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FACHADAS VENTILADAS: CARACTERIZACAO DO SISTEMA E
DISCUSSAO DOS PRINCIPAIS FATORES PARA PROJETO
E MANUTENCAO

VENTILATED FACADES: SYSTEM CHARACTERIZATION AND
DISCUSSION OF KEY FACTORS FOR DESIGN
AND MAINTENANCE

RESUMO

Em um cenério de necessidade sustentdvel em indUstrias e na construcéo, as fachadas ventiladas
emergem como uma inovacao arquitetonica, unindo estética diversificada, eficiéncia energética
e reducdo do impacto ambiental. Assim, este estudo analisa o sistema de fachada ventilada,
concentrando-se em sua caracterizacdo geral e nos mecanismos subjacentes ao funcionamento.
Além disso, é examinada a viabilidade de implementacdo em edificios existentes e em uso,
assim como melhorias em prédios verticais por meio do retrofit. Baseando-se em uma pesquisa
o trabalho utiliza fontes de profissionais e académicos na construcéo civil, o estudo explora a
aplicacdo das fachadas ventiladas considerando implicacdes técnicas, estéticas e ambientais. A
andlise aborda elementos de projeto e manutencao, enfatizando viabilidade técnica com foco
em analise estrutural, compatibilidade de materiais, manutencao e sustentabilidade. As fachadas
ventiladas, formadas por revestimento desvinculado da estrutura, demonstram complexidade,
sendo que os elementos centrais sdo formados por revestimento, estrutura de fixacéo e abertura
para o "efeito chaminé". A atratividade para retrofit é amplificada pela diversidade estética e
potencial fotovoltaico. Conclui-se que uma analise interdisciplinar garante viabilidade técnica,
durabilidade e funcionalidade.

Palavras-chave: Fachadas Ventiladas. Retrofit. Efeito chaminé.

ABSTRACT

In a scenario of sustainable needs in industries and construction, ventilated facades emerge as
an architectural innovation, combining diverse aesthetics, energy efficiency, and environmental
impact reduction. Thus, this study analyzes the ventilated facade system, focusing on its general
characterization and the underlying mechanisms of its operation. Furthermore, the feasibility of
implementation in existing and in-use buildings is examined, as well as improvements in
vertical buildings through retrofitting. Based on research this work draws upon sources from
professionals and academics in the construction industry, exploring the application of ventilated
facades considering technical, aesthetic, and environmental implications. The analysis
addresses design and maintenance elements, emphasizing technical feasibility with a focus on
structural analysis, material compatibility, maintenance, and sustainability. Ventilated facades,
comprised of a detached cladding system, demonstrate complexity, with core elements
consisting of cladding, fixing structure, and openings for the "stack effect.” The appeal for
retrofitting is enhanced by aesthetic diversity and photovoltaic potential. It is concluded that an
interdisciplinary analysis ensures technical viability, durability, and functionality.

Keywords: Ventilated Facades. Retrofit. Stack Effect.



1. Introducéao

A fachada ventilada é um sistema de revestimento externo separado da estrutura principal de
um edificio, criando uma cmara de ar entre eles. O sistema de fachada ventilada é uma
abordagem moderna e inteligente usada em construcdes de edificacdes que buscam melhorar
tanto sua aparéncia quanto seu desempenho, mais especificamente na eficiéncia energética.

Entretanto, antes de entender o sistema, explica-se a etimologia e 0 contexto técnico que
inspirou a criagdo desse sistema. O termo “fachada” ¢ de dificil defini¢ao objetiva, mesmo as
normas e legislacdes oficiais ndo a caracterizam indubitavelmente. A ABNT NBR 15575-1
(2021), descreve (fachada), somente como superficies externas verticais ou com inclinacdo
superior a 60° em relacdo ao plano horizontal. A norma nao faz maiores distin¢cGes sobre
sistemas, obstrucGes ou aberturas.

O caso € tdo problematico que foi tema de discussdo do XV COBREAP (Congresso Brasileiro
de Engenharia de Avaliagdes e Pericias) de 2009, ou seja, até mesmo peritos relatam
dificuldades em sua defini¢do. Na ata resumo do referido congresso, tem-se um entendimento
final acordado acerca da defini¢do de fachada em uma edificagéo:

“[...] Em uma edificacdo tudo que estiver na estrutura (de vedagdo externa), vidros,
pérgulas, portas, janelas e esquadrias, até a linha delimitada pelo telhado, é
considerado fachada. [...] o elemento arquitetbnico representa os elementos
construtivos de uma edificacdo. Nas fachadas, todos os elementos inseridos nas faces
podem ser considerados elementos arquitetnicos, tais como: esquadrias; pilares;
beirais; ornatos; vidros; pérgulas; telhados; coberturas entre outros.” (XV COBREAP,
2009, p. 2 e 27).

Caracterizado sua definig&o, ha de destacar-se a importancia das fachadas para uma edificagéo.
As fachadas desempenham um papel fundamental na identidade visual e na funcionalidade de
um edificio. Além de sua funcéo estética, as fachadas atuam como a primeira barreira protetora
contra as a¢Oes climaticas: penetracdo da luz solar, do calor, do vento e principalmente da chuva
e umidade. Para Herzog, Krippner e Lang (2004), o papel da fachada é ainda mais amplo:
“A fachada ¢ a camada de separacdo e filtradora entre o exterior e o interior, entre a
natureza e os espagos interiores ocupados pelas pessoas. Em termos histdricos, a razéo
primordial para criar uma barreira eficaz entre o interior e o exterior é o desejo de
protecdo contra um mundo exterior hostil e condigdes climaticas adversas. Diversos
outros requisitos foram adicionados a essas funcBes de protecdo: iluminagdo no
interior, uma taxa adequada de troca de ar, uma relagdo visual com o entorno, mas, ao
mesmo tempo, uma fronteira entre a esfera privada e as areas publicas. Medidas
especiais tornam possivel regular tais aberturas. Assim, isso leva a func¢Ges de controle

e regulagéio sendo adicionadas as fungdes de protegdo.” (Herzog, Krippner e Lang,
2004, p. 18)

Portanto, o sistema de fachada também desempenha um papel vital na habitabilidade da
edificacdo, ou seja, ndo somente no aspecto fisico, mas em questdes que promovam o bem-estar
e a qualidade de vida das pessoas que a habitam. Dentre os fatores que determinam a
habitabilidade geral de uma construcdo, o tipo de fachada é principalmente importante na
estangueidade a 4gua da chuva e no desempenho térmico, acustico e luminico.

1.1. Objetivos

O presente trabalho se propde a abordar o sistema de fachada ventilada, com um foco
preponderante na sua caracterizacdo geral. Adicionalmente, serd empreendida uma andlise dos
mecanismos subjacentes ao funcionamento desse sistema, bem como a viabilidade estrutural,
anélise de manutenibilidade e de durabilidade em edificacfes ja existentes e em uso.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
projeto e manutencao
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Como objetivos secundarios, busca-se (a) analisar como a incorporacao da fachada ventilada
pode proporcionar melhorias substanciais em edificacdes verticalizadas, particularmente por
meio do processo de retrofit e (b) explorar como a aplicacdo da fachada ventilada pode
revitalizar edificios existentes, considerando tanto suas implicacdes técnicas quanto estéticas.

A delimitacdo do estudo é constituida de uma andlise das caracteristicas qualitativas que
permeiam o sistema de fachada ventilada. Com isso, pretende-se oferecer uma compreenséao
dos atributos que distinguem esse sistema, abrangendo as caracteristicas técnicas, qualidades
funcionais e suas implicacdes estéticas e ambientais.

O estudo estd centrado principalmente no sistema de fachada ventilada que faz uso de
revestimento ceramico, € importante enfatizar que a abordagem ndo se restringira somente a
essa categoria. Em momentos apropriados, serdo contempladas consideragdes pertinentes a
fachadas em vidro, de revestimento aderido e metalicas, ampliando assim a compreensdo das
possibilidades e limitacbes do sistema em diferentes contextos construtivos. As eventuais
comparacg0es serdo pontuais e explicitadas.

Outro ponto abordado no estudo diz respeito a identificacdo e exposic¢ao de cada elemento que
compdem o sistema de fachada ventilada em sua integralidade, permitindo uma compreensao
de suas particularidades e funcionamento. Este trabalho ndo abrange a parte orcamentéria e de
viabilidade financeira associada a implantacéo do sistema de fachada ventilada. O estudo nédo
versa sobre calculos quantitativos ou investigacdes analiticas pormenorizadas sobre 0s
beneficios e limitacdes do sistema de fachada ventilada.

2. Revisao bibliografica

2.1. Fachadas ventiladas

No Brasil, as normas ainda ndo especificam o sistema de fachada ventilada. Em termos
mundiais, a Italia foi uma das pioneiras na caracterizacdo desse sistema, a norma italiana mais
atual, a UNI 11018 (2003), descreve-a como:

“Uma fachada protuberante com uma cavidade na qual o revestimento e a parede sdo
projetados para permitir que o ar presente nela flua, devido ao efeito chaminé, de
maneira natural e/ou controlada artificialmente, de acordo com as necessidades
sazonais e/ou diarias, com o objetivo de melhorar o desempenho termo-energético.”
UNI 11018, 2003, p. 12).

Na traducdo da norma italiana, destaca-se dois trechos: efeito chaminé e o termo-energético. A
primeira expressdo serd explorada no item 2.2. O termo final, em que a prépria norma une
desempenho térmico ao custo energético em uma unica palavra, evidencia como ambos estdo
amplamente interligados. Segundo o WRI Brasil (2018), as edificagdes do Brasil correspondem
por aproximadamente 51% do consumo de energia elétrica do pais, logo, justifica-se a unido da
questdo térmica ao custo energético das edificacdes, principalmente no &mbito de aumentar a
eficiéncia de um em relagéo ao outro.

2.1.1. Componentes

Uma fachada ventilada é composta simplificadamente por duas partes: revestimento e sistema
de fixacdo, acoplados as paredes externas da edificacdo (Figura 1). Existe a possibilidade
técnica de se adicionar a fachada algum material isolante termoacustico, como mantas de |4 de
rocha ou de 1& de vidro, colocado entre os perfis verticais das estruturas metalicas (item namero
2 da Figura 1), entretanto, tal elemento é opcional, somente cumprindo a funcdo de melhorar
ainda mais os desempenhos térmicos e acusticos do sistema.

Jodo Vitor Casali Ricardo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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P
Figura 1: Componentes da fachada ventilada em vista explodida, cores fantasia. 1 — revestimento,
2 —sistema de fixagdo, 3 — paredes externas. Fonte: autoria propria

2.1.1.1.Revestimento

Segundo Medeiros (2009), a fachada ventilada se beneficiou muito com o progresso das ultimas
décadas nos materiais de revestimento que unem alta performance técnica e estética, tornando
viavel desenvolver fachadas ventiladas altamente eficientes e com notavel resisténcia as
flutuacGes higrotérmicas (variacfes térmicas desconfortaveis para o usuario) e as influéncias
atmosféricas em geral.

Atualmente, o revestimento do sistema de fachadas ventiladas pode ser incorporado com o0s
mais diversos materiais, a citar os formados por painéis de: pedra natural, porcelanato,
cerdmica, ceramica reforcada, aluminio composto, composigédo fenolica, concreto polimérico,
GRC (Concreto Reforcado com Fibra de vidro), concreto téxtil, madeira natural, HPL
(Laminado de Madeira de Alta Pressdo), madeira plastica (WPC), chapas metalicas, ACP/ACM
(Aluminio) e até mesmo vidro (Dutra, 2010). As Figuras 2, 3 e 4 apresenta exemplos de
revestimento do sistema de fachada ventilada.

Figura 4: Painel de GRC.

Fonte: Eliane Tec (2023) reforcado. Fonte: Faveker Fonte: UKFR(2023).
(2023)

Figura 2: Painel ceramico. Figura 3: Painel cerdmico

Fachadas ventiladas: caracterizagéo do sistema e discussao dos principais fatores para
projeto e manutengédo
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Na cidade de Porto Alegre, uma importante obra a utilizar o sistema de fachada ventilada foi
inaugurada em 2022, a ampliacdo do complexo hospitalar da Santa Casa de Misericordia na
Av. Osvaldo Aranha. Nessa obra, conforme especificagdo da construtora TEDESCO (Gindri
2022), foram utilizadas placas de porcelanato de 60x120x1cm para revestimento, (Figura 5).

Figura 5: Fachada ventilada nas areas de cores brancas e terrosas (ampliagdo do complexo hospitalar Santa Casa
de Misericordia). Fonte: Gindri (2022)

O sistema de fachadas ventiladas ainda é flexivel a ponto de permitir que sejam acopladas placas
fotovoltaicas em sua estrutura. Martin-Chivelet et. al. (2018) apresentou isso na renovagdo de
um prédio publico na Espanha, em gue se optou por colocar painéis fotovoltaicos diretamente
na fachada da edificacdo (Figura 6), ao invés de instala-los sob a cobertura, como seria o

tradicional.

Figura 6: Renovacéo de fachada utilizando o sistema de fixacdo de fachadas ventiladas com utilizag&o
de placas ceradmicas e placas fotovoltaicas (destaque em vermelho).
Fonte: adaptado de Martin-Chivelet et. al. (2018)

Jodo Vitor Casali Ricardo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



2.1.1.2. Sistema de fixacao

De acordo com Siqueira Jr. (2003), o sistema de fixacdo das fachadas ventiladas pode ser
classificado em aparente e oculto. O sistema com fixacdo aparente (Figura 7) refere-se a
fachadas em que os ganchos usados para fixar as placas sdo visiveis na face externa do
revestimento. Na fachada com acoplamento oculto (Figura 8), os dispositivos de fixacdo das
placas ndo sdo visiveis na superficie final do revestimento, esses dispositivos podem ser
inseridos na borda da placa de espessura adequada ou, menos usualmente, na parte traseira do
revestimento com ganchos de acoplamento.

Figura 7: Sistema de fixac&o visivel. Figura 8: Sistema de fixacdo oculto.
Fonte: Eliane Tec (2023) Fonte: Eliane Tec (2023)

Em relacdo aos materiais que constituem o sistema estrutural de fixacdo, atualmente no mercado
somente perfis e ligas metalicas inoxidaveis sdo utilizadas. Novamente, devido a falta de norma
brasileira que reja esse sistema, ndo é descrito quais 0s parametros que devem ser atendidos,
ficando a critério do projetista fazer tal dimensionamento, logo, sistemas metalicos se tornaram
0 padrdo da industria por apresentar uma boa condicdo de carregamento e com bastante
disponibilidade no mercado. Conforme Sousa (2010), ha a possibilidade técnica de utilizar
perfis de madeira para realizacdo da estrutura que recebera o revestimento, porém, com pouca
utilizacdo visto que € menos duravel e menos resistente aos agentes externos.

Em relacdo ao sistema de fixacdo das fachadas ventiladas, um paralelo interessante com a
ABNT NBR 15575-4 (2021) pode ser feito, a norma inicialmente trata de pecas suspensas
atuantes nos sistemas de vedacdo vertical interna e externa (SVVIE) com e sem funcao
estrutural. Como o sistema de fachada pode ser encarado como um conjunto integrante na
vedacao externa, as exigéncias da norma de desempenho podem ser traduzidas também para o
sistema de fixacdo da fachada ventilada, fornecendo alguns pardmetros preliminares para o seu
dimensionamento, que sao eles:
“O SVVIE [...] sob agdo de cargas devidas a pecas suspensas ndo devem apresentar
fissuras, deslocamentos horizontais instantaneos (dh superior a um quingentésimo da
altura do elemento parede) ou deslocamentos horizontais residuais (dhr superior ao
segundo milésimo quingentésimo da altura do elemento parede), lascamentos ou

rupturas, nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo nem seu
esmagamento.” (ABNT NBR 15575-4, 2021, p. 10-11).

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
projeto e manutengédo
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A ABNT NBR 15846: 2010 aborda sobre a fixacdo de revestimentos ndo tradicionais nas
fachadas, discorrendo sobre projeto, inspecdo e execucdo de revestimentos rochosos fixados
por insertos metalicos. Ponto importantes dessa norma diz a exigéncia do projetista de conhecer
0 revestimento tanto na parte estética, quanto na parte fisico-quimica. Além disso, atribui-se ao
periodo de projeto a identificacdo das solicitagbes mecénicas eventuais, como pressdes de
vento, a que a fachada tera que resistir.

Ainda que cada empresa possua seu sistema proprio de fixacdo, de maneira geral, 0s mesmos
componentes estdo sempre presentes, somente muda-se a forma dessas partes integrantes
(Figura 9). Elementos como montantes verticais e guias horizontais que sustentam o
revestimento, bem como os espacadores que os separam uniformemente, séo indispensaveis.

Chumbadores e parafusos com porcas sdo utilizados para realizar a fixagdo desses
componentes, garantindo a solidez do conjunto. Um perfil de ancoragem conecta todo o sistema
mencionado ao substrato (sistema de vedacdo vertical externa). O isolante termoacustico,
posicionado na cdmara de ar entre 0s montantes verticais, € um elemento opcional, mas que tem
potencial de melhora do comportamento do sistema.

/ / Substrato ou
Vedacdo Vertical
Externa
~
Perfil de
Ancoragem
. l-.._\ J

Chumbador e/ou

Parafusos
Termo-acustico
‘ [OPCIONAL]
5 X J
Espagador
Guia
(Horizontal)

Figura 9: Partes especificas do sistema de fixacao de fachada ventilada, cores fantasia. Fonte: autoria propria.

A distancia entre a face externa do substrato e a face interna do revestimento determina o
tamanho da camara de ar presente na fachada ventilada. Conforme Mariane (2019), essa
distdncia é, em média, de 5 a 15cm. O sistema é desenvolvido de acordo com cada projeto,
sendo particular de cada empresa que o elabora, logo, podendo ter outras medidas.

O sistema de fachada ventilada pode ser caracterizado, quanto a fixagdo, como area inferior,
area de revestimento para vedacdo vertical e area superior. A area inferior é fechada como
involucro, area de revestimento é usado para fazer o acabamento (Figura 10) e a area superior
é selada por uma placa metéalica (Figura 11), para evitar a infiltracdo de agua no sistema, mas
n&o é hermeticamente fechada.

Jodo Vitor Casali Ricardo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



Figura 10: Detalhe em corte, com a fixa¢do do Figura 11: Detalhe em corte, com a fixacdo do
revestimento, da area inferior do sistema de fachada revestimento, da rea superior do sistema de
ventilada. Fonte: adaptado de fachada ventilada. Fonte: adaptado de CSTB
CSTB (2018). (2018).

A abertura na area superior da fachada ventilada, geralmente em torno de 17 mm conforme o
CSTB (2018), é fundamental para o funcionamento do sistema, pois possibilita a exaustdo do
ar da camara, assegurando a eficacia do fenébmeno de efeito chamine.

2.2. Efeito chaminé

Como mencionado no item 2.1, a norma italiana de fachada ventilada traz em sua descri¢éo do
sistema, o principal diferencial e processo de funcionamento desse conjunto: o efeito chaminé
(Figura 12). Dutra (2010) descreve o efeito chaminé como o movimento do ar confinado entre
a estrutura de fixacdo da fachada ventilada e o revestimento, por acdo de convecgdo em que 0
ar € aquecido através da irradiacao solar, provocando um diferencial de densidade, estimulando
essa dindmica ascendente do ar quente.

Figura 12: lustracao simulando o efeito chaminé; o ar é aquecido no interior do sistema (transicéo entre azul
e laranja) e por convecgdo, ascende ao topo. Fonte: autoria propria.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
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De acordo com Dutra (2010) um importante efeito secundério do efeito chaminé, das fachadas
ventiladas, é a remocao do vapor de agua presente na camara de ar, devido as trocas constantes
de ar contidos nesse espaco a umidade ndo consegue se estabelecer (sendo esse um dos grandes
beneficios do sistema de fachada ventilada).

O efeito chaminé ainda contribui para manter a temperatura superficial da parte de tras das
placas de revestimento, sem grandes variacdo de temperatura. Essa contribuicdo nédo é relevante
para placas ceramicas ou placas de GRC por exemplo, entretanto, € importante na instalacao de
paingéis fotovoltaicos (Martin-Chivelet et. al. 2018). Uma vez que o sistema possui essa camara
dindmica de ar atras dos painéis fotovoltaicos, isso ajuda-os a garantir uma temperatura
controlada e fresca, consequentemente aumentando a eficiéncia elétrica dos geradores solares.

2.3. Retrofit

Uma das aplicagdes mais usuais do sistema de fachada ventilada é o retrofit. Retrofit trata-se
da modernizacdo, adaptacao e otimizacao de edificacdes existentes, sendo complexo e dindmico
para o setor da construcdo civil. Esta préatica é realizada com o objetivo de melhorar a eficiéncia
operacional, funcionalidade, eficiéncia energética, conforto dos usuarios e sustentabilidade das
estruturas ja construidas.

2.3.1. Conceito

O termo € derivado do verbo em inglés retrofitting, que significa de maneira genérica a adicao
de uma tecnologia ou recurso a um sistema antigo. Em normas brasileiras, é possivel encontrar
a descricdo do termo retrofit na ABNT NBR15575-1 (2021) que o caracteriza no contexto da
construgdo civil:

“Remodelacdo ou atualizagao do edificio ou de sistemas, através da incorporagdo de

novas tecnologias e conceitos, normalmente visando a valorizagdo do imovel,

mudanga de uso, aumento da vida util e eficiéncia operacional e energética.” (ABNT
NBR15575-1, 2021, p. 16)

A modernizacgéo envolve a atualizacdo e incorporacao de tecnologias e sistemas mais modernos
em edificios que podem ter muitos anos, trazendo-o0s aos padrdes atuais de desempenho e
eficiéncia. Além disso, essa modernizacdo também pode ser uma abordagem econbémica e
financeiramente viavel, pois a eficiéncia energética aprimorada geralmente resulta em custos
operacionais reduzidos ao longo do tempo.

Outro ponto essencial que motiva a execucdo de um retrofit representa-se por uma nova
demanda dos usuérios, principalmente ligada as questfes de exigéncias elétricas, setor esse que
apresentou forte aumento na demanda nas Ultimas décadas. Segundo Silva (2010), o consumo
residencial brasileiro medio no periodo de 1994 até 2010 aumentou mais de 50 pontos
percentuais, crescendo de 358 kWh/habitante/ano para 568 k\Wh/habitante/ano.

No entanto, o retrofit ndo é apenas uma questdo técnica, também inclui aspectos estéticos,
regulatorios, de seguranca e funcionais. Cada edificagdo tem suas especificidades e desafios
que tornam cada projeto de retrofit tnico.

2.3.2. Retrofit com fachadas ventiladas

As fachadas ventiladas emergem como um dos elementos mais promissores e vantajosos
quando se trata de estratégias de retrofit em edificios existentes. Elas oferecem uma série de
beneficios intrinsecamente alinhados com as metas e necessidades do retrofit, tornando-se uma
escolha eficaz e valiosa para a modernizacdo e otimizacdo de edificios. Segundo expde
Lunardelli (2011):
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“Por oferecer protegdo a edificacdo e promover isolamento termoacustico, as
fachadas ventiladas constituem excelente opcéo para a renovagao de edificios
ja existentes. Além do desempenho energético e da minima solicitacdo de
manutencdo, o sistema elimina o contato direto das paredes e lajes com as

intempéries, protegendo-as de possiveis patologias”. (Lunardelli, 2011, p. 51)

Um dos principais desafios ao realizar retrofit € melhorar o desempenho energético de edificios
mais antigos, muitas vezes construidos com padrdes que ndo atendem as expectativas
contemporaneas de eficiéncia. As fachadas ventiladas apresentam um enorme potencial nesse
contexto. Com a caracteristica de criacdo de camara de ar e do efeito chaminé (item 2.2), a
barreira térmica criada por essas fachadas minimiza a transferéncia de calor entre o interior e 0
exterior do edificio.

Isso resulta em uma reducéo significativa na demanda de aquecimento e resfriamento, o que se
traduz em economia de energia e reducdo nos custos operacionais a longo prazo. Como
complemento, a instalacéo de painéis fotovoltaicos com fachada ventilada impacta diretamente
e de maneira facilmente mensuravel o consumo da edificacdo, Martin-Chivelet et. al. (2018)
atestou que foi possivel atender 6,6% do consumo de um edificio somente cobrindo
aproximadamente um quinto da sua fachada com o sistema fotovoltaico.

Os fatores durabilidade e longevidade das fachadas ventiladas também as tornam
particularmente interessantes para o retrofit. Ao substituir o revestimento antigo por sistemas
de fachada ventilada, os edificios ganham protecdo extra contra intempéries e poluicéo, por
exemplo. Ribeiro (2010), atribui essa resisténcia ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas,
entre outros fatores, ao elevado nivel de industrializagdo inerente do sistema de fachadas
ventiladas. Essas caracteristicas ndo apenas mantém a integridade estrutural, mas também
reduzem a necessidade de manuten¢do continua e diminui os custos operacionais ao longo do
tempo, contando que se verifique o estado da estrutura pré-existente que recebera este
subsistema de vedagéo.

3. Método

A metodologia empregada para a elaboracdo deste trabalho foi caracterizada por uma
abordagem de pesquisa e posterior sintese dos temas associados. O processo teve inicio com
uma pesquisa bibliografica ampla, que almejou a identificacdo de fontes confidveis e
pertinentes no ambito do tema de fachadas ventiladas.

Uma vez que um volume substancial de material foi compilado, a transi¢do para a fase de
condensacdo do assunto foi feita. Durante essa etapa, uma aten¢do direcionada a delimitacao
dos tdpicos-chave abordados em cada fonte foi realizada. Essa delimitacdo constitui um
importante passo para que a consulta de cada assunto fosse feita da melhor maneira e
respeitando as delimitagdes dos proprios materiais de pesquisa.

Apos foi feita a analise dos elementos fundamentais do projeto relacionados ao sistema de
fachada ventilada. Durante esse processo, examinou-se detalhadamente as partes importantes,
desde a escolha dos materiais até a estrutura do sistema. O objetivo dessa analise foi esclarecer
0s aspectos conceituais e praticos, levando em consideracdo as praticas atuais e as abordagens
mais reconhecidas na area.

Ao mesmo tempo, focou-se em uma analise dos aspectos da manutencdo das fachadas
ventiladas, elencando préticas para a realizagdo de inspe¢des periddicas, limpezas, consertos e
garantia de longevidade. Buscou-se compilar as agdes tanto para prevenir quanto para corrigir
problemas.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
projeto e manutencao
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Ao unir esses dois enfoques, projeto e manutencéo, o estudo proporcionou uma viséo sistémica
e instrutiva sobre os aspectos de projeto e de manutencéo relacionados aos sistema de fachada
ventilada. A combinacdo da pesquisa bibliografica com a anélise sistematica se mostrou
essencial para gerar vinculos entre os tdpicos-chave para evidenciar uma compreensao mais
profunda e informada do tema abordado.

4. Andlise técnica

A analise de viabilidade técnica de um projeto para o sistema de fachada ventilada exige a
andlise de diversos elementos interligados, contemplando tanto as caracteristicas individuais do
edificio quanto os conceitos gerais inerentes a tecnologia de fachada ventilada. A seguir,
destacam-se os principais pontos referentes a viabilidade técnica.

4.1. Viabilidade Estrutural

A andlise estrutural € um elemento crucial na concep¢do de uma fachada ventilada, pois ela
influencia diretamente a seguranga e estabilidade do edificio como um todo. Edificios existentes
tém sistemas estruturais que podem variar amplamente em termos de idade, design e material,
logo, verificar a base de acoplamento do sistema é fundamental. Siqueira (2003) classificou a
natureza das vedacdes verticais externas conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo do sistema de vedacio como base para revestimento ndo-aderido

Natureza da Base Suporte Grau de Confiabilidade
Concreto Excelente
Tijolo macico Muito bom
Tijolo perfurado Bom
Bloco de concreto com paredes de 30cm Bom
Tijolo ceramico com pequenas células ocas Bom
Bloco ceramico vazado Inaceitavel*

*Quando utilizado sem reforgos, como cintas entre outros.
Fonte: Siqueira Jr. (2003).

A andlise estrutural deve considerar o peso adicional da fachada, incluindo os materiais de
revestimento e a estrutura de fixacdo. O dimensionamento deve, portanto, impreterivelmente
ser feito com os materiais que efetivamente serdo usados no sistema. Alteragdes de revestimento
escolhido, que comumente sdo feitos em projetos convencionais, no dimensionamento de
fachadas ventiladas devem serem feitos com cautela, uma vez que podem causar danos a
edificacéo.

Além disso, a andlise estrutural deve levar em consideracdo as mudancas na distribuicdo de
peso e a transferéncia de cargas para a estrutura existente. A adi¢do de uma fachada ventilada
pode afetar o comportamento da estrutura, levando a deformacdes indesejadas ou tensdes
excessivas em certas areas. A analise precisa identificar esses pontos criticos e propor solucdes
adequadas, como a redistribuicéo de cargas ou o reforco de elementos estruturais no sistema de
vedacao.

Com relacdo a necessidade de modificacdes na base de acoplamento, Kiss (1999) observa que,
devido as propriedades industriais (feito a maquina) da fachada ventilada, o sistema exige um
acabamento excelente nas paredes de vedagdo. Desvios de prumo podem levar a
descontinuidade no nivelamento dos painéis de revestimento, com formacgéo de ondulagdes,
gerando um efeito estético indesejavel.
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Outro ponto importante € que com a formacdo de descontinuidades, o efeito chaminé e a
estanqueidade do sistema é prejudicado. Embora alguns sistemas permitam o ajuste dos insertos
de fixacdo da placa para compensacdo de desniveis de execucdo, diferencas de prumo
superiores a 5,0 cm impossibilitam a aplicacdo de conjuntos de revestimentos nao aderidos,
mesmo em sistemas de alta tolerancia.

A fixacdo do perfil de ancoragem na vedacdo externa também deve ser feita com parciménia.
Conforme Siqueira Jr. (2003), destaca-se a importancia de identificagdo de pontos criticos no
sistema de vedacao, para realizar a decisao de utilizar somente chumbadores na ligacédo do perfil
de ancoragem na vedacdao externa, ou caso contrario, o estudo de uma alternativa mais robusta.

4.2. Compatibilidade de materiais

A compatibilidade dos materiais é um aspecto critico em qualquer projeto de construcao, e isso
é particularmente verdadeiro para fachadas ventiladas devido a interacdo entre diversos
componentes de diferentes naturezas. Os materiais de revestimento e estrutura de fixacdo
devem ser escolhidos de forma a garantir sua compatibilidade quimica e fisica, sendo essencial
para evitar problemas como corrosdo, degradacao prematura, reagdes quimicas indesejadas e
falhas por dilatacéo térmica.

Caso uma estrutura de fixacédo for feita de aco inoxidavel de baixa qualidade e o revestimento
por um material aluminico menos reativo eletroquimicamente, é necessario garantir que 0s
materiais de revestimento ndo permitam corrosao galvanica quando em contato com o aco. Uma
vez que o referido cenério resultaria em uma oxidacdo da estrutura de fixagdo (escondida do
publico), enquanto o revestimento (aparente) continua adequado esteticamente; podendo
resultar em um colapso de parte do sistema por falha na estrutura de fixag&o. Segundo Medeiros
(2009), essa situacdo explicitada corrobora com a ndo utilizacdo, inclusive, de acessorios de aco
galvanizado, que podem enferrujar e por em risco toda a estrutura.

Além disso, a dilatacdo térmica € grande agente de falha dos materiais e deve ser considerada
para evitar tensdes excessivas que possam comprometer a integridade dos painéis da fachada.
A dilatacdo térmica é determinante para a distancia entre juntas do revestimento. Cada tipo de
material e cada fabricante determina em seu produto o afastamento minimo necessario entre
placas, a titulo de exemplo: placas de porcelanato devem ter entre 1,5mm e 3mm de distancia
entre si, dependendo do seu tamanho (PORTOBELLO, 2023).

4.3. Manutencgao

A manutencdo é um fator muitas vezes relegada a segundo plano no projeto de fachadas
ventiladas, mas tém um impacto significativo na viabilidade de longo prazo. Segundo Medeiros
(2020), a area de manutencéo da construcao civil € subestimada, com pouca realizacgéo, estudo,
inovacéo e investimentos.

O espaco adicional entre o revestimento e a parede, caracteristico da fachada ventilada, pode
dificultar a inspecdo, a limpeza e a manutencéo regulares. Portanto, é crucial projetar sistemas
de acesso seguros e eficazes que permitam que profissionais de manutencao alcancem todas as
areas da fachada sem riscos laborais.

Os projetos de fachada ventilada sdo passiveis de manuten¢édo individualizada de cada painel
utilizado, contrariamente aos revestimentos aderidos. A facilidade de acesso a placa de interesse
depende do tipo de tecnologia utilizado em seu sistema de fixagcdo. O esquema abaixo (Figura
13), ilustra as alternativas de substituicdo da peca destacada em azul.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
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Figura 13: Alternativas a remogdo ou substituicdo de placa de interesse (azul): (a) vertical, (b) horizontal e (c)
pontual. Fonte: autoria propria.

Os dois primeiros métodos consistem na remocao de toda a fiada de placas, seja de uma fiada
vertical, ou uma fiada horizontal, respectivamente. No tltimo método, com o sistema de fixagédo
que permita a remocdo placa-a-placa, pode ser feita a retirada da placa de interesse somente
com a utilizacdo de ventosas de succao.

A manutencédo do revestimento pode envolver a instalagdo de escadas, passarelas, pontos de
ancoragem ou até mesmo sistemas de limpeza automatizados, dependendo da altura e
complexidade do edificio. A enorme gama arquitetdnica atual prevé a analise de cada caso,
cabendo a avaliagdo da melhor forma de execugéo da referida manutencgdo. 1sso ndo apenas
facilita o processo, mas também pode reduzir os custos associados a substituicdo de
componentes individuais.

Os projetistas devem trabalhar em colaboracdo com especialistas em seguranca para garantir
que os sistemas de acesso atendam a todas as normas e regulamentacOes relevantes. A
acessibilidade, ligada a operacdo e manutencdo de um edificio estd prevista em norma.
Conforme a ABNT NBR 15575 (2021), um dos critérios para um edificio ser sustentavel, é a
acessibilidade dos ocupantes, bem como dos funcionarios que garantem a parte operacional dos
prédios.

4.4. Sustentabilidade

As fachadas ventiladas representam uma abordagem inovadora e sustentavel ao projeto
arquitetdnico que oferece beneficios significativos em termos de eficiéncia energética, conforto
térmico e redugdo do impacto ambiental. Segundo a ABNT NBR 15575 (2021) os requisitos
do wusuario, em relacdo a sustentabilidade de uma edificacdo sdo: durabilidade,
manutenibilidade e impacto ambiental. A fachada ventilada cumpre todos 0s requisitos.
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A durabilidade é garantida pelos materiais de qualidade e pelas limitacGes impostas pelo
sistema, a fim de garantir sua funcionalidade de longo prazo. Aliado a isso, a propria norma
15575 (2021) exige que a vida til de projeto da vedacao vertical externa seja de no minimo 40
anos. O nivel de manutenibilidade é possivel de ser feito de forma individualizada e tem
potencial para garantir a eficiéncia do processo de retificacdo predial.

O impacto ambiental é questdo imprescindivel, também influenciado pela durabilidade e
manutenibilidade da edificacdo; um dos principais pontos influentes na reducdo do impacto
ambiental proporcionado pela fachada ventilada é garantida para maior eficiéncia energética do
conjunto: garantir um consumo elétrico menor, ocasiona em menor requisicdo de producao
energética que resulta em menos impacto para produzi-la, (Medeiros, 2009).

E importante ressaltar o papel do retrofit em conjunto com fachadas ventiladas como aspecto
garantidor de sustentabilidade. As fachadas ventiladas, ao melhorarem a eficiéncia energética
e prolongarem a vida util dos edificios existentes, estdo alinhadas com os objetivos de reducéo
de pegada de carbono e de impacto ambiental. As agendas ambientais, cada vez mais rigidas,
visando promover a equalizacdo dos impactos antropoldgicos, confrontam-se com a
necessidade de adequar edificios existente as necessidades atuais da populagéo.

No contexto da sustentabilidade, as fachadas ventiladas desempenham um papel fundamental
ao integrar principios de design inteligente, materiais eficientes e estratégias de ventilacao
natural. A seguir, explora-se esses aspectos com mais detalhes.

4.4.1. Regulacdo térmica

A capacidade das fachadas ventiladas de reduzirem a carga térmica interna tem um impacto
significativo na reducdo do uso de sistemas de aquecimento, ventilagdo e de ar-condicionado.
Segundo Goulart e Labaki (2022), no verdo, a fachada ventilada apresentou maior economia de
energia em comparagdo com outros sistemas, como o sistema de fachada convencional (ndo
ventilada). No verdo, o ar quente que flui pela fachada retira parte da carga térmica, reduzindo
0 ganho de calor no ambiente interno. No entanto, pode ocorrer ganho de calor interno quando
a temperatura externa e a radiacdo solar estéo elevadas.

No inverno, a fachada ventilada pode atuar como um bom isolante térmico quando os valores
de radiacdo permanecem altos. Portanto, recomenda-se uma analise térmica anual. Os autores
concluem que os melhores locais para instalar fachadas ventiladas sdo em climas quentes, com
altas temperaturas no verdo e invernos de baixa severidade.

A eficiéncia térmica ndo apenas diminui os custos operacionais do edificio, mas também
contribui para a conservacdo de energia e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
proveniente da producdo de energia elétrica e dos materiais constituintes desses sistemas
termorreguladores. A minimizacdo da necessidade de resfriamento artificial é especialmente
relevante em climas predominantemente quentes, como € o caso do Brasil, onde os sistemas de
ar-condicionado séo frequentemente os maiores consumidores de energia de um edificio.

Com fachadas ventiladas, os ocupantes podem desfrutar de ambientes internos confortaveis e
temperaturas controladas sem depender excessivamente de sistemas de ar-condicionado. De
acordo com Medeiros (2009), em estudos realizados em uma edificagdo simulada em S&o Paulo,
em um dia tipico de verdo, a temperatura média do ar (no interior da edificacdo) conseguiu ser
em média 4°C mais amena em uma edificagdo de fachada ventilada com revestimento cerdmico,
em comparacgdo a uma em envoltério de pele de vidro dupla. Essa reducdo alinha-se plenamente
com as metas de sustentabilidade.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
projeto e manutencao
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4.4.2. Durabilidade

Segundo Siqueira Jr. (2003), os aspectos de durabilidade de um elemento construtivo de
fachada, durante sua vida til, podem ser descritos como:

a) Conservacgéo do aspecto (cor e brilho);
b) Conservacao das propriedades mecanicas (resisténcia ao impacto);
c) Conservacgéo das propriedades da subestrutura auxiliar.

A durabilidade prova-se como uma das caracteristicas marcantes das fachadas ventiladas. O
uso de materiais resistentes, como ceramicas de alta qualidade, metais resistentes a corrosao e
demais revestimentos adequados, contribui para a longevidade desses sistemas.

A protecdo adicional oferecida pela desconexdo fisica abrangente entre o revestimento e a
parede estrutural ajuda a minimizar o desgaste causado por intempéries, radiacdo solar e
poluigdo na vedacéo vertical de base. 1sso ndo apenas prolonga a vida util da fachada, reduzindo
0s custos de manutencdo e substituicdo dos materiais, mas também evita o desperdicio
associado a renovacao frequente de revestimentos aderidos externos.

4.4.3. Potencial para energia solar

A integracdo de tecnologias de energia solar nas fachadas ventiladas amplia sua contribuicéo
para a sustentabilidade. A superficie exposta ao sol pode ser utilizada para incorporar painéis
solares fotovoltaicos ou térmicos. Isso permite a geracdo de energia limpa no local, reduzindo
ainda mais a dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis e contribuindo para a
autossuficiéncia energética do edificio.

Conforme Martin-Chivelet et. al. (2018) destacou, o resultado da integracdo arquitetdnica de
modulos fotovoltaicos em substituicdo a painéis de concreto polimérico na fachada de
edificacbes tem sido muito positivo, ndo ocorrendo incoeréncias com o design geral dos
edificios. Além de melhorar a condi¢édo estrutural — protegendo a base de fixacdo vertical de
vedacdo —, aumentou-se a eficiéncia energética do edificio e incluiu-se fontes de energia
renovavel em um edificio que previamente somente era consumidor de eletricidade.

4.4.4. Retrofit como forma de diminuir residuos

A abordagem de fachada ventilada ndo se limita apenas a novas construgdes, mas também
desempenha um papel crucial na requalificacdo de edificios existentes. A aplicacao de fachadas
ventiladas em edificios mais antigos pode rejuvenescer sua estética e melhorar seu desempenho
energético sem a necessidade de demolir e reconstruir. 1sso contribui para a conservagdo de
recursos e reduz o desperdicio de materiais.

O fator residuo de demoligdo é amplamente criticado como um dos maiores custos ambientais
do setor da construgdo. Conforme Brasileiro e Matos (2015), pesquisadores, politicos e a
propria sociedade civil estdo se voltando cada vez mais para a realidade do reaproveitamento
de residuos de construg¢do e demoli¢do. O “ganho ambiental” proporcionado pela eliminagao
de necessidade de extracdo de matéria-prima é crucial. Aliado a esse topico, diminui-se a
participacdo desse tipo de material no contingente de residuos s6lidos urbanos, que contribuem
ativamente para a poluicdo do meio ambiente.

Destaca-se que, a incorporacdo de uma fachada ventilada em um edificio existente pode
aumentar sua valorizagdo no mercado imobiliario, tornando-o mais atraente para investidores e
ocupantes conscientes na questdo da sustentabilidade.
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5. Consideracoes finais

5.1. Conclusdo

As fachadas ventiladas constituem um campo de aplicabilidade vasto, envolvendo diversas
caracteristicas que contribuem para sua eficicia e funcionalidade de edificacdes. Destaca-se
nesse campo o retrofit, que melhora a estética e a aparéncia geral do edificio. As fachadas
ventiladas oferecem ampla flexibilidade de design, permitindo uma gama diversificada de
materiais, cores e padrdes. Isso possibilita a transformacdo estética de edificios mais antigos,
rejuvenescendo sua aparéncia e adequando-os aos estilos contemporaneos ou aos objetivos
especificos dos proprietarios.

A viabilidade técnica das fachadas ventiladas requer uma analise minuciosa e interdisciplinar
abrangendo diversos aspectos, entre eles 0 projeto e a manutencdo. A viabilidade técnica
engloba analise estrutural, compatibilidade de materiais e consideracdes detalhadas de
manutencdo e acessibilidade. Tais elementos sdo essenciais para garantir a seguranca,
durabilidade e funcionalidade continua das fachadas ao longo de sua vida util. A colaboracéo
estreita entre arquitetos e engenheiros € crucial para o sucesso do projeto e para a criacdo de
uma solucdo que atenda aos mais elevados padrdes de qualidade e desempenho.

Um cenério global cada vez mais consciente da necessidade de praticas sustentaveis, as
fachadas ventiladas surgem como um simbolo inspirador de inovacdo e eficiéncia na arquitetura
moderna. Ao aliar uma abordagem estética aprimorada com beneficios praticos tangiveis, como
a reducao do consumo energético, o aumento do conforto térmico e a minimizacao do impacto
ambiental, as fachadas ventiladas efetivamente transcendem a funcdo puramente estética e se
destacam como possiveis protagonistas no movimento em direcao a edificios mais sustentaveis.

A versatilidade em relacdo aos materiais de revestimento e a capacidade de integrar tecnologias
renovaveis, como os painéis solares fotovoltaicos, reforcam ainda mais sua contribuicdo para a
construcdo de um futuro mais ecoldgico e equilibrado. As fachadas ventiladas ndo apenas
inovam a estética arquitetbnica, mas também desempenham um papel vital na construcdo de
um ambiente construido que se alinha harmoniosamente aos principios de sustentabilidade.

E importante considerar que, apesar das vantagens das fachadas ventiladas expostas nesse
trabalho, existem algumas preocupacdes e desafios associados a esse sistema. Um ponto critico
é a dependéncia de empresas especificas que fabricam e executam esses sistemas. Como muitas
vezes as fachadas ventiladas sdo sistemas Unicos e patenteados pelas empresas, a manutencao
e a substituicdo do sistema podem se tornar problematicas em caso de faléncia ou problemas
com a empresa fornecedora. Isso pode resultar em dificuldades na obtencdo de pecas de
reposicdo, conhecimento técnico especifico e até mesmo custos significativos para trocar todo
0 sistema.

Enquanto as fachadas ventiladas oferecem muitos beneficios, é fundamental que os envolvidos
considerem cuidadosamente a escolha dos fornecedores e executantes, bem como estabelecam
planos de contingéncia para lidar com questes de manutencdo e substitui¢do a longo prazo. A
transparéncia e a garantia de qualidade também sdo essenciais para mitigar esses riscos e
garantir a eficacia continua das fachadas ventiladas ao longo da vida util de um edificio.

Fachadas ventiladas: caracterizagdo do sistema e discusséo dos principais fatores para
projeto e manutencao
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5.2. Sugestdes de continuidade de estudos

5.2.1. Normalizacéo do sistema de fachadas ventiladas no Brasil

A normalizacéo é fundamental para garantir a qualidade, seguranca e padronizacao de sistemas
arquitetdnicos. No caso das fachadas ventiladas, a falta de uma norma especifica pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) pode ser um ponto a ser mais estudado.
Seria benéfico se um conjunto de diretrizes técnicas especificas fosse desenvolvido para a
implementacao de fachadas ventiladas em edificios, considerando diferentes tipos de materiais
e condicBes climéticas do Brasil. I1sso proporcionaria um guia confidvel para profissionais da
construcdo e reguladores, ajudando a garantir que esses sistemas sejam instalados de maneira
segura, eficiente e compativel com o ambiente brasileiro.

5.2.2. Retrofit em conjunto com fachadas ventiladas com énfase estrutural em tipos
habitacionais brasileiros

O estudo do retrofit em conjunto com fachadas ventiladas é uma area promissora de pesquisa.
Isso pode incluir a andlise detalhada de como integrar sistemas de fachadas ventiladas em
diferentes tipos de edificios existentes, levando em consideracdo as particularidades estruturais
de habitacbes comuns no Brasil, como edificios de alvenaria estrutural. Uma investigacao
profunda dos métodos de fixacdo, redistribuicdo de cargas e potenciais desafios estruturais ao
adicionar sistemas de fachadas ventiladas em edificios mais antigos poderiam ajudar a
desenvolver diretrizes praticas para implementacdes bem-sucedidas. Esses estudos podem
contribuir para a ado¢do mais ampla dessa técnica em edificios ja existentes.

5.2.3. Sustentabilidade dos materiais e comparagdo com abordagens convencionais

A comparacdo entre 0s materiais tradicionalmente usados em revestimentos de fachadas e os
materiais utilizados nas fachadas ventiladas merece um exame detalhado. Estudos podem ser
realizados para avaliar o ciclo de vida dos materiais, incluindo extracéo, producéo, instalagéo e
eventual descarte. Além disso, pode-se explorar como os materiais utilizados nas fachadas
ventiladas, como cerdmica e metais resistentes a corrosdo, se comparam aos de revestimentos
convencionais em termos de durabilidade, manutencdo e impacto ambiental. Essas analises
podem ajudar a demonstrar como as fachadas ventiladas podem contribuir para uma abordagem
mais sustentavel na construcao, reduzindo o consumo de recursos e 0s residuos associados.
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