vez menos espacgo
para técnicas artesanais e de baixa eficiéncia de recursos, que tem impacto direto no

orcamento das obras, no seu cronograma e também no meio-ambiente.

A vedacdo vertical externa executada com Revestimentos Ndo Aderidos, especificamente
tratando-se do sistema de Fachadas Ventiladas, ndo &€ uma técnica construtiva usual no
mercado da construcdo civil do Brasil. Temos um cenério de atraso tecnoldgico que, segundo
MUNOZ (2002), se caracteriza principalmente pela base manufatureira de producéo, baixa
produtividade, desperdicio de materiais, técnicas gerenciais ultrapassadas, dentre outros. O
sistema de fachadas ventiladas, se bem planejado, traz ao canteiro as solugdes prontas, com 0s

limites de tolerancia e ajustes ja definidos, ja pensando na compatibilizacdo com todas as

¥ Historic England — Energy Efficiency and Historic Buildings: Insulating early cavity walls. Inglaterra, 2012

Tiago Duarte Graciano. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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interfaces, e utiliza o canteiro de obras apenas como local de montagem da vedacéo vertical.
Dessa maneira temos uma precisdo muito maior no planejamento da obra, com maior
confiabilidade no cronograma e or¢camento. A qualidade do produto final depende de projetos
bem planejados e de um controle rigoroso de qualidade, ao contrario de sistemas
convencionais que dependem do talento de operarios artesdos, que encontram e solucionam

problemas no proprio canteiro de obras, muitas vezes em desacordo com as boas préticas.

Acreditando que os processos industrializados devem ser mais difundidos no mercado da
construcdo civil nacional, e que o ingresso destes sO tende a aumentar nas proximas decadas,
este trabalho visa aprofundar os estudos sobre a tecnologia de Fachadas Ventiladas, e avaliar a

divulgacdo de informagdes sobre esta tecnologia atualmente.

Fachadas Ventiladas: Analise da tecnologia e do suporte técnico fornecido ao mercado nacional
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Todas as diretrizes que delinearam o desenvolvimento deste trabalho estdo descritas nos

préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: Qual a quantidade, qualidade e facilidade de acesso as
informacdes disponibilizadas pelos fornecedores de Fachadas Ventiladas sobre esta tecnologia

no mercado nacional?

2.2 OBJETIVO DE PESQUISA

Os objetivos desta pesquisa estdo abaixo descriminados em principal e secundéario, conforme

descricdo a seguir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho é analisar as informac@es técnicas apresentadas por alguns
fornecedores de sistemas de Fachada Ventilada ao mercado da construgéo civil no Brasil, em
relacdo a esta tecnologia inovadora de fachada.

2.2.2 Obijetivo Secundario

Os objetivos secundarios, por sua vez, sao:

a) Apresentar a descricdo do sistema de Fachadas Ventiladas e de suas caracteristicas,
bem como as caracteristicas de uma edificacdo que opte pela utilizacdo desse sistema

de vedacéo vertical.

b) Uma breve descri¢do da tecnologia oferecida por fornecedores do mercado nacional;

Tiago Duarte Graciano. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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¢) Avaliacdo do atendimento prestado pelos fornecedores a potenciais consumidores
interessados nessa tecnologia.

2.3 PRESSUPOSTO

Pressupde-se que a industrializacdo dos sistemas construtivos de vedacbes verticais € uma
tendéncia irreversivel no mercado nacional, de modo que a tendéncia é de aumento das
pesquisas e aplicacbes de sistemas inovadores na construcdo civil e, portanto, as informac6es
sobre esses sistemas devem ser fornecidas em quantidade e qualidade suficiente para atender

as duvidas dos consumidores, e estimular a difusdo da tecnologia.

2.4 PREMISSA

Parte-se da premissa que as fontes de informacgdo consultadas ao longo do desenvolvimento
deste trabalho s&o dignas de crédito. Isso inclui informagdes técnicas, informagbes sobre o
processo produtivo e uso de materiais e equipamentos para a execucdo do subsistema
construtivo, bem como informac6es relacionadas as caracteristicas das edificacdes construidas

com esta tecnologia.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analise das informacg6es e préaticas adotadas dentro do mercado da
construcdo civil no Brasil, ndo sendo feita revisao bibliografica sobre as préaticas atuais em
outros paises. N&o estd no escopo deste trabalho o dimensionamento estrutural e a analise de

custos da tecnologia.

2.6 LIMITACOES

Sdo limitagdes do trabalho:

a) Falta de normas técnicas brasileiras especificas para o sistema abordado;
b) Ndmero limitado de projetos analisados, devido a dificuldade de contato

com fornecedores do sistema;

Fachadas Ventiladas: Analise da tecnologia e do suporte técnico fornecido ao mercado nacional
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2.7 DELINEAMENTO

O presente trabalho foi executado segundo as etapas abaixo:

a) Pesquisa bibliografica;

b) Descrigdo da tecnologia de fachadas ventiladas;

¢) Estudo dos fornecedores;

d) Elaboracéo da consulta formal a fornecedores;

e) Analise das informacdes disponibilizadas publicamente pelos fornecedores;
f) Contato formal expondo o questionéario padronizado a cada fornecedor;

g) Sintese das informacdes obtidas;

h) Descricdo do suporte fornecido pelos divulgadores da tecnologia;

i) Concluséo e consideracdes finais.

A etapa de pesquisa bibliogréfica teve como objetivo o entendimento de como funciona o
sistema construtivo de Fachadas Ventiladas. Esta etapa ocorreu durante todo o trabalho, dado
que o aprofundamento dos conhecimentos sobre o SFV ¢é indispensavel para um bom

embasamento para o desenvolvimento do trabalho.

Depois de adquirido suficiente conhecimento sobre o sistema, foi feita a descricdo das
fachadas ventiladas, apresentando o funcionamento de cada um de seus componentes,
listando principais materiais utilizados, suas propriedades e as caracteristicas das edificacdes

que optam por esse sistema construtivo.

Em seguida, o estudo dos fornecedores foi feito com o objetivo de identificar fornecedores
atuantes no mercado nacional oferecendo a tecnologia de FV, a fim de conhecer as praticas
locais, e caracterizar os principais materiais utilizados e servi¢os que sdo propostos pelos

fornecedores da tecnologia de fachadas ventiladas na regiao.

Na etapa de elaboracdo dos questionamentos aos fornecedores foi utilizado o
conhecimento adquirido sobre o funcionamento da tecnologia nas etapas anteriores para,
baseando-se no estudo dos fornecedores, formular questionamentos pertinentes de maneira a

compreender como os divulgadores de Fachadas Ventiladas oferecem seus produtos.
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Para complementar os questionamentos, foi feita a anélise das informagdes disponibilizadas
publicamente pelos fornecedores através de consultas via internet, buscando todo o material
e informacGes que possam ser encontradas por qualquer potencial cliente que tenha interesse

em construir sua edificacdo utilizando o sistema de Fachada Ventilada.

A etapa de contato formal foi realizada apresentando os questionamentos padronizados aos
fornecedores, seguindo as mesmas questdes, mesma data de contato e mesmo prazo para
resposta, com o objetivo de coletar informacdes sobre a realidade do mercado local,
adquirindo conhecimentos sobre quais sdo as praticas adotadas, assim como o0 grau de
envolvimento dos fornecedores da tecnologia nas etapas de projeto, execucdo, controle de
execucdo e manutengédo da fachada ventilada.

Passado o prazo definido como limite para a resposta do contato formal por parte dos
divulgadores do sistema, foi feita a sintese das informacdes obtidas, para que fosse possivel

a comparacao dessas informacdes, oferecidas por cada um dos fornecedores abordados.

A etapa de descrigdo do suporte fornecido pelos divulgadores da tecnologia foi feita com o
intuito de apresentar os resultados das consultas realizadas, fazendo tanto a discussao
comercial sobre o atendimento prestado, quanto a discussdo técnica sobre as informacdes
encontradas nos catalogos e manuais técnicos disponibilizados pelas empresas, respondendo
assim a questdo de pesquisa do trabalho, avaliando a qualidade do suporte prestado pelos
fornecedores que divulgam essa tecnologia inovadora de fachada ventilada.

Por fim, a etapa de conclusdo e consideracdes finais foi realizada, de maneira a dar um
parecer sobre a pesquisa realizada, tirando conclusdes sobre o cenario encontrado hoje no

mercado da construgéo civil.
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3 CARACTERIZACAO DAS FACHADAS VENTILADAS

Neste capitulo é feita a caracterizacdo de Fachadas Ventiladas, definindo as fungdes dos
sistemas de vedacgdo vertical externos para a edificacdo, assim como a definicdo do que é
considerada uma FV, seguido da descricdo de todos os componentes que fazem parte deste
sistema construtivo e suas caracteristicas. Apos, é feita uma analise sobre os principais
aspectos de projetos a serem considerados na implantacdo desses sistemas e, por fim, séo
apresentados os obstaculos encontrados na insercdo de um sistema inovador no mercado da

construcdo civil no Brasil.

3.1 VEDACAO VERTICAL EXTERNA

Do ponto de vista construtivo, o edificio pode ser considerado um sistema, o qual pode ser
dividido em partes (subsistemas): fundac@es, estrutura, vedacGes verticais (interna e externa),

instalacOes, vedagdes horizontais, cobertura, impermeabilizacgao e outros. (OLIVEIRA, 2009)

Ainda segundo Oliveira, a vedagdo vertical externa, ou simplesmente fachada, pode ser
entendida como um subsistema do edificio constituido por elementos que compartimentam e
definem os ambientes internos e externos, controlando a acdo de agentes indesejaveis, sendo o
involucro do edificio. Dessa maneira, as esquadrias e 0 revestimento sdo considerados partes

da vedacéo externa.

Mesmo sem funcdo estrutural, as vedacGes podem atuar como contraventamento de estruturas
reticuladas ou sofrer as acdes decorrentes das deformacfes das estruturas, requerendo assim
analise conjunta do desempenho dos elementos que interagem. Podem também interagir com
demais componentes, elementos e sistemas da edificagdo, como caixilhos, esquadrias,
estruturas, coberturas, pisos e instalacbes. As vedacOes verticais exercem ainda outras
fungdes, como estanqueidade a agua, isolacdo térmica e acUstica, capacidade de fixacdo de
pecas suspensas, capacidade de suporte a esfor¢cos de uso, compartimentacdo em casos de
incéndio etc. (ABNT, NBR 15575-4:2013)
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3.2 DEFINICAO DO SISTEMA FACHADA VENTILADA

Por ser um sistema construtivo relativamente novo no Brasil, & importante deixar clara a
descricdo do que é uma Fachada Ventilada. Em artigo publicado pela revista Téchne, Paulo
Kiss (1999) explica que “O sistema caracteriza-se pela existéncia de um espaco intersticial
entre a camada de revestimento e a parede que é permanentemente ventilado no sentido
vertical pelo chamado efeito chaminé (convecgdo)”. O autor ainda comenta que, segundo a
norma italiana, a fachada ventilada € um "sistema de revestimento externo caracterizado pela
existéncia de uma camada isolante sobre a parede de vedacdo e uma camada externa de
revestimento, estanque a agua, composta de painéis modulares, fixada ao edificio por uma
estrutura metalica. [...] O sistema deve prever um espaco vazio que permita, por efeito

chaminé, uma ventilacdo continua no sentido vertical™.

Para Machado e Oliveira (2012), esta tecnologia utiliza-se de duas camadas de fechamentos
verticais externos separadas por um espaco de ar denominado camara, e é constituida
basicamente de: revestimentos ndo aderidos (na forma de chapas delgadas, em varios
materiais de acabamento); subestrutura leve (em geral metélica ou de madeira); dispositivos
de fixacdo do revestimento; componentes de fechamentos e de acabamentos. Ainda segundo
0s autores, apresenta-se como barreira eficiente contra infiltragdes de 4gua, € na manutencao
do conforto térmico interno, segundo os principios das "Barreiras Multiplas", desde que siga

critérios de projeto e de montagem rigorosos.

A arquiteta Cris Corréa, citada por Alberto Nascimento (2011), afirma que a primeira
implantagcdo das fachadas ventiladas com cerdmica extrudada no Brasil foi feita com o
KeraGail. Trata-se do edificio Jurubatuba, ilustrado na figura 1 a seguir: Um empreendimento

comercial de alto padrdo, concluido em 2010 na cidade de Séo Paulo.
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Figura 1 — Fachada principal do edificio Jurubatuba, em S&o Paulo

(Fonte: CB Richard Ellis <http://www.cbre.com.br//assets/uploads/images/imoveis/7048c-
01_fachada.jpg>)

3.3 COMPONENTES DO SISTEMA

A Fachada Ventilada é um exemplo de Revestimento Ndo Aderido, onde uma camara de ar
com tipicamente 5 a 15 cm de espessura separa o revestimento externo e o fechamento interno
da edificacdo. Esta cdmara de ar é a caracteristica principal das fachadas ventiladas, pois
proporciona a ventilagdo do ar entre as duas camadas, 0 que traz diversas vantagens a serem
vistas no capitulo 4. O revestimento externo pode ser executado com diversos materiais,
dentre 0s mais comuns estdo a ceramica extrudada, o grés porcelanato e revestimentos
pétreos. As placas de revestimento externo podem ser fixadas a subestrutura metélica de
diversas maneiras, através de insertos de fixacdo aparentes ou ocultos. A subestrutura é
composta por montantes verticais e, em alguns casos, guias horizontais, e é fixada as paredes
internas da edificacdo através de dispositivos de ancoragem. E usual, antes da fixacdo das
ancoragens, executar uma protecdo sobre as paredes da edificacdo, de maneira a garantir sua
impermeabilizacdo, seguido de uma camada de isolamento para auxiliar o desempenho

termoacustico da fachada.

Para fins de descrigdo, este capitulo separa 0 SFV em seis principais componentes para 0

detalhamento de suas caracteristicas e dos materiais utilizados.
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3.3.1 Preparacéo da base suporte de fixacdo

Para Siqueira Junior (2003), a adoc¢do de paredes com resisténcia a flexdo compativeis com os
esforcos aplicados € um fator significante no custo do sistema, pois a possibilidade de ancorar
a subestrutura em pontos intermediarios contribui para a diminuicdo da secao transversal dos
perfis metélicos, reduzindo os gastos com a subestrutura de aluminio a ser utilizada. As
Figuras 2, 3 e 4 a seguir demonstram etapas de preparo da base, incluindo a fixacdo das

ancoragens.

Ainda segundo o autor, caso a vedagao externa ndo possa ser aproveitada como suporte para a
fixacdo da subestrutura metélica, deve-se fixar as ancoragens diretamente nos elementos
estruturais, como vigas, lajes e pilares. O autor cita Soriano (1999), que diz ser necessario
assegurar que, caso a fixacdo dos insertes metalicos seja feita apenas na estrutura da

edificacdo, a deformag&o desses elementos seja limitada a 1/500° do vo luz.

Figura 2 — Preparos da Base: ~ Figura 3 — Preparos da Base: ~ Figura 4 — Preparos da Base:
Pintura impermeabilizante. Marcacdo de niveis e cotas  Fixagdo das ancoragens.
b _s,.’-,-: por| " P ’f-- o -

-

(Fonte: Revista Téchne, edi¢do 188, disponivel em < http://technel7.pini.com.br/engenharia-
civil/184/artigo286935-2.aspx>)

Dutra (2010) afirma que se deve ter em conta os fatores que podem influenciar o desempenho
da fachada, considerando a resisténcia a flexdo da base, a deformabilidade dos seus véarios

elementos e componentes que podem vir a comprometer o desempenho da vedagdo. Além da
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estabilidade da parede, é necessario ter em consideracdo a excentricidade das cargas nela
atuantes. E preciso verificar se a base é adequada como suporte para a ancoragem do
revestimento das fachadas ventiladas. A Tabela 1 abaixo apresenta o grau de confiabilidade

dos diferentes tipos de vedacdo como base de suporte para ancoragem de uma FV.

Tabela 1- Confiabilidade do substrato como base de ancoragem para RNA

Natureza do Suporte Grau de Confiabilidade
Concreto Excelente

Tijolo macico Muito bom
Tijolo perfurado Bom

Bloco de concreto com paredes de 30 mm Bom

Tijolo ceramico com pequenas células ocas Bom

Bloco ceramico vazado Inaceitavel*

Nota: No dimensionamento da ancoragem deve-se levar em conta, além da resisténcia
do material, a situacdo das juntas e bordas da alvenaria.

*Quando utilizado sem reforgos, como cintas entre outros.

(fonte: Siqueira Jr, 2003)

Sobre a necessidade de ajustes na base, Kiss (1999) comenta que devido as carateristicas
industriais, o sistema requer o perfeito acabamento das paredes de vedacdo. Diferencas de
prumo podem acarretar descontinuidade de nivelamento das placas, com um efeito estético
indesejado, aléem de comprometer a ventilacdo e a estanqueidade a agua. Embora alguns
sistemas permitam a regulagem dos insertos de fixacdo das placas, diferencas de prumo
superiores a 5,0 cm inviabilizam a aplicacdo, mesmo no caso de sistemas com grande

tolerancia.

3.3.2 Camada de Isolamento

Segundo OLIVEIRA (2009), dentre as principais funcdes da camada de isolamento estdo a
reducdo de pontes térmicas, a protecdo contra agentes climaticos e o auxilio no desempenho
acUstico da edificagdo. E imprescindivel que o material isolante térmico seja compativel com
a subestrutura metélica do sistema. A autora afirma que os isolantes térmicos mais utilizados
sdo o0 poliestireno expandido, poliestireno extrudado (tambem conhecidos como EPS e XPS,

respectivamente), assim como as las minerais.
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A 1a mineral € um material isolante bastante utilizado em diversos subsistemas. Segundo
Dutra (2010), o material é produzido & base de rocha liquefeita, ndo é inflamavel, e também

funciona como um bom isolante acustico.

O Poliestireno expandido possui baixa condutibilidade térmica, € um material leve que resulta
em facil manuseio e, segundo Dutra (2010), é resistente ao envelhecimento, higiénico e

inécuo.

O Poliestireno extrudado é um composto em forma de placas rigidas de espuma que, de
acordo com Dutra (2010) ndo apresenta sensibilidade a agua, ndo permite a passagem de
vapor, possui grande resisténcia & compressdo, além de ser facil de instalar e possui boa

resisténcia ao manuseio em obra.

Siqueira Junior (2003) comenta que dentre as principais vantagens da camada de isolamento

estao:

e Reducdo das pontes térmicas;

e Aumento da durabilidade dos elementos de vedacdo, devido a protecdo contra agentes
climéticos;

e Possibilidade de ser feita a aplicacdo ou manutencdo mesmo com a edificacdo
ocupada;

¢ Dificulta a condensacdo do vapor d’agua no interior da parede, em climas frios.

3.3.3 Subestrutura Metalica

Segundo OLIVEIRA (2009), as estruturas secundarias metalicas para fachadas leves* podem
ser de Aco Carbono, Aco Inoxidavel e Aluminio, e sdo fixadas a estrutura principal por meio
de dispositivos de fixacdo que permitem compensar desvios de alinhamento entre as
estruturas, bem como absorver deformagdes diferenciais. A autora afirma que os dispositivos
de fixacdo, constituidos de ancoragens e componentes de fixacdo, tém a funcdo de fixar a
estrutura metalica, podendo estar posicionadas sobre a estrutura principal ou alvenaria, e

podem ser constituidas por trilhos, placas metalicas e/ou sistemas de aparafusamento.

* Fachadas ventiladas ndo necessariamente se caracterizam como fachadas leves. Revestimentos pétreos, por
exemplo, podem ser utilizados como placas de revestimento de FV, ndo podendo ser considerada entdo como
fachada leve. S&o reconhecidas as diferencas entre a defini¢do de fachadas leves utilizada por Oliveira (2009) e a
FV que é objeto de estudo deste trabalho. Porém, podem ser relacionadas por existirem muitas semelhancas entre
as duas defini¢des, e o autor julgou adequada a utilizagdo do conteido produzido por Oliveira.
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A NBR 15846:2010 recomenda evitar a associacdo de metais de natureza diferente em
ambientes agressivos, como 0s ambientes urbanos aos quais a fachada esta sujeita, devido a
possibilidade de corrosdo por pares galvanicos. Caso seja necessaria a utilizacdo de metais
que sofram deste efeito, estes devem ser isolados por meio de tratamentos ou interposicao
com materiais que tenham a resisténcia mecénica compativel com os esforgos aos quais

estardo submetidos.

MACHADO e OLIVEIRA (2012) observam que os esfor¢os do vento sdo uma das principais
preocupacbes ao se fazer o dimensionamento estrutural da subestrutura metélica, sendo

necessario seguir os critérios da NBR 6123:1988

A figura 5 a seguir apresenta um exemplo de detalhamento dos componentes da subestrutura
metalica tipica dos sistemas de fachada ventilada. O “subestrato” descrito na imagem ¢
tratado ao longo deste trabalho como “base suporte de fixa¢do”, enquanto o “perfil de
ancoragem” ¢ tratado simplesmente como “ancoragem”, ¢ os “dispositivos de sustentacdo e

retengdo” sdo chamados de “dispositivos de fixagao”.

Figura 5 — Detalhamento dos componentes da subestrutura metalica

DISPOSITIVOS
SUSTENTACAQE
RETENCAO

MONTANTE 7

GUIA ..
HORIZONTAL

N

RNA

Fonte: MACHADO; OLIVEIRA (2012)
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Siqueira Junior (2003) observa que a tipologia da subestrutura depende do sistema adotado
para a ancoragem das placas de revestimento, que s&o divididos basicamente em acoplamento
visivel ou oculto, sendo abordado no item 3.3.4 a seguir. O detalhamento da subestrutura deve
ser realizado com o intuito de evitar a transferéncia de carregamentos ndo previstos para o

sistema.

Machado e Oliveira citam Santos (2005) ao afirmarem que a forma com que uma fachada é
fixada a estrutura de um edificio constitui o ponto fundamental para a integridade estrutural
do conjunto. Observam que este é 0 aspecto mais critico, tanto do projeto quanto da instalacdo
do sistema. O sistema de ancoragem € responsavel por absorver as tolerancias de construgéo,
como desaprumo e falta de planicidade da edificacdo, assim como as tolerancias de fabricacédo
da fachada. A subestrutura metalica deve ser instalada mantendo folgas adequadas entre as
partes da fachada que permitam absorver as inevitaveis variacbes dimensionais, provenientes
da prépria movimentacdo estrutural do edificio, bem como das variagcBes de temperatura.
Também cabe a subestrutura metélica transmitir a forca do vento para a estrutura principal da
edificacdo, suportar o peso de todo o conjunto de RNA, e resistir a outras cargas a que esteja

sujeita.

3.3.4 Dispositivos de Fixacdo

Dutra (2010) explica que uma das fases mais importantes no processo de montagem do
sistema de fachadas ventiladas é a etapa de fixacdo das placas de revestimento através dos
dispositivos de fixagdo. Estes sdo executados em dois tipos principais, ancoragens pontuais ao
longo da fachada, bem como ancoragens fixadas ao longo da subestrutura metalica, sendo
estes ainda divididos em fixacGes ocultas ou visiveis. A determinacdo da tipologia dos

dispositivos de fixacdo depende de diversos aspectos, dentre o0s quais Dutra cita:

e Tipo de material do revestimento;

e Dimensdes e espessura do revestimento;

e Projeto da fachada, altura;

e Material utilizado na subestrutura metalica;
e Orcamento disponivel,

e Localizacdo do edificio.
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Segundo Sousa (2010), para o caso de dispositivos pontuais de fixacdo, em que o suporte é
dado pela resisténcia transversal ao esforco cortante, quando aplicados em juntas horizontais
devem resistir aos esforcos horizontais, porem se aplicados nas juntas verticais, devem resistir

também ao peso proprio do revestimento.

Siqueira Junior (2003) observa que, para o caso de fixa¢des dos revestimentos por ancoragens
pontuais encaixadas diretamente nas laterais das placas, a subestrutura auxiliar de suporte
pode ser reduzida quase por completo, porém essa condicdo aumenta a quantidade de fixagdes
ancoradas diretamente na base suporte, o que pode gerar um colapso das fixacfes. Nesse caso
se faz necessario um controle rigoroso quanto a resisténcia ao arranchamento das ancoragens,
e isso diminui a produtividade, além de abrir possibilidade para improvisacfes na montagem

do sistema.

Para as fixacOes através da subestrutura metalica, Cunha (2006) afirma que hd uma ampla
tipologia de dispositivos de ancoragem, sendo os acoplamentos visiveis caracterizados pela
alta produtividade na montagem, tratando-se de uma solucdo mais versatil e econémica, ja
que as placas ndo necessitam manuseio prévio. Além disso, os acoplamentos visiveis
apresentam facilidade de encaixe das pecas, por ndo serem necessarias guias horizontais, ja

que os clipes de ancoragem podem ser fixados nos perfis verticais.

Como exemplo de dispositivos de ancoragem, Sousa (2010) cita 0 modelo de grampo, um
elemento metalico que é fixado ao revestimento, suportando o peso préprio do revestimento e
fixando-o a fachada. A Figura 6 mostra uma ilustracdo deste tipo de dispositivo, uma solucéo
de ancoragem tipicamente visivel, podendo haver, em certas situacdes, cavidades que

permitam a sua ocultacéo.
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Figura 6 — Exemplo de fixacdo visivel do tipo grampo

(Fonte: Siqueira Junior (2003) p. 37)

O modelo de ancoragem linear, ainda segundo Sousa, é semelhante ao sistema de ancoragem
por grampos, porem com a fixacdo sendo feita ao longo de todo o comprimento da peca de
revestimento, sendo executado em elementos com espessura suficiente para permitir a
existéncia de um entalhe ao longo da lateral do revestimento de maneira a permitir o encaixe
da ancoragem. Caracteriza-se como acoplamento oculto, e é exemplificado na Figura 7. Outro

exemplo de fixacdo oculta estd na Figura 8, que mostra um sistema de encaixe.

Figura 7 — Exemplo de dispositivo de fixa¢&o linear

‘hﬂ(:.‘ K-

Fonte: SOUSA (2010) p. 47
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Figura 8 — Exemplo de dispositivo de fixag¢do oculto
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(Fonte: adaptado de <http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-
construcao/153/fachada-ventilada-sistema-cuja-execucao-e-rapida-exige-cuidados-309960-
1.aspx>)

O sistema de ancoragem no tardoz das placas de revestimento € uma solucdo que varia de
acordo com o tipo de revestimento utilizado. No caso de revestimentos leves, é comum a
utilizacdo de parafusos expansivos inseridos no verso das placas. J& em revestimentos
pesados, pode se optar por sistemas de suspensdo dos painéis, enquanto para revestimentos
muito leves como vidro e metais existem sistemas de apertos de pequenas dimensoes,

especialmente devido a necessidade estética para materiais ndo opacos. (SOUSA, 2010)

3.3.5 Camara de Ar

Este é o principal componente que define a Fachada Ventilada, também chamada
internacionalmente de Cavity. Segundo Kiss (1999): “A troca constante do ar reduz a
possibilidade de formacdo de pontos de umidade na estrutura, além de proporcionar melhor
isotermia da edificagdo em diferentes épocas do ano. Essas caracteristicas contribuem ainda
para reducdo do consumo de energia com equipamentos de ar-condicionado ou de

aquecimento, entre outras vantagens”.

De acordo com Siqueira Junior (2003), o aquecimento do revestimento devido a radiagcdo

solar provoca uma varia¢do na densidade do ar no interior da cadmara, incitando o fenémeno
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de convecgdo do ar aquecido, o que gera um movimento de ascensdo denominado “efeito
chaminé”. Este efeito esta ilustrado na Figura 9 a seguir, e é responsavel pela remog¢édo do

eventual vapor d’agua que se encontra dentro da camara de ar.

Figura 9 — llustracdo do efeito chaminé em uma Fachada Ventilada

*T]q II 3“q

I 3 / Camara de ar

1 )
;-Ijhm .i'. J'bm

INT. INT

Scmaiscm

Sistema em funclionamento

(Fonte: http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/153/fachada-
ventilada-sistema-cuja-execucao-e-rapida-exige-cuidados-309960-1.aspx)

Em revestimentos tradicionais, temos diversas camadas de materiais heterogéneos, aplicadas
uma sobre a outra, com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica. Este revestimento,
guando solicitado por movimentacdes intrinsecas ou extrinsecas, gera um comportamento
distinto em suas diversas camadas, 0 que acarreta o surgimento de tensdes nas suas interfaces.
Estas tensbes podem originar fissuras, infiltracdes e desplacamento, que comprometem o
desempenho da fachada. (SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

Com a Fachada Ventilada temos a separacdo entre o revestimento e sua base de fixagéo, o que
caracteriza 0 Revestimento N&o Aderido. Estes apresentam um 6timo desempenho contra
infiltracbes devido ao seu comportamento como tecnologia de barreiras multiplas, além da

auséncia dos problemas de desplacamento por ma execugéo.

OLIVEIRA (2009) cita como vantagens dos RNA a equalizagdo de pressdes no interior da
camara, a protecdo contra intemperies, o controle e manutencdo da temperatura interna do
edificio, a leveza (que gera a reducdo de custos gerais de montagem e menor investimento na

estrutura), a caracteristica de construcdo a seco (gerando grande economia de &gua na
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construcdo) e possiveis vantagens durante a vida atil da edificacdo (como facilidade de

manutencdo e desmontagem).

3.3.6 Revestimento Externo

Moura (2009) explica que, com a evolugdo dos materiais, 0 paramento externo pode receber
diversos materiais, como vidros sofisticados e placas de revestimento que agregam valor e
beleza aos edificios. Dentre os principais materiais estdo o granito, marmore, ceramicas
(extrudadas, esmaltadas, grés, porcelanatos) e placas compositas de metais ou laminados

melaminicos.

Devido a grande diversidade de materiais possiveis de serem empregados como revestimento
externo para o sistema de fachadas ventiladas, ndo se entrara em detalhes sobre as
propriedades de cada um destes, por ndo ser este o foco do trabalho. Porém, é importante citar
0s requisitos minimos que o revestimento externo deve atender. OLIVEIRA (2009)

recomenda que componentes de revestimento externo apresentem:

a) Resisténcia ao vento;

b) Estanqueidade a agua;

€) Resisténcia aos choques externos;

d) Baixa reacdo ao fogo;

e) Baixa variacdo dimensional em funcdo de gradientes higrotérmicos;
f) Facilidade de reparo e substituicao;

g) Durabilidade.

3.4 ESPECIFICIDADES DO SISTEMA

Existem alguns pontos importantes para a descricdo do SFV, porém estes ndo séo
considerados pelo autor deste trabalho como componentes da Fachada Ventilada. Portanto,

estes detalhes foram inclusos como parte das especificidades a serem descritas a seguir.
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3.4.1 Juntas entre o as placas de revestimento externo

Siqueira Junior (2003) explica que as juntas entre componentes sdo responsaveis pela
capacidade de absorver as deformacdes de origem estrutural e as deformacdes de expansao e
retracdo, tanto da base como aquelas intrinsecas ao revestimento. Estas também s&o

responsaveis pela estanqueidade do revestimento e devem permitir facil manutencéo.

As juntas entre o as placas de revestimento externo podem ser executadas de diversas
maneiras. Sousa (2009) cita os trés tipos mais usuais como sendo: Juntas abertas, juntas
sobrepostas e juntas com perfis, conforme as figuras presentes na Tabela 2. O autor afirma
que as juntas preenchidas com materiais selantes ndo sdo usuais, por ndo permitirem a

circulacdo de ar, aspecto essencial do sistema.

As juntas precisam ser projetadas corretamente para garantir a estanqueidade do sistema, bem
como uma constante troca de ar na cdmara. O paramento exterior, que pode ser de diversos
materiais, € a primeira barreira entre as a¢fes externas e o interior do edificio. Nao garante a

estanqueidade, mas € um primeiro obstaculo para a entrada da agua.

Para evitar a entrada de dgua diretamente podemos adotar juntas que se desenhem de maneira
a impedir o percurso da gota d’agua, minimizando assim a quantidade de 4gua na cdmara de
ar. Ja para a penetragdo d’dgua por diferencial de pressdes, pardmetros como largura,
profundidade e geometria das juntas devem ser corretamente dimensionados de maneira a
dificultar a infiltracdo. A espessura das juntas deve permitir o0 movimento do revestimento
externo, originado por dilatacdes térmicas ou deformacdes da subestrutura metéalica. Além
disso, juntas muito estreitas podem facilitar a entrada de &gua por capilaridade. A
possibilidade de alterar os desenhos das juntas depende muito do material empregado no
revestimento externo. (PARDAL, PARICIO, 2006, pag. 41, adaptado pelo autor).
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Tabela 2 - Tipos de juntas

Juntas abertas

Juntas sobrepostas

%‘
5

Perfil de junta % }E{ al

[—

(fonte: SOUSA (2009), adaptado pelo autor)

Segundo Perez (1986), as juntas abertas funcionam de acordo com o principio de “Barreiras
Multiplas”, onde a estanqueidade a agua do conjunto da fachada € originada pelo conjunto de
barreiras, cada uma com uma funcgéo distinta. Para o correto funcionamento do conjunto, o
primeiro paramento pode ser permeavel ao ar, porém este deve proteger a edificacdo contra a
incidéncia das chuvas, e apresentar durabilidade suficiente e geometria adequada para receber
a radiacdo solar ap0s as chuvas. A Gltima barreira do conjunto precisa impedir a passagem do
ar, porém esta ndo recebera esforcos mecanicos nem radiacao solar. Esta seréa responsavel por

garantir a equalizacdo de pressdo na camara gracas a sua estanqueidade ao ar.

3.4.2 Singularidades

Alguns pontos da fachada ventilada devem ser cuidadosamente executados para garantir o
correto funcionamento do sistema. Sousa (2010) explica que, para garantir a ventilagdo, é
necessario existirem aberturas na parte inferior e superior da caAmara de ar, de maneira a
permitir a entrada e saida do ar, mantendo a camara de fato ventilada, conforme ilustra a

Figura 10. Na abertura inferior se faz necessaria a instalacdo de uma rede ou grelha de
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protecdo de modo a impedir a entrada de roedores e outros corpos estranhos que possam

acessar a camara de ar.

Figura 10 — Detalhe da grelha de protecéo no inferior da camara (esg.) e do rufo na
parte superior (dir.)
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(Fonte: CUNHA 2006)

Sousa ainda aponta para a importancia da execu¢do de um rufo na platibanda da edificacao,
com um prolongamento para além da abertura da saida de ar, impedindo assim a entrada de
agua da chuva na camara. Este rufo deve ter a inclinacéo voltada do exterior para o interior,

evitando assim o escorrimento desnecessario de dgua pela fachada.

As zonas de quinas sdo regides que necessitam cuidados na execucdo, Sousa (2010) afirma
gue estas sdo muito expostas as intempéries, sendo necessaria a adocdo de solucdes que
garantam o impedimento da entrada de &gua nessa regido. O autor cita como principais
solucBes os elementos de canto, cuja ilustracdo esta presente na Figura 11, que ndo sdo
aplicaveis para todos os tipos de materiais, e ainda dependem da forma arquitetonica da
fachada, bem como os perfis de canto, solu¢cdo mais comum e de maior facilidade de
aplicacdo, onde um perfil que visa proteger as interfaces de encontro entre dois planos
distintos da fachada é instalado na parte externa, no intermédio das placas de revestimento ou

entdo por tras do revestimento externo.
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Figura 11 — Solugdes de canto: Canto aberto, elementos de canto e perfis de canto.
Vista superior

|_
.

Fonte: SOUSA (2010)

Sousa ainda cita as regibes de peitoris, que devem ter inclinacdo para 0 exterior e
prolongamento para além do plano da fachada, prolongados de forma a proteger a junta
abaixo do peitoril. O autor observa que é importante a forma da caixilharia e a existéncia de

um desnivel que ndo permita a entrada de 4gua em caso de fortes chuvas, conforme figura 12.

Figura 12 — Detalhamento do peitoril
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Fonte: SOUSA (2010)

3.5 ASPECTOS DE PROJETO

Algumas consideracdes sdo necessarias quando se pretende trabalhar com a tecnologia de
fachadas ventiladas, assim como sistemas construtivos racionalizados em geral, no que diz
respeito & concepcdo dos projetos, centralizacdo de responsabilidades. S&o sistemas que
possuem na precisdo e no controle suas principais caracteristicas, e requerem algumas

mudangas nos processos de gestdo, planejamento e controle da producéo.
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Em entrevista para a revista Téchne, edicdo 144, Jonas Medeiros afirma:

"[O fornecedor do sistema] deve oferecer a solucdo completa: projeto executivo,
dimensionamento estrutural, painéis, componentes, acessorios, chumbadores, rufos e
pingadeiras, servico de instalagdo e equipe de engenharia responsavel pela obra.
Esse tipo de fachada ndo pode admitir improvisacGes"

Os projetos executivo e estrutural da fachada, segundo o consultor, devem ter um dnico
responsavel, para que a responsabilidade ndo fique diluida, no caso de ocorrer algum
problema. A montagem industrializada permite o controle total do processo, 0 que é

imprescindivel a seguranca desse sistema (MOURA, 2009).

Qualquer sistema de producdo, por mais flexivel que seja, deve basear-se em determinados
padrbes béasicos pré-determinados. Apesar de haver sempre a possibilidade de adaptagdes
deve-se deixar claro que na grande maioria das vezes, a sua adogao acarreta custos adicionais
para a implantaco no sistema. E necessério, por conseguinte, que tanto os projetistas como os
montadores de obra possuam todo o conhecimento das caracteristicas do sistema, por forma a
conceber e executar o edificio da maneira mais adequada, procurando a compatibilizacdo das
interfaces, atendendo aos requisitos pré-determinados, sem necessidade de adaptagdes
improvisadas, sejam elas oriundas da omissdo nos projetos, ou de falha na execucgdo, ou no
controle (CUNHA, 2006).

Oliveira (2009) versa sobre os problemas de seguranca e desempenho de fachadas leves,
afirmando que estas tém espaco no mercado da construcdo civil, especialmente em
empreendimentos comerciais, porém essas tecnologias ainda sdo carentes de
desenvolvimentos tecnol6gicos nacionais mais especificos e de projetos melhor elaborados. A
autora cita a falha em ndo entender o projeto como produto e processo, bem como o
desempenho da fachada em uso, afirmando ser necesséaria a énfase em aspectos como a
seguranca, eficiéncia energética, isolamento acustico, estanqueidade a agua, durabilidade e

manutenabilidade.

3.6 INSERCAO DE SISTEMAS INOVADORES NO MERCADO

Martins (2004) versa sobre as diferentes estratégias das empresas construtoras e dos
fornecedores de materiais, quanto ao desenvolvimento e aplicagédo de inovagdes no mercado

da construcdo civil. O autor cita as seguintes estratégias:
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e A construtora busca no mercado uma tecnologia e a insere no seu sistema
produtivo: Nesse caso, 0s riscos envolvidos® sdo totalmente assumidos pelas
empresas, e muitas vezes inibem o investimento em novas tecnologias. S&o

pouquissimas as empresas que adotam essa estratégia.

e A construtora cria a necessidade e desenvolve uma nova tecnologia internamente:
E reduzido o numero de construtoras que dispGem dos recursos necessarios para
utilizar esse tipo de estratégia, e os riscos envolvidos também sdo totalmente

assumidos pela empresa.

e A construtora cria a necessidade e forma parceria com fornecedores para
desenvolver a inovacdo: Essa € uma alternativa para viabilizar o desenvolvimento de
inovacOes, porém, devido & necessidade de integracdo com os demais subsistemas da
edificacdo, o processo de desenvolvimento e implantacdo é geralmente conduzido

pelas construtoras, sendo essas responsaveis pela maior parcela dos riscos envolvidos.

e Os fornecedores induzem a necessidade na construtora, e fornecem a inovacao:
Essa é a alternativa mais frequentemente utilizada pelo setor para a inovacdo na
construgdo. Neste caso os fornecedores assumem a maior parte dos riscos envolvidos,

e devem estar preparados para conduzir 0 processo.

Amorim (1996) versa sobre os diferentes tipos de inovacdo na construcdo. Segundo sua
abordagem, podemos classificar os sistemas de fachada ventilada como produtos “da
construgdo”, por se tratar de um sistema que se diferencia dos sistemas convencionais na
producdo e também ao longo do uso. Sobre esse tipo de inovacdo, o autor cita como exemplo
a utilizacdo de materiais com maior custo unitario, que levam a melhores desempenhos. Por
serem mais caros, estes materiais exigem um controle de desperdicio mais estrito, gerando a

necessidade de procedimentos novos, refletindo nas formas organizacionais da empresa.

Ainda segundo Amorim, a limitagdo de solucdes construtivas e de tipologias de produtos é
uma estratégia adotada pelas construtoras para contrapor-se a grande variagdo dos seus
produtos, visando dominar um universo restrito de solugdes e incorpora-los aos seus
procedimentos. Com isso, 0s maiores investimentos das construtoras sdo orientados para

novas formas de geréncia e controles, inclusive de qualidade, enquanto a questao de inovacéo

> Martins (2004) afirma que os principais riscos referem-se aos prejuizos nos investimentos, e também ao
desgaste da imagem das empresas, frente ao mercado e a seus clientes.
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tecnoldgica, tratando-se de produtos e processos, € tratada predominantemente pelos

fornecedores. Conforme resumido na Figura 13, nos casos onde a tecnologia ja existente,

utilizada nos sistemas convencionais, € aplicada, os construtores podem controlar o0 processo.

Porém, quando ha introducdo de um sistema inovador, sdo os fornecedores que dispdem do

conhecimento técnico necessario para conduzir o processo,

Figura 13 — Hegemonia nas inovagdes

Tecnologia preexistente N
[ )

adaptada V

) N
Novas tecnologias | r)

Os construtores controlam
O processo

Os fornecedores conduzem
0 processo

Fonte: adaptado de AMORIM (1996)

Amorim explica, ainda, que no Brasil ha diversos exemplos de fornecedores que estabelecem

uma extensa rede de assisténcia técnica, de maneira a orientar consumidores sobre 0s

procedimentos necessarios para a correta implementacdo dos seus produtos inovadores. O

autor conclui que o potencial de difusdo tecnoldgica dos fornecedores € bastante elevado, e

ndo tem sido convenientemente explorado.

Esse baixo aproveitamento do potencial de divulgagédo de sistemas inovadores, por parte dos

fornecedores, pode ser justificado pelos fatores citados por Martins (2004) como sendo 0s

maiores obstaculos para a insercdo de novas tecnologias no mercado, dentre 0s quais 0 autor

cita;

e Os oligopolios formados por grandes fabricantes de produtos para a construcao

interferindo nos negdcios e capacidade de

investimento em pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico das pequenas e medias empresas, dependentes desses

insumos;
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e Necessidade de ampliacdo dos recursos publicos e privados destinados a pesquisa,
incentivando a busca por inovacao principalmente pelas pequenas e médias empresas,

em parceria com centros de pesquisa e universidades;

e A falta de visdo sistémica e de compreensdo quanto ao processo de producdo de

edificios;

e A postura conservadora de grande parte das empresas construtoras e incorporadoras, e

sua aversdo a quaisquer inovagoes;

e A inviabilidade econdmica de desenvolvimento de um novo produto, devido a baixa
rentabilidade, pois 0 menor preco ainda € um principal critério adotado por diversas

construtoras para a escolha dos componentes de seu edificio.

E possivel constatar que fazer uso de inovacdes tecnoldgicas na producéo de edificios ndo é
uma tarefa fécil, e os fornecedores tém um papel importante de impulsionar a inovacao
tecnoldgica, afinal esta é empurrada por eles, enquanto a implantagdo de tecnologias
convencionais € puxada pelas construtoras. Essa insercdo de sistemas inovadores no mercado
€ necessaria, de modo a combater as praticas de construcdo com baixos indices de

produtividade e elevados indices de desperdicios.
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4 ESTUDO QUALITATIVO SOBRE O SUPORTE DA
TECNOLOGIA

Concluida a revisdo bibliografica, que visava o aprofundamento dos conhecimentos sobre o
sistema de Fachadas Ventiladas, a proxima etapa é o estudo qualitativo sobre o suporte
prestado pelos fornecedores dessa tecnologia. A questdo mais importante neste momento é
avaliar a qualidade do atendimento prestado pelos fornecedores aos potenciais consumidores
da tecnologia de Fachadas Ventiladas, sendo uma anélise voltada para o aspecto comercial do

sistema construtivo.

Para o estudo qualitativo deste trabalho, buscaram-se informac6es sobre fornecedores da
tecnologia que atuam no mercado local, principalmente através de indicacdes de pessoas
conhecidas, bem como através de ferramentas de pesquisa online. Quando se trata de uma
tecnologia ndo consagrada no mercado, é esperado que haja uma énfase na divulgacdo
comercial desse produto, de maneira a despertar o interesse de potenciais consumidores e com

isso facilitar a insercdo da tecnologia no mercado.

4.1 CARACTERIZACAO DOS FORNECEDORES

Ao todo, foram identificados seis fornecedores que trabalham com Fachadas Ventiladas,
guantidade julgada suficiente para a avaliagdo da qualidade do suporte oferecido e
disponibilidade de informagdes do mercado nacional. Devido a natureza do trabalho, néo
serdo divulgados os nomes dos fornecedores, porém € feita abaixo a caracterizacdo destes
para que o leitor possa contextualizar as situacdes descritas. Para fins de apresentacao, todos

os fornecedores serdo identificados de “A” a “F”.

Também é descrito, de maneira breve, a descri¢do da tecnologia oferecida por cada uma das
empresas, com base nas informacgdes obtidas através dos catalogos e manuais técnicos. O
material de revestimento externo pode variar bastante entre os fornecedores, ja que o sistema
apresenta flexibilidade na escolha deste. Alguns fornecedores trabalham com diversas opgoes,
enquanto outros optam por trabalhar com apenas um tipo de revestimento. Da mesma

maneira, a subestrutura metalica tende a variar bastante, com diversas solucGes de ancoragem,
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disposicdo dos perfis, dispositivos de fixacdo e solucOes para especificidades e detalhes
construtivos. Abaixo é feita uma breve descricdo dos materiais e solu¢@es oferecidas por cada

um dos fornecedores, conforme informacdes disponibilizadas pelos mesmos.

4.1.1 Fornecedor A

O primeiro fornecedor é referéncia nacional em revestimentos ceramicos, com mais de 15 mil
pontos de venda em territorio nacional, presente em mais de 80 paises e com mais de 36
milhGes de m2 de revestimentos produzidos anualmente. Sua sede € no estado de Santa

Catarina.

O Fornecedor A trabalha com placas de revestimento externo em porcelanato. Sao trés tipos
principais de revestimentos oferecidos: o primeiro sdo pecas de 3,5 ou 6,0 mm de espessura e
dimens@es de 120x360 cm. Estas pecas sdo extremamente leves, pesando a partir de 12 kg/m?,
exigindo menos capacidade portante da estrutura metalica. O segundo tipo de revestimento é
fornecido em formatos 90x180 cm com placas de 15 mm de espessura. E um revestimento
produzido por uma técnica de cristalizacdo de material vitreo, gerando um material
vitroceramico com porosidade reduzida e, portanto, absor¢do de agua nula, permitindo que o
produto seja aplicado como revestimento externo e seja submetido a bruscas variagdes de
temperatura. Este revestimento permite que o projeto tenha superficies curvas, com raios de
curvatura previamente especificados. O terceiro tipo de revestimento externo é o porcelanato
tradicional oferecido pelo fornecedor em diversos tamanhos e tonalidades. Ha ainda a
possibilidade de tratamento das placas ceramicas com um produto que tem como objetivo
decompor as substancias organicas e ajudar a remover as sujeiras com a agua da chuva,

reduzindo a manutencdo necessaria.

A subestrutura metalica pode variar dependendo das placas de revestimento escolhidas. O
fornecedor afirma que o principal fator para determinar o tipo de fixagdo do revestimento a
subestrutura é a espessura das placas, que podem ser fixadas por sistemas visiveis ou sistemas
ocultos. O sistema de fixacdo visivel por grampos é utilizado para porcelanatos comuns. As
pecas de maior espessura sdo fixadas de maneira oculta através de insertos metalicos, sendo
necessarias perfuracbes no tardoz das placas. Também ha a possibilidade de fixagdo com
sistemas de grampos ocultos, além de um sistema patenteado que fixa o revestimento através

de parafusos expansivos inseridos no verso das placas.
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4.1.2 Fornecedor B

O segundo fornecedor de Fachadas Ventiladas € um segmento criado em 1990, que faz parte
de um grupo empresarial da Espanha com mais de 50 anos no mercado. Este grupo possuli
filiais em Portugal, Franca e Brasil, além de distribuidores em alguns paises da Europa, Asia e
América do Sul. No Brasil, o grupo empresarial ao qual pertence o Fornecedor B é conhecido
principalmente pelo fornecimento de materiais para férmas, escoramentos e andaimes para a

industria da construcdo civil, e possui sede no estado de Sao Paulo.

O fornecedor B trabalha exclusivamente com placas de concreto polimero que variam de 11 a
14 mm de espessura. Segundo o fornecedor, o concreto polimero € um material composto por
uma combinacdo selecionada de agregados pétreos ligados com resinas de poliéster, com sua
mistura controlada por rigorosos protocolos de qualidade. O concreto polimero possui alta
resisténcia a tragdo, compressao e ao choque, permitindo secdes de dimensdes reduzidas e
apresentando leveza rara entre 0s materiais pétreos. As placas ndo sdo porosas, apresentando
absorcdo de agua nula, e o fornecedor informa que sdo resistentes a ambientes industriais,

sendo assim equivalentes a revestimentos ceramicos com classe A de resisténcia quimica.

A tipologia da estrutura metalica fornecida pode ser separada em duas categorias, chamadas
pelo fornecedor de Sistema Horizontal e Sistema Vertical. O sistema oferece uma ampla
variedade de detalhes construtivos ja pensados, como grelhas anti-roedores, que sdo instaladas
na parte inferior da cdmara de ar, cantoneiras metalicas para a aplicacdo em quinas, rufos
metalicos de coroamento para aplicacdo na parte superior da cdmara, peitoris de aluminio ou

concreto polimero, dentre outros.

4.1.3 Fornecedor C

O terceiro fornecedor oferece produtos ceramicos para fachadas, industrias e piscinas, e €
lider nacional em produtos extrudados. Recentemente entrou no mercado com seu produto de

Fachada Ventilada em ceramica extrudada, assim como pisos elevados.

O terceiro fornecedor de fachadas ventiladas oferece um sistema composto por painéis de
ceramica extrudada de grandes formatos. Uma das principais vantagens da ceramica
extrudada é que o formato dos painéis permite a fixacdo mecanica atraves do acoplamento da

estrutura metalica sem a necessidade de furos ou cortes. Os painéis ceramicos sdo esmaltados
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ou naturais, e ambos recebem um tratamento superficial que, segundo o fornecedor, torna o
revestimento autolimpante, diminuindo a necessidade de manutengdo da fachada. O
fornecedor afirma que os painéis ceramicos utilizam de 15 a 20% de material reciclado em

sua composicao.

A subestrutura metélica oferecida consiste em cantoneiras de ancoragem em formato “L” e
perfis para montantes em formato “T”, ambos em aluminio, com parafusos e chumbadores em
aco inox. O fornecedor deixa claro que os metais aluminio e aco inox sdo compativeis,
evitando assim o problema de corrosdo por pares galvanicos, efeito abordado no item 3.3.3
deste trabalho. A subestrutura metélica inclui um tratamento com placa de fibra de vidro entre
a vedacao interna da edificacdo e as cantoneiras de ancoragem em “L”, de modo a reduzir as

pontes térmicas, proporcionando um melhor isolamento térmico.

4.1.4 Fornecedor D

O quarto fornecedor é um grupo de empresas brasileiras que atua desde o ano de 2010 no
mercado, e conta com grande experiéncia no mercado de fachadas ventiladas, trabalhando
inclusive com consultorias de projetos sobre FV, tendo executado mais de 300 obras diretas
nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina, Espirito Santo e Rio Grande
do Sul.

O Fornecedor D tem a maior diversidade de revestimentos externos dentre os fornecedores
estudados. Dentre as opcdes estdo ceramicas extrudadas, com espessuras variando de 16 a 28
mm, placas de granito e marmore, placas de fibrocimento, porcelanatos de 3 ou 10 mm de
espessura, bem como painéis HPL® e placas metélicas de ACM'.

N&o é possivel descrever o funcionamento da estrutura metalica do Fornecedor D, devido a

falta de informac6es disponibilizada pelo préprio.

® Laminado de alta presséo, do inglés High Pressure Laminate.

” Aluminio composto, do inglés Aluminum Composite Material. Placa composta por duas chapas de aluminio,
com miolo de polietileno. A espessura de todo o conjunto varia entre 3,0 e 4,0 mm. (fonte:
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/paineis-de-acm-sao-usados-no-revestimento-de-fachadas-coberturas-e-
marquises_12603 10 0)
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4.1.5 Fornecedor E

O quinto fornecedor iniciou suas atividades em 1979 e trabalha quase exclusivamente com
revestimentos ceramicos. Possui sede em Santa Catarina e tem receita bruta superior a R$ 1
bilhdo. Sua produgdo anual é de aproximadamente 30 milhdes de m2 de revestimentos
ceramicos, possuindo mais de 2.600 colaboradores.

O Fornecedor E trabalha exclusivamente com o revestimento externo em porcelanato, e
oferece o sistema completo, com material, mdo de obra e equipamentos para instalacdo da
fachada. O sistema é compativel com qualquer porcelanato retificado pelo fornecedor, sendo
oferecidos trés tipos de solugcbes para a subestrutura metalica.

O primeiro sistema tem como énfase aspectos de seguranca, sendo uma solucdo adaptada de
sistemas de grampos ocultos, que permite a substituicdo de placas individuais em qualquer
ponto da fachada. O segundo trata-se de uma solucdo pensada para porcelanatos de pequena
espessura, com estrutura de aluminio que utiliza o auxilio de adesivos para a fixacdo das
placas. Ja o terceiro sistema foi desenvolvido para 0 uso com porcelanatos de grandes
dimens@es e pequena espessura, onde as placas sdo aderidas a uma subestrutura suporte que
serve como reforco, para entdo serem instaladas na estrutura de aluminio. Este terceiro
sistema possui dispositivos especiais de absorcdo de dilatacbes e deformacdes, e é divulgado

como um dos mais leves do mercado.

4.1.6 Fornecedor F

O sexto fornecedor atua no mercado brasileiro hd mais de 60 anos, sendo lider Latino-
Americano em laminados decorativos, atuando principalmente em solucdes para
revestimentos, arquitetura e design de interiores. A empresa fornece apenas o revestimento

externo para fachadas ventiladas.

O Fornecedor F trabalha apenas com o fornecimento das placas de revestimento, ndo se
responsabilizando pela execucdo da subestrutura metalica e quaisquer outros aspectos da
fachada ventilada. O revestimento externo é fornecido apenas por painéis HPL, com uma
protecdo contra raios UV. Os painéis tem grande durabilidade, ndo possuem porosidade,
apresentam resisténcia as intemperies e possuem um bom acabamento. Sdo fornecidos em

duas opc¢oes de espessura, 8,0 e 10,0 mm, pesando 11,77 ou 14,80 kg/m2 respectivamente.
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4.2 AQUISICAO DE DADOS

A metodologia inicial para coleta de informacgdes previa a realizagdo de entrevistas com
roteiros pré-definidos, visando aprofundar o entendimento sobre as responsabilidades de cada
um dos diversos profissionais que atuam com a tecnologia de Fachada Ventilada, bem como
aproveitar as experiéncias destes para complementar os conhecimentos obtidos através da
revisao bibliografica. Primeiramente, todos os profissionais envolvidos foram separados em
quatro categorias, que serdo descritas a seguir. Como a busca era por diversos profissionais
atuando com a tecnologia de Fachadas Ventiladas em diferentes areas, quatro fornecedores
foram contatados inicialmente, ndmero suficiente, visto que cada empresa poderia oferecer

diferentes entrevistas. As categorias de entrevistados foram definidas da seguinte maneira:

e Divulgadores comerciais: Essa categoria diz respeito aos responsaveis pela divulgacdo
do produto Fachada Ventilada, envolvidos na venda e divulgacédo de informacdes para

clientes, bem como profissionais do atendimento a consumidores;

e Projetistas/Area técnica: Essa categoria engloba os profissionais com conhecimento
técnico sobre o SFV, que fazem o dimensionamento estrutural da fachada, prestam

suporte técnico aos clientes, ou eventualmente consultorias.

e Executores: Categoria voltada aos profissionais encarregados pela execugdo da
fachada no canteiro de obras, que podem tanto ser funcionarios proprios do

fornecedor, como empresas terceirizadas.

e Construtores/Clientes: Nessa categoria estdo engenheiros responsaveis técnicos por
obras que executem o sistema de FV, de modo a obter destes um conhecimento sobre

0 impacto da escolha deste sistema nas edificacdes.

A separacdo nestas categorias tinha como intuito direcionar melhor as perguntas a cada um
dos entrevistados. Foram elaboradas perguntas especificas para cada uma das quatro
categorias de profissionais, mas todos 0s roteiros seguiriam a mesma estrutura, descrita

abaixo:

¢ Questionamentos iniciais, buscando respostas com opinides pessoais do entrevistado;
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e ldentificacdo dos responsaveis sobre cada etapa do processo produtivo, que podem

variar dependendo do que é oferecido por cada fornecedor;

e Questbes que instigassem o compartilhamento de experiéncias anteriores dos
entrevistados com o produto, de modo a entender as praticas comuns no mercado,

através de perguntas bem especificas relacionadas a area de atuacéo do entrevistado;

e Questdes que abordem a opinido de cada um dos integrantes sobre o estado atual do
mercado da construcdo civil, contextualizando a situacdo do SFV dentro deste, e
também obtendo a opinido dos entrevistados sobre a tendéncia ou ndo de

popularizacéo desta tecnologia.

Apos a conclusdo dos quatro questionarios, foi iniciado o contato com os primeiros quatro
fornecedores. Foram procurados profissionais que estivessem dispostos a participar das
entrevistas e, na abordagem inicial, foi deixado claro que o0 modo de realizacdo da entrevista
dependeria da disponibilidade do entrevistado, podendo ser realizada via telefone, e-mail,

pessoalmente, ou da forma que o profissional considerasse ideal.

Aproximadamente 40 dias se passaram sem gque nenhum profissional se disponibilizasse para
de fato responder aos questionamentos. Devido a essa dificuldade em encontrar pessoas que
estivessem dispostas a contribuir com informacdes sobre o seu papel no processo produtivo,
nenhuma resposta conclusiva foi obtida em relacdo ao questionério inicial. Foi decidido,
portanto, mudar a abordagem da pesquisa.

Com o baixo sucesso no contato inicial, foi necessario formalizar o processo de aquisicdo de
dados. Foi escolhido buscar as informacGes a respeito da tecnologia sob o ponto de vista de
um potencial consumidor, que procura conhecer a tecnologia de Fachada Ventilada. Através
do acesso ao website dos fornecedores identificados, foram coletadas todas as informacdes
que, com o auxilio da revisdo bibliografica, foram julgadas relevantes sobre o sistema e seu

funcionamento.

Para complementar a consulta online, foi feita uma consulta formal ao SAC dos fornecedores,
solicitando informacgdes aos responsaveis pela divulgacdo comercial da tecnologia. Essa

consulta foi feita em formato de questionarios padronizados®, enviados no mesmo dia a cada

® O questionario enviado como consulta formal aos fornecedores encontra-se no Anexo “A” ao final deste
trabalho.
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um dos fornecedores via e-mail, e 0 prazo escolhido para a consideracdo das respostas foi de
10 dias, tempo julgado suficiente por parte das empresas para sanar dividas de potenciais
clientes. A consulta ocorreu no dia 20 de Dezembro, portanto as respostas foram aguardadas
até o dia 30 do mesmo més. Dessa maneira esperou-se que o resultado da consulta fosse mais
bem sucedido, afinal estes profissionais, diferente de projetistas e engenheiros envolvidos no
processo produtivo, ndo respondem a questionamentos por estarem dispostos a ajudar uma

pesquisa académica, mas por serem 0s principais responsaveis pela divulgacéo do produto.

4.2.1 Analise do material disponivel online

A andlise inicial foi feita através de consulta ao site dos fornecedores, de modo a relatar a
qualidade e quantidade de informacgbes disponivel publicamente sobre a tecnologia de
Fachada Ventilada, bem como avaliar a énfase dada a divulgacdo desse sistema construtivo

por cada uma das empresas.

Todos os materiais de auxilio disponibilizados pelas empresas, como catdlogos e manuais
técnicos, foram baixados ao longo da navegacao pelos websites, e a analise aprofundada deste

material sera feita no capitulo 6 do presente trabalho.

Abaixo é feita uma sintese sobre como foi a experiéncia de navegagdo pelas paginas, e a
busca pelas informacGes de cada um dos fornecedores estudados, em seus respectivos

websites.

4.2.1.1 Material online do Fornecedor A

Ao consultar o website do primeiro fornecedor, ndo é clara a divulgacdo do sistema de
fachadas ventiladas, porém o cabecalho da pagina possui o link para o portal dedicado
exclusivamente aos produtos de maior grau tecnologico fornecidos, sendo a tecnologia de
Fachada Ventilada um dos principais produtos divulgados. E disponibilizado publicamente o
catalogo geral dos produtos oferecidos no website, porém este tem um teor muito mais
comercial do que tecnico, sendo 18 paginas dedicadas a divulgacéo de fachadas ja executadas
pelo fornecedor, 4 péginas descrevendo os diferentes sistemas de fixacdo, e 3 paginas

descrevendo as caracteristicas de fachadas ventiladas.
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4.2.1.2 Material online do Fornecedor B

O website do Fornecedor B disponibiliza, ja no cabecalho da pagina, o catadlogo geral dos
produtos oferecidos, além de um grande destaque para os sistemas oferecidos, incluindo o de
Fachadas Ventiladas. A péagina possui diversas informacdes sobre as diferentes linhas de
produtos, texturas e formatos dos revestimentos, sistemas de colocagdo e detalhes técnicos.
Também sdo apresentadas diversas obras prontas em diversos segmentos (residenciais,
comerciais, educacao, industrias, etc.) com uma interessante ferramenta de busca e filtragem
por categorias, porém, a maioria das obras apresentadas € localizada na Espanha. Informac6es
gerais sobre o que é, e como funciona uma fachada ventilada, videos demonstrativos de como
é feita a instalacdo, aspectos de sustentabilidade, ensaios realizados (com base em normativas
europeias), diferentes opc6es de servicos oferecidos, bem como orientagcdes sobre manutencédo
e por fim vantagens na utilizacdo de FV nas edificacdes completam a secdo dedicada ao

sistema oferecido, em uma pagina intuitiva e organizada.

4.2.1.3 Material online do Fornecedor C

O terceiro fornecedor tem, na pagina inicial do seu website, a divulgacdo de seu sistema de
Fachadas Ventiladas, porém ndo ha nenhuma pagina dedicada ao sistema, sendo apenas feito
o direcionamento para o catdlogo com informagGes sobre o produto. O catalogo possui 64
paginas, sendo 14 paginas dedicadas ao portfélio de obras, enquanto o restante do catalogo
apresenta desde informacdes introdutdrias sobre como funciona o sistema de fachadas
ventiladas, descricdo do sistema préprio do fornecedor incluindo métodos de fixacao e etapas
do processo de montagem, aspectos de sustentabilidade, apresentacdo dos servicos fornecidos
no pacote do sistema, informacGes sobre os aspectos estéticos dos revestimentos, bem como

informacdes técnicas sobre o sistema e sobre as placas de revestimento externo.

4.2.1.4 Material online do Fornecedor D

O quarto fornecedor trabalha exclusivamente com Fachadas Ventiladas, portanto todo o
website é voltado a divulgar essa tecnologia. Na pagina inicial temos informac6es da empresa,
dos produtos oferecidos (sistema de fachadas ventiladas e as diferentes placas de revestimento
externo), uma secdo dedicada ao portfolio de obras executadas, e uma se¢do chamada
“Arquivos” onde ¢ disponibilizado, de maneira nao intuitiva, o download de alguns catalogos,
porém nenhum destes foi elaborado pelo proprio fornecedor, sendo a maioria escrita em outro

idioma que ndo o portugués. Ainda na pagina inicial € apresentado cada um dos tipos de
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revestimentos oferecidos, bem como o préprio sistema de Fachadas, porém cada uma das
paginas dedicadas aos revestimentos apresenta apenas uma imagem, sem quaisquer
informacdes. Ao acessar a pagina dedicada ao sistema de fachadas, a unica informacéo obtida
é o codigo dado pelo fornecedor a cada um dos sistemas fornecidos, e ao clicar em qualquer
um dos 15 diferentes sistemas, a pagina que se abre apresenta erro. Esse problema foi
constatado aproximadamente cinco meses atras e a pagina nao foi corrigida desde entdo. O
website ndo apresenta ferramenta de busca, e nem mesmo em uma pesquisa através do Google
foi possivel encontrar algum catalogo ou informacéo técnica sobre a tecnologia de Fachada

Ventilada oferecida pelo fornecedor D.

4.2.1.5 Material online do Fornecedor E

O quinto fornecedor tem seu website completamente voltado para a divulgacdo comercial,
com énfase quase exclusivamente em divulgar as diferentes linhas de produtos ceramicos
oferecidos. E evidente que o foco do website é chamar atencdo para o aspecto decorativo dos
ambientes com seu produto. Ao utilizar a busca do site para procurar pelo sistema de fachadas
ventiladas, nenhum resultado foi obtido, apontando os resultados apenas para revestimentos
ceramicos. Apesar de ndo ser intuitivo, ao longo da navegacdo pelo website foi possivel
acessar a area técnica do fornecedor, onde é disponibilizado o download de materiais
informativos sobre os sistemas fornecidos, incluindo o sistema de Fachadas Ventiladas. S&o

disponibilizados trés arquivos sobre a tecnologia.

O primeiro é uma apresentacdo com teor absolutamente comercial, que faz o comparativo
entre o sistema oferecido pelo fornecedor e outros sistemas de fachada ventilada de
baixissima tecnologia, sem fazer a descricdo de como o sistema divulgado funciona. O
segundo arquivo disponibilizado contém 9 slides com ilustracGes de alguns detalhamentos do
sistema fornecido, e comenta sobre a necessidade de utilizacdo de andaimes para a execucao
da fachada. O terceiro arquivo é um laudo de ensaio de pressGes dinamicas realizado por um

instituto técnico.

Em pesquisa realizada pelo Google, foi possivel encontrar uma se¢do do website dedicada a
download de catalogos e folders de divulgacéo, onde é possivel o download de um catalogo

com 12 paginas sobre o sistema de Fachada Ventilada.
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4.2.1.6 Material online do Fornecedor F

O sexto fornecedor ndo apresenta na pagina inicial de seu website a divulgacéo para o produto
de Fachadas Ventiladas. Ao acessar a se¢do destinada a produtos, na categoria “Fachadas” é
possivel encontrar o produto chamado “Fornecedor F Exterior®”, a pagina do produto
apresenta informacdes sobre as dimens@es das placas de revestimento, informagdes estéticas e
garantia das placas, além de disponibilizar o catdlogo do produto. O produto é vendido
exclusivamente como revestimento para sistemas de fachadas ventiladas, porém o fornecedor
ndo oferece mais nenhum componente do sistema, e seu catdlogo de 18 paginas tem apenas
um paragrafo falando sobre as caracteristicas de uma fachada ventilada, com o restante do
material voltado apenas para a divulgacdo das préprias placas de revestimento fornecidas. O
catalogo inclui especificacbes técnicas, orientacdo para armazenamento, transporte e
manuseio, garantia e aspectos estéticos das placas, porém também apresenta recomendacoes
de instalagdo com orientacOes de recortes, fixacdes, juntas e vedagOes, algo inusitado para

uma empresa que nao se responsabiliza e ndo € especializada na montagem do sistema.

4.2.2 Resultados da consulta formal com os fornecedores

Passado o prazo de 10 dias apds o contato formal enviado a todos os fornecedores, foi dado
como concluido o tempo de espera pelo atendimento por parte dos fornecedores. De maneira a
preservar as empresas, ndo serdo especificadas quais atenderam ou ndo a consulta realizada,
sendo analisada apenas a quantidade de fornecedores que deram retorno referente aos

questionamentos apresentados.

O primeiro fornecedor a atender a consulta entrou em contato via telefone, no mesmo dia em
que o primeiro e-mail de contato foi enviado, através de um profissional da area técnica da
empresa, disposto a esclarecer duvidas sobre o sistema de fachadas ventiladas. Porém, o
profissional ndo havia recebido diretamente o e-mail com o questionario, tendo sido somente
orientado a entrar em contato devido a busca por informacdes. Quando informado sobre o
guestionario com as perguntas, o profissional solicitou que este Ihe fosse enviado via e-malil, e
foi combinada a realizagdo da entrevista por telefone na manha do dia seguinte. Apos o envio
do e-mail, na manh& seguinte foi feita a tentativa de contato via telefone, sem sucesso, e 0

profissional ndo respondeu a nenhum dos e-mails.
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O segundo fornecedor a prestar atendimento entrou em contato no dia seguinte, por telefone,
através de seu representante comercial, que respondeu em algumas horas 0s questionamentos
via e-mail. O profissional se colocou a disposicdo para demais questionamentos caso

houvesse interesse.

O terceiro fornecedor a oferecer atendimento respondeu uma semana ap6s o contato inicial,
via e-mail, informando ter encaminhado o e-mail com o questionario para o departamento
técnico da empresa. No dia seguinte, a resposta obtida foi o encaminhamento de uma
apresentacdo comercial sobre o produto oferecido, porém essa apresentacdo ndo respondia a

nenhum dos questionamentos levantados inicialmente.

O setor de atendimento dos trés fornecedores restantes ndo apresentou nenhum interesse em
atender o contato realizado, visto que ndo foi obtido nenhum retorno por parte das empresas,
apesar do contato ter sido realizado tanto por e-mail quanto pela propria ferramenta “Fale

Conosco” presente no site, quando disponivel.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE O ATENDIMENTO

E surpreendente, e negativo, constatar que a maioria das empresas ndo deu uma resposta
satisfatoria em relagcdo aos questionamentos realizados, afinal se estes, que sdo 0s principais
interessados na divulgacdo comercial do sistema de Fachadas Ventiladas, ndo estéo
interessados em conquistar consumidores, é razoavel imaginar que o0s consumidores
naturalmente perderdo o interesse por esta tecnologia. Estas empresas perdem a oportunidade
de ampliar a divulgacdo de uma tecnologia que ndo é trivial, tornando ainda mais dificil a sua
insercdo no mercado da construcdo civil, afinal, justamente pelo fato de ndo serem
amplamente conhecidas as suas caracteristicas, devem ter mais énfase ainda no

compartilhamento de informag6es com consumidores.

O fato de apenas um dos seis fornecedores ter apresentado respostas conclusivas sobre o
questionario enviado € algo preocupante, j& que num ambiente de inovacgdo e insercdo de
novas tecnologias no mercado, o interesse do consumidor € um dos fatores mais importantes

para o sucesso da tecnologia, sendo necesséria a atengdo com qualquer interessado.

Embora o periodo proximo ao final do ano, quando foi realizado o contato com as empresas,

seja de maneira geral complicado para atendimento no pais, o fato de as empresas manterem
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seu SAC em funcionamento significa que estes consumidores devem ser atendidos, ou ao
menos informados de que o atendimento a clientes ndo funciona em determinado periodo. A
situacdo encontrada, com servicos de atendimento em funcionamento, porém com baixo

interesse e baixa qualidade de atendimento, ndo deve ser justificada pela época do ano.
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5 AVALIACAO DA INFORMACAO TECNICA OFERECIDA

Feita a analise do ponto de vista comercial, 0 proximo passo é a discussdo do ponto de vista
técnico, avaliando como os fornecedores tém difundido essa tecnologia inovadora no mercado
nacional; em quantidade, qualidade e grau de acessibilidade as informac6es técnicas. Baseado
na revisao bibliografica foi buscado os aspectos mais importantes abordados nos catalogos e

manuais técnicos disponibilizados pelos fornecedores.

5.1 CATEGORIZACAO DAS INFORMACOES

Foi feita uma anélise das informacdes de maneira transversal, apontando cada um dos tépicos
procurados, e verificando quantos dos fornecedores apresentam esse tipo de informacéo em

seus manuais técnicos.

5.1.1 Materiais Utilizados

Dentre as informagOes referentes aos materiais, espera-se encontrar informacdes sobre as
dimensGes minimas e maximas das placas, a possibilidade de tamanhos personalizados,
tolerancias na imprecisdo dessas dimensfes, bem como especifica¢bes técnicas das placas de
revestimento. Também é esperado que o fornecedor informe o material dos componentes da
subestrutura metalica. Outro aspecto interessante, que envolve também a parte de logistica, é
a necessidade de importacdo de pecas, que pode atrasar a obra e gerar transtornos caso algum
problema resulte na necessidade de reposicdo de componentes do sistema. A maior escassez
de informacdes se refere as tolerancias na imprecisdo da geometria das placas, onde trés dos
fornecedores ndo informam nada a respeito, alem de nenhum dos seis fornecedores

informarem sobre a necessidade de importacéo de algum dos componentes do produto.

Um dos fornecedores utiliza como revestimento externo painéis de concreto polimero, uma
tecnologia ndo usual, porém muito bem descrita, com informacgdes sobre as caracteristicas
estéticas como espessura, texturas, cores, disponibilidade de dimensées e tolerancias, bem

como informag@es técnicas: materiais componentes, densidade e peso dos painéis, resisténcia
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(mecénica, quimica), absor¢do de &gua, dilatacdo e condutividade térmica, resisténcia térmica

e calor especifico, dentre outros.

Um dos fornecedores informa sobre a possibilidade dos painéis serem fabricados em
dimensGes de largura ou comprimento personalizado, com medidas moduladas para evitar
recortes, informando sobre as dimensdes limite dos painéis, bem como suas tolerancias de
desvios na geometria. E também informada a variedade de texturas, tons e cores do
revestimento externo. S&o apresentadas informacbes técnicas sobre o0s painéis de
revestimento, como absor¢cao d’agua, moéddulo de ruptura, carga de ruptura, resisténcia
quimica, resisténcia a manchas, resisténcia a gretagem, expansdo por umidade, coeficiente de
dilatacdo térmica, dentre outros. Sdo disponibilizadas pegas especiais, todas entregues por um
unico fornecedor, facilitando o controle da obra e melhorando as garantias. A subestrutura
metalica é toda produzida em liga de aluminio especial e dimensionada de acordo com
normas da ABNT e internacionais para resistir aos esforcos atuantes. Os dispositivos de
ancoragem sdo em aco inoxidavel compativel com a vida Gtil de projeto. A utilizacdo dos

materiais aluminio e a¢o inoxidéavel inibem o efeito de “pares galvanicos”.

Outro determinado fornecedor informa sobre as dimens6es do revestimento, comenta sobre as
caracteristicas dos diferentes tipos de painéis fornecidos, como absor¢do de agua, resisténcia
mecanica e quimica, resisténcia aos raios ultravioletas e precisdo nos critérios dimensionais.

Sao informadas as texturas disponiveis para os revestimentos.

Ja outra empresa informa os diferentes tamanhos de placas de revestimento, alem de explicar
gue os sistemas incorporam todos os detalhes construtivos necessarios, como pingadeiras,

requadros, fechamentos, rufos, tanto em porcelanato quanto em aluminio.

Segundo outra empresa, é fornecido um painel laminado de alta resisténcia, sem porosidade,
com um filme de protecdo a luz UV. Os painéis tém duas dimensdes padronizadas, e 0
fornecedor realiza cortes conforme o projeto de paginacdo. Especificagbes técnicas do
revestimento, como dimensdes, resisténcia ao desgaste, resisténcia a manchas, peso,
resisténcia a flexao, tracdo e mddulo de elasticidade, dentre outros, sdo apresentadas em

tabelas.
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Outro fornecedor informa, para alguns dos diferentes revestimentos externos, a espessura das
placas, dimensdes maxima e minima, e também o peso por unidade de area da fachada

instalada.

Figura 14 - Suficiéncia das informacgdes sobre os materiais utilizados

B Informagdes Satisfatorias B Informacgdes Insuficientes
Necessidade de importacdo de componentes do
sistema

Dimensdes das placas de revestimento,
propriedades, tolerancias geométricas, peso

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2 Funcionamento da Fachada Ventilada e desempenho da edificacao

Sobre o funcionamento do SFV, é essencial mencionar sobre a camara de ar e a ventilacéo
permanente, gerada pelo “efeito chaminé”, bem como todos os aspectos de melhoria no
desempenho da edificacdo atrelados a esse afastamento do revestimento e a ventilacdo da
camara, que estdo descritos no capitulo 3. De uma maneira geral, as empresas informaram de
maneira satisfatoria sobre as melhorias no desempenho da edificacdo devido ao
funcionamento da fachada ventilada. Um aspecto que chamou a atencéo foi o fato de apenas
uma empresa informar sobre a melhoria dos problemas relacionados a dilatacdo térmica dos
revestimentos, que por ndo estarem aderidos a base, ndo geram tensdes na interface ao
sofrerem os efeitos da dilatacdo térmica. O resumo dessas informacdes é apresentado na

Figura 14.

O catadlogo de um dos fornecedores informa que a fachada ventilada tem como principal
caracteristica a camara de ar ventilada, uma solucéo eficaz para eliminar as pontes térmicas
entre 0 ambiente externo e o interior da edificagéo, resultando em reducdo nos custos com
condicionamento artificial de ar. A camara de ar ventilada também evita problemas com

condensacdo, além de auxiliar no desempenho acustico da edificagdo. O correto
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dimensionamento da entrada e saida de ar propicia uma evacuagdo constante do vapor de

agua.

Outro fornecedor explica que a fachada ventilada obtém um efeito de ventilagdo entre o
revestimento externo e o corpo principal da edificacdo, através de um afastamento fisico e
regulavel, por meio da utilizacdo da subestrutura metélica geralmente constituida por perfis de
aluminio acoplando painéis ceramicos. A solugéo alia praticas sustentaveis e uma maior vida
uatil ao empreendimento, através da renovacdo da camada de ar existente na camara, que se
bem projetada e executada, melhora significativamente o conforto térmico e acustico do
edificio. Na prética, isso resulta na reducdo do consumo de energia destinado ao
condicionamento de ar nos ambientes internos, além de evitar a acdo dos ventos e da umidade
sobre a estrutura. O fornecedor afirma ainda que a fachada ventilada elimina problemas com

descolamentos, trincas, eflorescéncias e infiltracdes.

Outro fornecedor explica que a camara de ar presente no sistema, originada pelo afastamento
entre o0 revestimento externo e a base de suporte, promove a circulacdo do ar, eliminando
manifestacdes patoldgicas originadas por problemas de umidade, além de contribuir para a
eficiéncia energética e para o conforto interno da edificacdo. Ainda é informado que a
tecnologia elimina problemas com eflorescéncias e infiltracdes. O fornecedor explica que a
circulacdo de ar proporciona o conforto térmico aos ambientes internos, e com isso reduz o
consumo de energia na edificacdo. Ainda explica que o sistema facilita a manutencdo da

fachada.

Ja outra empresa explica que o sistema cria uma segunda pele para a edificacdo, protegendo-a
dos fendbmenos externos e mantendo a fachada afastada da alvenaria de vedag&o, criando
assim uma camara ventilada através do “efeito chaminé”, por onde podem passar instalagoes
de outros sistemas. O revestimento externo da fachada é fixado a uma subestrutura de
aluminio, ancorada na estrutura da edificacéo, e as juntas dos painéis sdo abertas, sem nenhum
preenchimento. A Fachada Ventilada proporciona melhor estabilidade frente as dilatacGes do
edificio, e o isolamento térmico proporcionado pela cadmara ventilada resulta em reducédo do
consumo energético. Além disso, a Fachada Ventilada tem como vantagem proteger a
edificacdo do vento, da incidéncia de aguas pluviais, além de eliminar condensacdes, eliminar
pontes térmicas, auxiliando no desempenho térmico, e tambem isentando o revestimento das

manchas causadas por eflorescéncias. O fornecedor apresenta uma tabela com informagdes

Fachadas Ventiladas: Analise da tecnologia e do suporte técnico fornecido ao mercado nacional



58

técnicas sobre o produto, todas baseadas na norma de desempenho NBR 15575. Dentre as
informagdes encontram-se: Deformacdo méaxima e deformacéo residual devido aos esforcos
gerados pelo vento, resisténcia ao impacto de corpo mole e corpo duro, manutenabilidade das

placas de revestimento e vida Util de projeto.

Segundo outra empresa, essas fachadas podem ser definidas como um sistema de protegéo e
revestimento exterior para edificios, caracterizada pelo afastamento entre o revestimento e a
parede da edificacdo, criando uma camara de ar em movimento. O “efeito chaminé” gera uma
ventilacdo natural e continua na cdmara de ar, evitando a umidade no interior e também a
condensacdo no verso dos painéis. Esse efeito traz uma melhor estabilidade dimensional ao
sistema e um maior conforto térmico ao interior da edifica¢do, além de contribuir para reduzir

cargas do condicionamento de ar.

Figura 15 — Suficiéncia das informagdes a respeito do funcionamento e desempenho
da fachada

W Informacgdes Satisfatérias B Informacgdes Insuficientes

Reducdo de patologias

Desempenho térmo acustico da edificagdo,
redugdo no gasto de energia

Presenca da camara de ar, ventilada
naturalmente pelo "efeito chaminé"

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.3 Etapas da execucgao

A apresentagdo de todas as etapas de montagem da fachada é importante para o entendimento
do que esta incluso no produto, mostrando ao consumidor como é a sequéncia de execugao.
Este € um dos pontos criticos dos manuais técnicos, onde apenas dois fornecedores oferecem
informagbes a respeito do assunto, e o percentual de informagdes satisfatoriamente

apresentadas encontra-se resumido na Figura 15.
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Um dos fornecedores apresenta em seu catalogo um QR Code” que direciona o leitor para um
video apresentando cada uma das etapas de montagem da fachada de maneira ilustrativa.

Outro fornecedor faz a descricdo das etapas de montagem da fachada em um passo a passo
detalhado, explicando as etapas de: Impermeabilizacdo, locacéo e instalacdo das ancoragens,
posicionamento de cantoneiras e posicionamento dos perfis verticais, instalacdo de perfis
horizontais e montagem dos painéis. Complementos como rufos, grelhas e pingadeiras
também estdo inclusos. Apds a entrega completa do sistema, é dada sua garantia e anotagédo de

responsabilidade técnica.

Figura 16 — Suficiéncia das informagdes a respeito das etapas de execucao da
fachada

M Informacdes Satisfatorias B Informacdes Insuficientes

Descricdo da sequéncia de execucdo da fachada :#

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.4 Processo produtivo

Informacdes relacionadas ao processo produtivo, tais como: o prazo esperado para conclusédo
da fachada; produtividade potencial; principais aspectos dos projetos executivos (como por
exemplo, a identificacdo de desvios geométricos de maneira a evitar improvisacdes no
canteiro de obras); a concepcdo dos projetos como processos, € ndo apenas como produtos,
sdo aspectos que apontam fornecedores empenhados em aproveitar ao maximo o potencial do
sistema, portanto sdo informacg6es que devem ser esclarecidas aos consumidores. Este foi um
dos pontos mais negligenciados pelas empresas, ja que apenas um catdlogo comenta sobre 0s
aspectos citados acima. A Figura 16 mostra um resumo da quantidade de informacoes

encontradas a respeito do processo produtivo.

% Sigla do inglés Quick Response, o c6digo QR é um cédigo de barras bidimensional que pode ser escaneado
pela maioria dos smartphones, sendo traduzido como um texto, ou como um link de redirecionamento para
acesso ao contetido publicado em algum site. (Fonte: http://glo.bo/jMgsj7)
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O unico fornecedor a abordar aspectos do processo produtivo explica que ha um grande ganho
em produtividade ao se optar pela utilizagdo do seu produto de fachada ventilada, porém sem
dizer a qual sistema estd comparando esse ganho. E informado que o sistema reduz de
maneira geral em meses o cronograma final da obra, além de proporcionar a otimizacdo de
fornecedores, da administragcdo e do controle da obra. O projeto executivo prevé os desvios
geométricos da estrutura e, com base em um levantamento plano-altimétrico, estabelece
condicdes de afastamento para o dimensionamento dos dispositivos de ancoragem. O projeto
elaborado normalmente apresenta de 50 a 200 pranchas com padrdo de numeragdo, sendo
utilizada apenas uma folha por vez em cada posicdo de fachada. A instalacdo inclui o
transporte de todos os materiais dentro do canteiro de obras de modo que as demais etapas da
obra ndo passem por interferéncias. Estdo inclusos os equipamentos de protecdo individual e
seguranca conforme legislacdo em vigor. E feito o planejamento de execucdo e cronograma

em conjunto com as necessidades da obra e prazos do cliente.

Figura 17 — Suficiéncia das informacdes relacionadas ao processo produtivo

M Informacgdes Satisfatdrias M Informagdes Insuficientes

Informacgdes sobre o processo produtivo: prazo,
produtividade, projetos elaborados como
processos

Previsdo dos desvios geométricos da estrutura

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.5 Isolamento termo acustico

O sistema de Fachadas Ventiladas tem como uma de suas principais vantagens, a aplicacao de
multicamadas para aumento do desempenho em diferentes aspectos. Ndo aproveitar essa
possibilidade com, por exemplo, a instalacdo de uma camada de isolamento termo acustico,
seria um desperdicio. Portanto, espera-se que os fornecedores oferecam ao menos a

possibilidade de instalacdo deste tratamento. Apenas duas empresas apresentam em Seu
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material, informag0es sobre camadas de isolamento, enquanto as demais nem ao menos
comentam sobre a possibilidade de aplicacdo desta. Na Figura 17 temos apresentado o indice

de suficiéncia de informaces apresentadas a respeito do isolamento.

Uma das empresas apresenta a especificacdo dos materiais utilizados na execucdo do
isolamento, feito em |& mineral, além de informar a espessura e a resisténcia térmica do
material, além da descri¢do dos materiais utilizados para a fixagdo do isolamento na fachada.
Dentre as vantagens citadas estdo o fato de este isolamento ser incombustivel, possuir baixa

absorcéo de agua, ndo ser cancerigeno, além de ser instalado pelo préprio fornecedor.

Outro fornecedor informa sobre as caracteristicas da | de rocha fornecida, como dimensoes,
espessura, condutividade térmica, resisténcia térmica e classe de reacdo ao fogo. Trata-se de

um material incombustivel.

Figura 18 — Suficiéncia das informagdes sobre o isolamento termo acustico

M Informagdes Satisfatorias B Informacdes Insuficientes

InformagGes sobre camadas isolantes para
auxilio no desempenho

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.6 Necessidade de controle na geometria da edificacéo

Por se tratar de um sistema construtivo com alto grau tecnolégico, este tipo de fachada néo foi
pensado para solugbes improvisadas. E necessario conhecer os limites de geometria da
estrutura antes da execucdo da fachada, de modo a ndo comprometer a racionalizacao, que é
um dos pontos fortes do sistema. Caso haja necessidade de resolucdo de problemas nao
esperados na obra, como desaprumos excessivos e estruturas fora de alinhamento, perde-se
outra grande vantagem do sistema, que é a agilidade na execucdo da fachada. O sistema é
pensado para que as solugfes cheguem prontas a obra, dependendo dos operarios apenas para
a montagem da fachada. Seguindo essa linha, a fachada ventilada so é viavel em edificacOes
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com rigoroso controle da geometria de sua estrutura, por ser um sistema preciso que néo
permite grandes ajustes. Surpreendentemente, nenhum dos seis fornecedores consultados
comentou sobre a necessidade de controles rigorosos e limites de tolerancia nas falhas da
geometria da edificacdo, conforme é possivel observar na Figura 18. Muito pelo contrario, 0
material técnico de trés empresas usa a pequena capacidade de ajuste do sistema como ponto
favoravel, informando que o sistema pode corrigir as falhas de alinhamento da estrutura. Essa
informacdo é preocupante, pois pode levar consumidores em direcdo totalmente contraria a
proposta inicial dos sistemas industrializados, levando-os a pensar que 0 baixo controle na
execucdo das etapas predecessoras pode ser corrigido com a utilizagdo da tecnologia de
fachada ventilada.

Um dos fornecedores afirma que o sistema resulta em planos perfeitos, permitindo corrigir

eventuais falhas nos alinhamentos das fachadas.

Outro fornecedor afirma ser possivel corrigir falhas na geometria da estrutura, sem citar
limites de tolerancia, apenas informando que é feito um levantamento plano-altimétrico antes

da elaboracdo do projeto executivo.

Um terceiro fornecedor comenta sobre a possibilidade de corrigir desaprumos da estrutura,

sem nenhuma mencao a limites de tolerancia.

Figura 19 — Suficiéncia das informagdes sobre o controle na geometria da edificacdo

M Informag8es Satisfatdrias M Informagdes Insuficientes

Defini¢do das tolerancias nos desvios da
estrutura

Sistema permite corrigir eventuais erros de
geometria da estrutura

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informacgao

Fonte: Elaborado pelo autor

Tiago Duarte Graciano. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



63

5.1.7 Retrofit

Uma interessante aplicacdo do sistema de Fachadas Ventiladas, dado o seu baixo peso, é a
possibilidade de aplicacdo em reformas e renovacdo de fachadas antigas. Neste aspecto é
importante informar aos consumidores sobre a possibilidade de instalagdo sem a remogéo do
revestimento antigo, desde que seja feita a verificacdo da capacidade mecénica do
revestimento aderido, para servir como base de suporte para ancoragem da subestrutura
metalica. A possibilidade de aplicacdo do sistema em obras de renovacdo e reforma de
fachadas, sem a remocdo do revestimento aderido antigo, estd presente no material
disponibilizado por quatro empresas, porém apenas uma delas comenta sobre a necessidade de
realizacdo de ensaios mecanicos para verificar a capacidade de suporte do revestimento

original, conforme é possivel ver na Figura 19.

Uma empresa informa sobre a leveza do revestimento externo, que permite rapidez e
flexibilidade na aplicagcdo de painéis, sendo possivel a colocacdo da fachada ventilada sem

remover o revestimento existente.

Um dos fornecedores informa que € considerada a possibilidade de preservacdo do
revestimento existente e adaptacdo do sistema a fachada original e as esquadrias. Para isso sdo
realizados vistorias e ensaios mecanicos no revestimento, para definir a tipologia da

ancoragem.

Outro fornecedor informa que é possivel a aplicagdo do sistema em reformas, sem a

necessidade de remocdo do revestimento antigo.

E informado, por outro fornecedor, que o sistema é adequado para reabilitacio de edificios,
por possuir diversas vantagens quando comparado a sistemas convencionais. O sistema é de 6
a 12 vezes mais leve que revestimentos aderidos tradicionais, com uma grande reducdo na
geracdo de entulho, barulho e poeira. E possivel a acomodacdo de instalagdes como ar
condicionado, antenas, gas e semelhantes dentro da camara de ar. O fornecedor afirma que a

obra é até 3x mais rapida.
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Figura 20 — Suficiéncia das informacdes relativas a aspectos de retrofit

B InformacgGes Satisfatdrias M Informacdes Insuficientes

Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagao

Possibilidade de se executar a fachada sem
remover o revestimento antigo

Necessidade de verificagdo da capacidade de
suporte do revestimento antigo

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.8 Preparo e Impermeabilizacao da base de suporte

Devido a auséncia de revestimento argamassado, é natural a necessidade de um tratamento
impermeabilizante, pois apesar da quantidade de agua pluvial que penetra na camara de ar e
chega até o fechamento ser muito reduzida, é necessario garantir a estanqueidade do sistema,
evitando que a agua infiltre para o interior da edificacdo. Outro ponto importante é o grau de
confiabilidade da base como suporte para 0 chumbamento da subestrutura metalica, afinal
alguns materiais, como blocos ceramicos vazados, naturalmente ndo sdo ideais para suportar
os esforcos aplicados pela estrutura metalica. Dessa maneira é necessario um tratamento
especial e cuidadoso para permitir a utilizagdo desse tipo de base como suporte para as
ancoragens, naturalmente diminuindo a produtividade da fachada e aumentando os custos.
Este € mais um aspecto sobre o qual apenas um catalogo das empresas faz mencdo conforme
apresentado na Figura 20, enquanto os demais fornecedores ndo comentam nada sobre os
cuidados necessarios no preparo da base antes do inicio do posicionamento da subestrutura

metalica.

O Unico fornecedor a comentar sobre os preparos da base suporte informa que é utilizado um
produto impermeabilizante, aplicado na fachada antes da instalacdo das ancoragens. Trata-se
de um cimento polimérico a base de resina acrilica. E aplicado um véu de poliéster na
interface entre a alvenaria e a estrutura para evitar trincas e infiltracdo na camada de
impermeabilizacdo. Apds 0 mapeamento e marcacdo da fachada inicia-se a furacdo para
instalacdo das ancoragens. Antes de prender as ancoragens os furos sdo limpos. Caso seja

instalado o sistema em alvenaria, € necesséaria a utilizacdo de chumbadores quimicos, logo
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esta etapa ganha uma importancia e prazo maiores, por serem feitos furos, fixacdo de uma
bucha com resina, e entdo a instalagdo do chumbador. N&o estdo inclusos os servigos de

fixacdo externa da alvenaria, também chamado de “encunhamento”.

Figura 21 — Suficiéncia das informacdes sobre o preparo da base

B InformacgGes Satisfatérias B Informacgdes Insuficientes

Atencdo para o tipo de base utilizada como
ancoragem da subestrutura

Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagao

0% 17% 33% 50% 67% 83%  100%

% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.9 Subestrutura Metalica

No que diz respeito a subestrutura metalica, um dos aspectos mais importantes a ser
informado é as dimensbes da camara, afinal ela pode acoplar diferentes instalacfes, além
resultar em um espaco maior ocupado pela edificacdo em planta. Além disso, explicacdes
sobre o funcionamento dos sistemas de fixacdo sdo interessantes, principalmente para
informar sobre a possibilidade de substituicdo de placas de revestimento externo individuais,
uma das principais vantagens do sistema, pelo fato de facilitar a manutencdo da fachada.
Nessa categoria, como visto na Figura 21, cinco empresas apresentaram informacdes
altamente satisfatorias sobre o sistema fornecido. Porém, o sexto fornecedor ndo apresenta em
seu catdlogo nenhuma informacdo sobre a subestrutura metédlica de seu sistema, uma das
partes de maior interesse para potenciais consumidores, por se tratar de uma solucdo que ndo

¢ utilizada em outros sistemas.

Um dos fornecedores detalha seus dois tipos de disposi¢cdes da subestrutura metalica
fornecidos, com imagens ilustrativas das singularidades como grelhas de protecdo, rufos de

coroamento, encontros de perfis em diferentes planos, dentre outros, disponibilizando
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detalhamentos em corte e inclusive videos ilustrativos. Aparentemente os painéis ndo podem

ser substituidos individualmente, porém essa informac&o néo é fornecida pela empresa.

Outro fornecedor informa que o sistema os painéis de grandes formatos sdo acoplados a
subestrutura metélica sem necessidade de furos ou cortes, sendo utilizados dispositivos de
fixacdo ocultos. E feita a descricio do funcionamento dos trés diferentes tipos de fixacao,
sendo a tipologia determinada pela necessidade de cada projeto. O sistema de fixagdo permite
a troca rapida de apenas um painel, sem necessidade de remocdo dos painéis adjacentes. O
afastamento da base até o painel varia de 6 a 15 cm. E informado o peso proprio do sistema,
32 kg/m2. Ndo h& limitacdo quanto & ancoragem sobre a estrutura principal dos edificios,
sendo compativel com estruturas de concreto moldado no local, concreto pré-moldado,

estrutura metalica ou estrutura mista.

Um terceiro fornecedor informa que seus sistemas de fixacdo permitem a instalacdo de
grandes formatos de placas, fixadas a subestrutura metélica de aluminio através de parafusos
em aco inoxidavel. O fornecedor informa que é possivel realizar a substituicdo dos painéis
individualmente, apesar de nao informar sobre essa caracteristica na descri¢do dos diferentes
métodos de fixacdo das placas. Sdo descritos os diferentes dispositivos de fixacao, tanto
ocultos como visiveis, que determinam o afastamento minimo entre o revestimento e a base
suporte, a espessura das juntas e, junto com o tipo de revestimento externo, determinam

também o peso total do sistema, por unidade de area.

Certo fornecedor informa que a estrutura metéalica é compativel com qualquer tipo de
estrutura, incluindo alvenaria estrutural, concreto armado, concreto protendido, aco, dentre
outros. Também é compativel com vedacBes em alvenaria de blocos, placas de fibrocimento,
dentre outros. E possivel a remogéo de placas individuais em qualquer ponto da fachada, sem
quebras ou adaptacdes. Sdo fornecidos trés tipos distintos de subestrutura metalica, cada um
com sua disposicdo dos perfis metélicos e tipologia de fixa¢cGes. O peso de apenas um dos
sistemas é informado: 18kg/m de fachada (imagina-se que esse seja na verdade o peso por
unidade de area, mas o catalogo informa a unidade de grandeza em kg/m).

Uma das empresas informa que é fundamental a estrutura metélica de fixacdo estar
perfeitamente nivelada e aprumada, respeitando o afastamento minimo de 25 mm da parede. E
necessario respeitar as dimensées minimas e maximas de juntas e pontos de fixacdo entre 0s

painéis, informados pelo fornecedor.
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Figura 22 — Suficiéncia das informag®es relativas a subestrutura metalica

M InformagGes Satisfatorias M Informacdes Insuficientes

Possibilidade de reposi¢do de placas individuais

Descricao do funcionamento dos dispositivos de
fixacdo

Informacgdo sobre as dimensdes da camara de ar

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%
% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a infi

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.10 Servicos fornecidos e Garantia

E importante, ao contratar uma tecnologia industrializada como a de fachada ventilada, buscar
sempre a centralizacdo de responsabilidades e garantias. Uma fachada tem interface com
muitos sistemas diferentes, portanto, € importante que seja tratada como uma solucéo
completa. Quanto mais diluida for a responsabilidade, tanto na prestacdo de servicos quanto
no fornecimento de materiais, mais dificil sera a resolucdo de imprevistos relacionados ao
sistema. Justamente por ser uma tecnologia pouco difundida, é de se esperar que
consumidores ndo possuam 0 conhecimento necessario para entender todas as etapas
necessarias para o bom funcionamento do produto, tornando essencial a centralizacdo da
solucdo em apenas uma empresa responsavel, que possua todo o conhecimento técnico e
recursos humanos necessarios para a execucdo da fachada, do inicio ao fim. O tempo de
garantia também é uma informacdo essencial para potenciais consumidores. A Figura 22
mostra um resumo das informacbes apresentadas pelos fornecedores a respeito desses

aspectos.

Um dos fornecedores informa os servigos oferecidos, divididos em: a) Fornecimento dos
materiais e instalacdo; b) assessoria tecnica, prestando servicos de consultoria; )
Fornecimento apenas dos painéis de revestimento externo, com opc¢do de formacdo de uma
equipe de instaladores através de cursos; d) Fornecimento dos painéis com medidas exatas, de
acordo com projeto de paginagdo. A garantia da fachada ventilada deste fornecedor é de 10

anos.
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Uma segunda empresa informa fornecer a solugdo completa, apresentando o sistema
integrado, através de um Unico contato, unindo projeto, materiais e servigos, sem divisado de
responsabilidades. O sistema é entregue 100% instalado, e todos 0s servi¢os necessarios sao
mencionados nas propostas. E disponibilizada equipe treinada para a montagem, suporte
técnico de engenharia destinado ao andamento adequado da obra, e supervisdo de um
engenheiro ou técnico da empresa especializado no assunto. O sistema € projetado para uma
vida Gtil de 60 anos. Os aspectos de projeto incluem o estudo de paginacdo, compatibilizacéo
entre projetos e sistemas, dimensionamento e projeto estrutural, detalhes construtivos,
consultoria especializada e projeto executivo de montagem. As atividades de projeto iniciam
ja na fase de proposta do sistema.

Determinado fornecedor projeta os sistemas de modo a atender exigéncias estéticas e
funcionais do empreendimento, dimensionando os sistemas, elaborando o projeto executivo
com informacgdes de modulacdo, detalhes e especificacdo dos materiais, além de fazer o
acompanhamento técnico em todas as etapas.

O sistema de outra das empresas € fornecido por completo, com materiais, acabamentos, méo
de obra e equipamentos inclusos, sendo contratado por m2 instalado, testado e aprovado
conforme a norma de desempenho (NBR 15.575), com garantia de 10 anos inclusive na
estrutura. A equipe de projetos elabora todos 0s projetos executivos conforme orientacdes do
cliente, de modo a ter uma execucéo simples e previsivel. E informado, em uma tabela com a

ficha técnica do produto, o prazo de garantia de 10 anos.

Outro determinado fornecedor informa apenas que oferece garantia de 10 anos para as placas

de revestimento externo.

Enquanto isso, outra empresa lista 0os servicos fornecidos: Defini¢cdo dos produtos e sistemas
construtivos, andlise de viabilidade de custo, diretrizes de projeto e obra, detalhamento
técnico e especificacdo, caderno de montagem, orgamentos e quantitativos de materiais,
revestimentos de marcas nacionais e importadas, fabricacdo dos sistemas de fixacao,
beneficiamento do material, instalacio e montagem, controle de prazos e suprimentos,

gerenciamento da obra.
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Figura 23 — Suficiéncia das informagdes sobre os servi¢cos oferecidos e garantia

M InformagGes Satisfatorias M Informacdes Insuficientes

Informacdo sobre a garantia

Descri¢do dos servigos fornecidos

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%
% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.11 Sustentabilidade

Ao avaliar os manuais técnicos fornecidos pelas empresas, constataram-se dois fornecedores
que apresentam conteddo bem elaborado sobre a contribuicdo dos sistemas de fachada

ventilada para a obtencgéo de selos de construcao verde, conforme mostra a Figura 23.

O primeiro fornecedor a abordar aspectos de sustentabilidade, disponibiliza um documento
inteiro dedicado a informar sobre a contribuicdo de seu sistema de fachadas ventiladas para a
obtencdo da certificacdo LEED. O documento informa sobre as quatro categorias de
classificacdo, e faz uma explicacdo aprofundada sobre cada uma das caracteristicas de projeto
gue podem contribuir com pontos para a certificacdo da edificacdo, separadas por areas de

aplicacéo.

Um dos fornecedores informa sobre a utilizacdo de materiais reciclados como matéria prima
para 0s materiais que compdem o sistema, além da eficiéncia energética do produto. A baixa
necessidade de manutencdo e limpeza é apontada como um ponto positivo para reduzir o
consumo de &gua e materiais de limpeza. O sistema € desenvolvido sob medida para cada
obra e, portanto, reduz a praticamente zero a geracdo de residuos no canteiro de obras. Outro
aspecto informado é o da contribuicdo para a obtencdo da certificacdo LEED', com até 18

pontos, e também com a obtencdo da certificacdo Aqua*’.

' |LEED, ou Leadership in Energy and Environmental Design, é o sistema de classificacdo de construgdo
sustentavel mais utilizado no mundo. Disponivel para praticamente todos os tipos de projetos de construgéo,
comunidades e casas, o certificado LEED fornece uma estrutura para criar edificagbes sustentaveis, altamente
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Ja um terceiro fornecedor comenta que a utilizagdo de materiais reciclaveis e ecologicamente
corretos no processo de fabricagdo, e a menor geracdo de residuos durante a execucéo da obra,

sdo solucgdes voltadas para projetos sustentaveis.

Figura 24 — Suficiéncia das informacdes a respeito dos aspectos de sustentabilidade

M Informagdes Satisfatorias B Informacdes Insuficientes

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%
% de fornecedores que oferece satisfatoriamente a informagao

Aspectos de Sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 CONSIDERACOES SOBRE O MATERIAL TECNICO OFERECIDO

E possivel perceber que existe uma grande variacdo na quantidade de informagc6es oferecidas
pelas empresas, afinal algumas categorias séo satisfatoriamente abordadas pelos fornecedores,
enguanto outras possuem pouca informacdo apresentada, além de uma grande diferenca no
tipo e detalhamento da informacdo que é divulgada, variando de um fornecedor para o outro.
De modo a permitir uma analise mais clara e geral, este item do trabalho apresenta graficos

elaborados com o objetivo de resumir as informacdes apresentadas no item 5.1.

Na Figura 24 e 25 a seguir, estdo presentes os percentuais de suficiéncia das informacdes
oferecidas pelos fornecedores, para cada um dos vinte e dois aspectos citados acima. Os dois
graficos tém como objetivo facilitar a analise da situacdo geral das informacdes encontradas
no material técnico disponibilizado pelos fornecedores, sem informar sobre a qualidade
individual do material de cada um destes. Para essa abordagem, as informacgdes foram
reorganizadas em dois gréaficos, com o objetivo de distinguir informacdes relacionadas a
vantagens do sistema e informagdes sobre a descricdo do sistema, possibilitando analisar o

material dos fornecedores quanto ao seu aproveitamento na divulgacdo das vantagens

eficientes e com economia de custos. A certificagio LEED é um simbolo mundialmente reconhecido de
obtencdo da sustentabilidade. (fonte: https://new.usgbc.org/leed)

1 O Processo AQUA-HQE é uma certificagdo internacional da construgdo sustentavel desenvolvido a partir da
certificacdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e aplicado no Brasil exclusivamente
pela Fundacdo Vanzolini. (fonte: https://vanzolini.org.br/aqua/certificacao-aqua-hqe/)
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construtivas dos sistemas de fachada ventilada, assim como a andlise da qualidade na

descricdo do produto que os fornecedores estdo oferecendo.

Figura 25 - Resumo da suficiéncia das informagdes encontradas relativas ao
aproveitamento do potencial dos SFV

M Informacgdes satisfatorias B Informagdes insuficientes

% de fornecedores que apresentaram informagoes satisfatdrias
0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

Desempenho térmo acustico da edificagdo,
reducdo no gasto de energia

Reducdo de patologias

Informacgdes sobre camadas isolantes para auxilio
no desempenho

Sistema permite corrigir eventuais erros de
geometria da estrutura

Possibilidade de se executar a fachada sem
remover o revestimento antigo

Possibilidade de aplicagdo em obras de renovacao

Possibilidade de reposi¢do de placas individuais

Aspectos de Sustentabilidade

it

Fonte: elaborado pelo autor

O simples algoritmo utilizado permite constatar que, para a maioria das informacées
buscadas, apenas metade dos fornecedores apresentaram, em seu material técnico,
esclarecimentos satisfatorios sobre 0s aspectos considerados importantes para 0

aproveitamento e divulgacao das potenciais vantagens dos SFV.
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Figura 26 — Resumo da suficiéncia das informac@es encontradas a respeito do
detalhamento dos SFV

M Informagdes satisfatorias B Informacgdes insuficientes

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%

Dimensdes das placas de revestimento,
propriedades, tolerancias geométricas, peso

Necessidade de importagdo de componentes do
sistema

Presenca da camara de ar, ventilada naturalmente
pelo "efeito chaminé"

Descri¢do da sequéncia de execugdo da fachada

Previsao dos desvios geométricos da estrutura

InformacgGes sobre o processo produtivo: prazo,
produtividade, projetos elaborados como
processos

Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura

Necessidade de verificagdo da capacidade de
suporte do revestimento antigo

Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo

Atencdo para o tipo de base utilizada como
ancoragem da subestrutura

Informacgdo sobre as dimensdes da camara de ar

Descri¢do do funcionamento dos dispositivos de
fixacdo

Descrigao dos servigos fornecidos

Informagdo sobre a garantia

i

Fonte: elaborado pelo autor
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Ja no ambito da descricdo dos SFV, percebe-se uma maior variagdo quanto ao percentual de
respostas julgadas satisfatorias. Os baixos indices encontrados talvez se justifiguem por uma
estratégia dos fornecedores de manter em sigilo a descricdo de seus metodos e processos,

visando manter os construtores dependentes do conhecimento técnico destes fornecedores.

Também foram elaborados graficos com o intuito de resumir a qualidade geral do material
técnico apresentado por cada uma das empresas fornecedoras dos sistemas, para evidenciar a
variacdo da quantidade de informacdes apresentadas por cada um. Como ja feito no capitulo
4, foi mantida a op¢do por ndo divulgar a identidade dos fornecedores, sendo estes
identificados de “1” a “6”. E importante frisar que as informacdes apresentadas ao longo deste
capitulo ndo seguem nenhuma ordem especifica de fornecedores, portanto o Fornecedor “A”
citado no capitulo 4 ndo corresponde ao Fornecedor “1” citado neste capitulo, afinal os
fornecedores foram reorganizados intencionalmente, de maneira a ndo permitir sua

identificacéo.

N&o serd feita nenhuma andlise individual dos materiais técnicos apresentados por cada
fornecedor, sendo as tabelas de 3 a 8 a seguir apresentadas somente para a constatacdo da
grande variacdo entre a quantidade de informacdes oferecida por cada um dos fornecedores a

respeito dos sistemas de fachada ventilada.
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INFORMAGOES APRESENTADAS:

Classificagao da
informacgao

% de
informagoes
satisfatorias

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Satisfatoria

Descrigdo dos servigos fornecidos

Satisfatoria

Informacdo sobre a garantia

Satisfatoria

< [Desempenho térmo acustico da edificacdo, redugdo no gasto de energia Satisfatoria
E Redugdo de patologias
?, InformagBes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho Satisfatoria
8 Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura Satisfatoria 75 0%
= |Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo Satisfatdria ’
g Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo Satisfatoria
E Possibilidade de reposicdo de placas individuais H
2 |Aspectos de Sustentabilidade Satisfatoria

Dimensdes das placas de revestimento Satisfatoria

Necessidade de importagdo de componentes do sistema
<« |Presenca da cdmara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé" Satisfatoria
E Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada Satisfatoria
g Previsdo dos desvios geométricos da estrutura
8 Informagdes sobre o processo produtivo
E Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura 42,9%
& |Necessidade de verificagdo da capacidade de suporte do revestimento antigo
<§t Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo
T [Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura
E Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar
o

Fonte: elaborado pelo autor

Tiago Duarte Graciano. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



Tabela 4 — Resumo de informacGes apresentadas pelo Fornecedor 2

75

INFORMAGOES SOBRE AS VANTAGENS DO SISTEMA:

Classificagao da
informacgao

% de
informagoes
satisfatorias

DETALHAMENTO DO SISTEMA

Necessidade de verificacdo da capacidade de suporte do revestimento antigo

Satisfatoria

Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo

Satisfatoria

Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura

Satisfatoria

Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar

Satisfatoria

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Satisfatoria

Descrigdo dos servigos fornecidos

Satisfatoria

Informacdo sobre a garantia

Satisfatoria

< [Desempenho térmo acustico da edificacdo, redugdo no gasto de energia Satisfatoria
E Redugdo de patologias Satisfatoria
g Informagdes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho
8 Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura Satisfatoria 87 5%
= |Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo Satisfatdria ’
g Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo Satisfatoria
E Possibilidade de reposicdo de placas individuais Satisfatoria
2 |Aspectos de Sustentabilidade Satisfatoria
Dimensdes das placas de revestimento Satisfatdria
Necessidade de importagdo de componentes do sistema
Presenca da cdmara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé" Satisfatoria
Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada Satisfatoria
Previsdo dos desvios geométricos da estrutura Satisfatoria
InformagBes sobre o processo produtivo Satisfatoria
Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura 85,7%

Fonte: elaborado pelo autor
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INFORMAGOES SOBRE AS VANTAGENS DO SISTEMA:

Classificagao da
informacgao

% de
informagoes
satisfatorias

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Satisfatoria

Descrigdo dos servigos fornecidos

Satisfatoria

Informacdo sobre a garantia

< [Desempenho térmo acustico da edificacdo, redugdo no gasto de energia Satisfatoria
E Redugdo de patologias Satisfatoria
?, Informagdes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho
8 Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura 75 0%
= |Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo Satisfatdria ’
g Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo Satisfatoria
E Possibilidade de reposicdo de placas individuais Satisfatoria
2 |Aspectos de Sustentabilidade Satisfatoria

Dimensdes das placas de revestimento Satisfatoria

Necessidade de importagdo de componentes do sistema
<« |Presenca da camara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé"
E Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada
g Previsdo dos desvios geométricos da estrutura
8 Informagdes sobre o processo produtivo
E Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura 35,7%
& |Necessidade de verificagdo da capacidade de suporte do revestimento antigo
<§t Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo
T [Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura
E Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar Satisfatoria
o

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 6 — Resumo das informagGes apresentadas pelo Fornecedor 4

~ Classificacao da . % de "
INFORMACOES SOBRE AS VANTAGENS DO SISTEMA: . . informagbes
informacgao . -
satisfatdrias

< [Desempenho térmo acustico da edificacdo, redugdo no gasto de energia Satisfatoria
E Redugdo de patologias Satisfatoria
?, Informagdes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho
8 Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura 62.5%
= |Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo ’
g Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo Satisfatoria
E Possibilidade de reposicdo de placas individuais | Satisfatoria
2 |Aspectos de Sustentabilidade

Dimensdes das placas de revestimento Satisfatoria

Necessidade de importagdo de componentes do sistema
<« |Presenca da camara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé"
E Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada
g Previsdo dos desvios geométricos da estrutura
8 Informagdes sobre o processo produtivo
o Definicdo das tolerancias nos desvios da estrutura 35,7%
& |Necessidade de verificagdo da capacidade de suporte do revestimento antigo
<§t Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo
T [Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura
E Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar
o

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Descrigdo dos servigos fornecidos

Satisfatoria

Informacdo sobre a garantia

Satisfatoria

Fonte: elaborado pelo autor
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INFORMAGOES SOBRE AS VANTAGENS DO SISTEMA:

Classificagao da
informacgao

% de
informagoes
satisfatorias

POTENCIAL DO SISTEMA

Desempenho térmo acustico da edificagdo, redugdo no gasto de energia

Satisfatoria

Redugdo de patologias

Informagdes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho

Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura

Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo

Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo

Possibilidade de reposicdo de placas individuais

Aspectos de Sustentabilidade

12,5%

DETALHAMENTO DO SISTEMA

Dimensdes das placas de revestimento

Necessidade de importagdo de componentes do sistema

Presenca da cdmara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé"

Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada

Previsdo dos desvios geométricos da estrutura

Informagdes sobre o processo produtivo

Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura

Necessidade de verificacdo da capacidade de suporte do revestimento antigo

Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo

Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura

Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Descrigdo dos servigos fornecidos

Satisfatoria

Satisfatoria

Satisfatoria

Satisfatoria

Informacdo sobre a garantia

Satisfatoria

35,7%

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 8 — Resumo das informacGes apresentadas pelo Fornecedor 6

% de
informagoes
satisfatorias

Classificagao da
informacgao

INFORMAGOES SOBRE AS VANTAGENS DO SISTEMA:

Desempenho térmo acustico da edificagdo, redugdo no gasto de energia
Redugdo de patologias

Informagdes sobre camadas isolantes para auxilio no desempenho
Sistema permite corrigir eventuais erros de geometria da estrutura
Possibilidade de se executar a fachada sem remover o revestimento antigo
Possibilidade de aplicagdo em obras de renovagdo

Possibilidade de reposicdo de placas individuais

Aspectos de Sustentabilidade

12,5%

POTENCIAL DO SISTEMA

Dimensdes das placas de revestimento Satisfatoria
Necessidade de importagdo de componentes do sistema

Presenca da cdmara de ar, ventilada naturalmente pelo "efeito chaminé"
Descrigdo da sequéncia de execugdo da fachada

Previsdo dos desvios geométricos da estrutura

Informagdes sobre o processo produtivo

Definigdo das tolerancias nos desvios da estrutura

Necessidade de verificacdo da capacidade de suporte do revestimento antigo
Impermeabilizagdo da alvenaria da edificagdo

Atencdo para o tipo de base utilizada como ancoragem da subestrutura
Informagdo sobre as dimensdes da cdmara de ar

Descrigdo do funcionamento dos dispositivos de fixagdo

Descrigdo dos servigos fornecidos

Informacdo sobre a garantia

21,4%

DETALHAMENTO DO SISTEMA

Satisfatoria
| Satisfatoria

Fonte: elaborado pelo autor

A andlise da documentacdo técnica constatou que 0S manuais ndo possuem respostas
suficientes para todas as ddvidas que cercam o sistema de Fachadas Ventiladas. Nao foi
encontrado nenhum manual que apresentava esclarecimentos satisfatorios a respeito de todas
as informacGes necessarias para o entendimento completo do sistema. Os manuais técnicos
sdo insuficientes, visto que se trata de uma tecnologia ndo trivial e ndo consagrada no
mercado, portanto os consumidores precisam da maior quantidade de informacdes possivel

para optar pela tecnologia.

Ao ser feita a andlise individual de cada uma das categorias de informagfes buscada, foi
possivel constatar que é dada pouca atencéo, por parte da maioria das empresas, aos aspectos
de preparo da base de suporte. Outro aspecto que deveria ser mais bem informado € o
aproveitamento do potencial do sistema no que diz respeito a possibilidade de aplicacdo de
tratamentos impermeabilizantes e camadas de isolamento térmico e acustico, afinal ndo ha no
material técnico da maioria dos fornecedores a divulgacdo de informacgdes sobre essas que se

sdo algumas das maiores vantagens das fachadas ventiladas, quando comparadas aos
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revestimentos tradicionais aderidos. A facilidade de manutencédo, proporcionada pela
possibilidade de troca de placas individuais de revestimento externo, é ignorada por algumas

empresas, desperdicando mais uma das vantagens comerciais do sistema.

Talvez a maior surpresa negativa tenha sido o catadlogo de um fornecedor que ndo descreve
como funciona a subestrutura metélica do seu sistema, fato curioso, pois a subestrutura
metalica é talvez 0 componente que mais gera ddvidas a novos consumidores, por nao ser
algo usual em outros sistemas. Este fornecedor tem seu material técnico voltado apenas para a
descricdo dos materiais utilizados, sem nenhuma informacdo sobre o funcionamento do
sistema ou as melhorias no desempenho das edificacbes ao se optar pela execugédo de fachadas

ventiladas.

Ja no que diz respeito aos aspectos de sustentabilidade, a mencdo sobre a contribuicdo dos
sistemas para a obtencdo de certificados de construcdo verde é algo positivo e inesperado,
afinal ndao foi encontrado, na revisdo bibliografica, material que informasse sobre essa
possibilidade. Porém apenas dois fornecedores exploram esse assunto em seus manuais
técnicos, mostrando que é reduzido o numero de fornecedores que exploram essa vantagem

potencial dos SFV.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado no item 3.6, é possivel constatar que os sistemas de fachada ventilada
sdo uma necessidade induzida pelos fornecedores, afinal trata-se de uma inovagéo que néo foi
solicitada pelo mercado. Essa inducdo de uma necessidade exige do fornecedor uma postura
proativa, afinal a comercializacdo da FV como um sistema ainda é algo novo ao mercado e,

portanto, quem conduz esse processo € o proprio fornecedor.

Sistemas inovadores devem ser inseridos no mercado com suporte ao consumidor mais
eficiente do que o cenario encontrado ao longo da elaboracdo deste trabalho. Além disso, a
gualidade da documentacdo técnica disponibilizada tem que ser trabalhada com mais
profundidade quando comparada as soluc@es tradicionais, afinal esta ndo é uma tecnologia
amplamente conhecida, e os consumidores ndo irdo desenvolver interesse em um sistema
construtivo que ndo possui 0 seu potencial, vantagens e caracteristicas bem descritos e

documentados.

Temos um cenario preocupante, ja que, conforme visto na revisao bibliogréfica, os sistemas
de Fachadas Ventiladas tem potencial para serem aproveitados como subsistema de vedacdes
verticais, melhorando o desempenho das edificacbes em diversos aspectos, porém o0s
documentos técnicos disponiveis possuem informacdo insuficiente a respeito desse potencial,
fato que dificulta a sua inser¢do no mercado, assim como dificultaria a insercdo de quaisquer
outros sistemas inovadores, com tecnologias racionalizadas e conceitos de construgédo
industrializada. Esse sistema construtivo tem diversas vantagens potenciais quando
comparado a outros subsistemas de vedacdo vertical, porém esse potencial esta sendo
desperdicado pela falta de atencdo a divulgacdo da tecnologia, caracterizando um sistema

subaproveitado.

E uma constatagdo frustrante para aqueles que desejam ver uma evolugdo que nos distancie
dos processos artesanais com altos indices de desperdicio, porém se a mentalidade dos
fornecedores que oferecem sistemas inovadoras ndo mudar, continuaremos com um cenario
de pouca disponibilidade de informacdes, e pouco interesse por parte dos consumidores em

explorar o potencial destas tecnologias.
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Reproducédo do e-mail recebido apds contato com o Fornecedor F:

1. Qual a primeira impressdo dos clientes em relacdo a Fachada
Ventilada? Excelente!

2. Quais sdo as maiores vantagens da fachada ventilada? E as
desvantagens? Proporcionar acabamentos diferenciados com mais de 50
opcOes de cores e padrdes ! Em alguns casos o preco se torna desvantagem
em fachadas pequenas!

3. Quais sdo o0s responsaveis por: Projeto Executivo, dimensionamento
estrutural, fornecimento de painéis, componentes da subsestrutura metalica,
equipe de instalacdo e equipe responsavel pela obra (responsabilidade
técnica, controle de qualidade etc)? Compra e armazenamento de materiais
€ de responsabilidade de quem? Os responsavel pelo projeto € o cliente/O
fornecimento dos painéis é da Pertech do Brasil/ A Instalacdo é feita por
instaladores credenciados pela Pertech, no entanto a Pertech ndo possui
nenhuma responsabilidade sobre a instalacdo , célculo de vento etc.. A
responsabilidade técnica é do instalador acompanhado do engenheiro
responsavel pela Obra. Compra e armazenamento é de responsabilidade do
cliente.

4. Como é feito o treinamento da m&o de obra? Os instaladores do Pertech
Exterior ja possuem Know how em instalacdo de painéis em ACM e outros.
Eles mesmos elaboram o melhor sistema de fixacdo do painel nas
estruturas(fixacdo por tras) com encaixe! Mandamos somente 0s manuais
técnicos de instalagao.

5. Como é feito o controle da execucdo? Pelo instalador credenciado

6. Quais as principais diferencas em relacdo ao sistema convencional, no que
diz respeito ao treinamento e controle da producdo? ???

/. Ha dificuldade na compatibilizacédo do projeto de fachada com as diversas
interfaces da edificacdo (esquadrias, cobertura, instalacdes, etc)? Qual € a
qualidade em geral dos projetos das edificacdes que optam pelo sistema de
FV? Todos os painéis devem ser fixados (aparfusados) em estrutura
metalica. As vezes ocorre de ter que fazer alguns acabamentos entre
aberturas, porém o material pode ser cortado em qualquer medida para
fechamento, além de poder ser usinado em angulos de 45° para no encontro
de paredes !

8. Nao temos normas no Brasil sobre o assunto. Até que ponto isso é um
empecilho na divulgacdo do sistema? Como € fornecer um sistema sem
normas estabelecidas? Nao temos empecilho algum sobre isto, até porque ja
temos varias obras pelo Brasil em prédios de 15 a 20 andares.
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9. Como é trabalhar com uma tecnologia com grau de industrializagéo mais alto
do que as fachadas convencionais? Se torna desafiador pois estamos
apresentando um produto diferenciado, com grande poder de resisténcia em
relacdo ao ACM, e principalmente com espessura maior (8mm) O Produto é
de Alta pressao, com anti-pichacéo e protecao UV, resistente ao granizo por
ex. , € com muitas opcoes de padrées em cores lisas e madeiradas . O ACM
é pintura, em 4mm e sofre acao rapida de intempéries.

10. A Fachada Ventilada funciona muito bem em obras retrofit. Porém o
ideal seria os projetos ja nascerem pensados para FV. Para novos
empreendimentos, de maneira geral em qual momento da obra os clientes
buscam o sistema? (em fase de projeto, orcamento, j& em
execucao...) Normalmente em fase de projeto.

11. Quais sdo os principais requisitos para uma boa produtividade?
Comente sobre a velocidade construtiva do sistema. Os painéis sao cortados
pelo instalador conforme paginacao do arquiteto. A velocidade vai depender
desta paginacao. Quanto mais pecas em tamanhos das chapas (3,07x1,24m
ou 2,51x1,24m) forem utilizadas, mais rapida sera a instalacao.

12. Quais sdo as restricbes ao se optar por este sistema construtivo?
(fornecimento de material, mao de obra especializada, restricbes
arquitetbnicas/estruturais, espago necessario no canteiro  para
armazenamento e montagem, equipamentos necessarios para
movimentacdo de materiais, etc.) Somente restricbes arquitetdnicas
lestruturais.As demais n&o séo problemas.

13. E viavel a utilizaco de fachadas ventiladas em edificacBes construidas
em Light Steel Frame? Se for iniciado o projeto pensando em utilizar o Steel
Frame se torna muito caro. O ideal € uma malha em metalon , mais fina , ou
aluminio conforme opcdo de custos. Porém esta estrutura pode ser
aproveitada tambem.

14. Quais os tipos de obras que mais frequentemente optam por esse
sistema construtivo? (comerciais, residenciais, etc.) No inicio somente
comerciais, no entanto, ao passar dos anos, jA temos muita procura em
projetos residencias de alto padréo!

15. A fachada ventilada é um sistema construtivo com alto grau de
industrializacdo, que chega a obra ja com a solucdo pensada e os materiais
prontos, utilizando o canteiro como espac¢o de montagem. Por estes motivos,
a previsdo de custos e cumprimento do cronograma deve ser muito mais
confiavel. Isso se confirma na pratica? Comente a respeito. Com certeza! A
praticidade, a livre paginacédo e principalmente com a reducdo no custo de
reboco(ndo necessita ) como também a diferenca de valores em relacdo ao
granito/ceramicos , o produto se torna confiavel e de total cumprimento de
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cronograma baseado no montante a ser aplicado. O Instalador ja estipula o
periodo de instalacdo para qualquer obra baseado no cronograma da obra.

16. Temos diversas maneiras de fixacdo dos insertes metalicos nas placas
de revestimento, e uma variedade de disposi¢cdes da subestrutura metalica,
fornecendo fachadas onde € mais simples ou mais complicada a troca de
pecas Unicas ao longo da fachada. Isso afeta a decisdo dos clientes? E
referente a atos de vandalismo, essa facilidade de troca € um ponto positivo
ou negativo? Todos os painéis sdo removiveis baseados no sistema que o
instalador aplica. No entanto, de qualquer forma, o produto deve ser
obrigatoriamente utilizado deixando juntas de dilatagdo com arremates de
silicone entre placas (minimo 1cm) , 0 que torna possivel a substituicdo em
caso de vandalismo ou outra ocorréncia.

17. Quais sdo0 o0s ensaios necessarios para essas fachadas?
(estanqueidade a agua, pressdo de vento positiva e negativa, impacto de
corpo mole e duro, dimensionamento da estrutura, isolamento térmico e
acustico, etc.) Em relacdo a estes detalhes técnicos estou anexando o
manual técnico do produto assim como laudos técnicos do substrato em
relacdo a testes.

18. Com a introducdo de processos racionalizados e um maior nivel de
industrializacdo em diversos subsistemas, 0 espaco para 0s processos feitos
de maneira artesanal vem diminuindo no mercado. A Fachada Ventilada se
encaixa neste tipo de tecnologia com baixo desperdicio e alta
industrializagdo. Como é trabalhar com uma tecnologia de fachada néo
consagrada no mercado? Comente a respeito. O produto ja foi lancado ha
mais de 10 anos e ainda existe resisténcia por parte de alguns escritorios de
arquitetura/construtoras. Porém, como ja mencionei, estamos tendo cada vez
mais a procura por este produto que além de ser diferenciado, traz um novo
conceito em revestimento externo, com muito mais opg¢des em cores
madeiradas e também com possibilidade atraves do sistema PERPRINT
(plotagem) - inserirmos qualquer imagem , desde fotos, LOGO empresarial,
anuncios etc.. O Pertech Exterior possui garantia de 10anos, anti-pichacéo e
protecdo UV - Um produto de facil limpeza e manutencédo, proporcionando
um design perfeito e inovador!
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