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RESUMO

Barboza, A. M. A. Requisitos para Projeto de Fachadas de Edificios. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao) — Engenharia Civil. Instituto Federal do Tocantins

Campus - Palmas, 2019.

As fachadas de um edificio sdo o primeiro contato com o meio exterior, por esse
motivo € comum haver uma preocupag¢ao maior quanto a sua estética, que do ponto
de vista comercial € um grande fator para atrair clientes. Porém, no Brasil, pela falta
de materiais bibliograficos como normas e publicagbes académicas juntamente com
a cultura de nao elaborar e incluir o “Projeto de Fachadas” em meio ao conjunto de
projetos essenciais de um edificio, surgem praticas improvisadas e errbneas que
geram desperdicios, baixa qualidade do produto e desempenho comprometido que
podem acarretar em futuras manifestagées patologicas. O presente trabalho traz
uma lista com requisitos e detalhes para auxiliar um profissional da engenharia civil
na elaboragcdo de um projeto de fachada de edificios, baseando-se na norma
brasileira de desempenho de edificagbes habitacionais, NBR 15575 (ABNT, 2013).

Palavras-chave: Fachadas, projeto, revestimento, desempenho.



ABSTRACT

Barboza, A. M. A Requirements to Buldings Facades Project. Completion of Course
Work (Graduation) — Civil Engineering. Federal Institute of Tocantins Campus -
Palmas, 2019.

The facades of a building are the first contact with the exterior, by this motive it is
commum having concerns about its aesthetics, which from the commercial point of
view is a great factor to attract clients. However, in Brazil, by the lack of bibliographic
material such as regulations and academic articles along with the culture of not
elaborate and include the “Building Facade” project along with the others essentials
projects of a building, occurring improvised and wrongful measures that generates
waste, low quality to the product and compromised performance that can result in
future pathologic manifestations. This present paper brings a list of requirements and
details to access a civil engineering professional in the elaboration of a building
facade project, based on the Brazilian Regulation of Housing Building Performance,
NBR 15575 (ABNT, 2013).

Key words: Facades, project, layer, performance.
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1. INTRODUGCAO

As fachadas de um edificio sdo o primeiro contato com meio exterior,
logo, a preocupagao quanto a uma estética mais refinada e atraente é um detalhe de
interesse do empreendedor e cliente. Do ponto de vista comercial, € um elemento
significativo e importante para atrair clientes.

Atualmente, o mercado brasileiro, de modo geral, tem importado muitas
ideias e produtos internacionais e no mercado da industria da construcao civil ndo é
diferente. E possivel encontrar diversos tipos de disposi¢cdo para fachadas, cada
qual com suas caracteristicas e particularidades.

Contudo, a falta de normas e outras referéncias bibliograficas abre
espaco para o mau planejamento, e até mesmo a falta deste, e improviso na fase de
execucado de fachadas, além da falta de detalhamento, no qual tem resultado em
fachadas com baixo desempenho e qualidade que por consequéncia facilita o
aparecimento de anomalias.

O surgimento de patologias nas fachadas é frequente e resulta em grande
desconforto ao usuario, além das preocupacdes pertinentes ao desempenho da
mesma. As causas por esses surgimentos s&0 inumeras, mas que poderiam ser
minimizadas ou, até mesmo, evitadas com um bom projeto, execugao e controle do
sistema.

No cenario atual da construgao civil, buscar evitar desperdicio, reduzir
tempo para atender a prazos, e, consequentemente, diminuir os custos finais de
uma obra, tém sido motivo de preocupagdes continuas pelas construtoras.

Pouco difundido, o projeto de fachada de edificio contribui para evitar
desperdicios, custos e surgimento de manifestagdes patoldégicas e apesar da
importancia, a concepc¢ao de um projeto de fachada de edificagdo ndo é uma pratica
comum em meio ao setor da construgao civil.

A disponibilidade de novas tecnologias com a falta de materiais e
referéncias abre um nicho no meio académico, onde se busca elaborar conteudos
para contribuir com o avango tecnologico no setor da industria de constricao civil
brasileira, em especial em relagéo a projeto de fachadas.

Neste contexto, o presente trabalho dedica-se a importancia de inserir o
projeto de fachada de edificagdo no meio do setor da construgéo civil, trazendo

revisoes literarias que abordam os aspectos importantes para elaboracdo de um
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projeto, assim como classificagbes e tipos de fachada existente no mercado

brasileiro.

1.1. Problema de pesquisa

Visando atender a prazos e racionalizagcdo de constru¢ao, as construtoras
brasileiras tém dado maior atencao a fase de concepgao de um novo produto. Um
novo produto da industria da construgao civil deve contar com bom planejamento de
obra, onde é feito varios estudos como analise de mercado, disponibilidade de
tecnologias, compatibilidade de sistemas, exigéncias dos clientes, entre outros
diversos pontos até definir uma linha produtiva para todas as etapas da construcgao,
desde a implantagao até a entrega do produto.

Para um bom planejamento é imprescindivel a presenca de projetos onde
trazem as especificidades de cada sistema da construcdo, como detalhes
construtivos, memorial descritivo e especificacdes técnicas.

Pouco difundido no Brasil, o projeto de fachada para edificios sofre com a
falta de estudos e normas técnicas, tornando-se a grande problematica desta linha
de projeto. Quando se trata do tema “Projeto de Fachadas”, busca-se evidenciar um
grande conjunto de informagdes técnicas que todo e qualquer edificio deve ter na
etapa de projetos, de modo a permitir que a etapa de execugao tenha clareza a
respeito do assunto, e que durante a vida util, os usuarios possam usufruir de
maneira saudavel e segura.

Nesse contexto, projetar uma fachada é explorar um conjunto de itens
como gradientes térmicos, caracteristicas de materiais € componentes, entre outros,
que na pratica atual do mercado da industria da construgao brasileira, ndo é fato
comum.

Nota-se que a concepc¢éo de um projeto de fachadas ainda é atipica para
grande parte dos projetistas e construtoras, evidenciando-se o problema central

deste trabalho.
1.2. Justificativa

Considerando o cenario atual do setor da industria da construgdo civil
brasileira, abordar temas que possam envolver as discussdes atuais certamente

pode ser de grande relevancia, pelo fato de que este setor passa por momento de
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industrializagdo ainda incipiente para alguns publicos e mais acelerado para outras
demandas.

No dmbito do tema proposto, entre outras demandas, compatibilizagao de
projetos, integragao de projetos, ferramentas de otimizagao, tém sido temas centrais
de discussdo no meio técnico brasileiro e no cenario mundial.

Nesse sentido, no Brasil, reconhecidamente, a etapa de projetos de
engenharia dos edificios ndo tem tido a importancia que tem em paises tidos como
desenvolvidos. Esforgos para dirimir tal realidade tém sido vistos em setores de
pesquisa, academia e mercado, onde o assunto “Projeto de Fachadas de Edificios”,

vem tomando parte das discussdes na ultima década.
1.3. Objetivo geral

A importancia do Projeto de Fachadas de Edificios no cenario atual da
industria da construgcao civil brasileira € uma realidade no meio técnico deste setor,
porém a falta da pratica torna o sistema vulneravel a falhas. Neste contexto, o
presente trabalho tem como objetivo geral evidenciar a importéancia de um Projeto de
Fachadas de Edificios e auxiliar o profissional da engenharia civil na elaboragao do

mesmo.
1.3.1. Objetivo especifico

No contexto do tema proposto, discutir sobre a importancia do Projeto de
Fachadas de Edificios e listar, a partir das referéncias teoricas, os requisitos que
devem ser considerados relevantes para elaboracdo do mesmo, para que um
profissional de engenharia possa compatibilizar de forma eficiente o conjunto de

projetos do edificio, em especial, nos aspectos ligados as fachadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fachada com revestimento aderido

O mercado da construcao civil oferece diversos tipos de revestimentos
para fachadas, cada qual com suas individualidades e caracteristicas.

O revestimento aderido é caracterizado por estar diretamente integrado
aos substratos, vedo, no qual sua sustentacao é feita por aderéncia quimica como

as argamassas, podendo ter auxilios de outros componentes como chumbadores.
2.1.1. Revestimento argamassado de base cimenticia

O revestimento argamassado de base cimenticia para fachada € o mais
comum dentre os sistemas existentes para fachadas. Para a norma brasileira de
revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgénicas, NBR 13529
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 2013), o revestimento
argamassado pode ser compreendido como uma protegado de superficie com uma ou
mais camadas de argamassa superpostas, podendo ser de chapisco e embogo
formando uma unica camada ou de chapisco, embogo e reboco (conforme figura 2),
em espessuras uniformes, podendo recebera uma ultima camada com finalidade
decorativa.

A figura 1 a segquir ilustra a representagdo das camadas disposta pelo

sistema de revestimento argamassado de base cimenticia.

Figura 1 - Camadas do revestimento argamassado de base cimenticia

chapisco emboco

reboco

Fonte: Associagao Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2002).
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Figura 2 - Execugéao do revestimento argamassado de base cimenticia

e 4

£

Fonte: Autoria prépri'al. o

As principais fungdes do revestimento argamassado sao: proteger o
substrato de agcbes de agentes ambientais agressivos e intemperismo; ajudar no
desempenho quanto a estanqueidade a &agua e aos gases e isolamento
termoacustico; regularizacdo da superficie para recebimento do acabamento
decorativo, de acordo com o projeto arquitetébnico (ABCP, 2002).

O revestimento argamassado de base cimenticia para fachada sofre
constantemente as agdes de agentes agressivos, intemperismo, movimentagdes
térmicas e higroscépicas. Com isto, € necessario que revestimento apresente
caracteristicas especificas capaz de absorver tais deformagdes e prevenir quantos a

possiveis falhas e patologias.
2.1.2. Revestimento argamassado de base ceramica

As placas ceramicas possuem grande resisténcia a agentes agressivos
ambientais, proporcionando uma grande durabilidade e, além de agradar ao
mercado quanto sua estética, as placas ceramicas apresentam outras
caracteristicas como a impermeabilidade, facilidade para limpeza, resisténcia a

abrasao e manchas e estabilidade de cores, que chamam a aten¢cao do usuario.
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A norma brasileira de placas ceramicas para revestimento NBR 13816
(ABNT, 1997) define revestimento cerdmico como conjunto formado pelas placas
ceramicas, argamassa de assentamento e rejunte.

A figura 3 ilustra o esquema da disposi¢cao das camadas do revestimento
ceramico sobre a base de argamassa cimenticia, enquanto com as figuras 4 e 5 é

possivel ver exemplos do revestimento em pratica.

Figura 3 - Camadas de revestimento ceramico de base cimenticia

FF T T | Emooco

Argamassa

/ colante

N

Base \ /

. E Placa
. / oaramica

Preparo da base _____— Rajaris

(chapisco)

20 <e <80

/ (rnmj o

Fonte: NBR 13755 (ABNT, 2017).

A R Y

Figura 4 - Detalhe do revestimento ceramico de base cimenticia

S
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Figura 5 - Fachada de edificio com revestimento em placas ceramicas

Fonte: Ribeiro (2006).

A base pode ser formada por concreto, moldado in loco ou pré-moldado,
por alvenaria de tijolos macigos, blocos cerdmicos, blocos de concreto, blocos de
concreto celular, blocos silico-calcareos, de acordo com a NBR 13755 (ABNT, 2017).

O chapisco, camada de preparo da base, tem o objetivo de garantir
absorcao e aderéncia para a camada posterior. J& 0 embogo € uma camada de
regularizagao, criando uma superficie que possibilita receber a camada de
argamassa colante usada para assentar as placas ceramicas.

A camada de acabamento da fachada sofre bastante com os agentes
agressivos ambientais e deformagdo do edificio, por esse motivo as placas
ceramicas junto com a argamassa de rejuntamento devem garantir que essas agdes
sejam suportadas, para que nao ocorra surgimento de fissuras ou outras patologias.

A NBR 13755 (ABNT, 2017) é a norma brasileira vigente sobre
revestimento ceramico de fachada e paredes externas com a utilizagcdo de
argamassa colante. Nesta norma ha informagdes pertinentes para elaboragao do

projeto de revestimento, execugéo, inspecao e aceitagao.
2.1.3. Revestimento com placas pétreas

As placas pétreas s&o geralmente usadas em revestimento aderido de
fachadas para alturas mais baixas. De acordo com Moreiras (2005, p. 44) “O método
mais comumente utilizado no assentamento de placas de rochas em fachadas com
até 3 metros de altura emprega a adesdo fisica com argamassas tradicionais,

geralmente comportas de cimento e areia”.
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Conforme a figura 6 é possivel identificar uma patologia de oxidagéo na
placa de rocha, enquanto a figura 7 ilustra exemplos do uso do sistema de fachada

de revestimento aderido de placas pétreas.

Figura 6 - Oxidagao na placa de rocha

Fonte: Assis (2012)

Figura 7 - Fachadas com revestimento de rocha polida e arenito
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(a) Edificio com fachada inteiramente (b) Fachada revestida com arenito.

revestida com placas de rocha polida.

Fonte: Frasca (2014)
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A fachada com revestimento aderido de placas pétreas é constituido de
um sistema de camadas sobrepostas formadas pelo substrato (suporte), argamassa
e as placas de rocha. Para o uso em revestimentos exteriores (fachadas), deve-se
prever a utilizagdo de grampos de acordo com a NBR 13707 (ABNT, 1996) e, para
altura entre 3 a 15 metros, € indicado o uso de uma tela para fixagdo dos grampos
(conforme figura 8), continua a NBR 13707.

Figura 8 - Esquema do revestimento com tela de fixagdo para os grampos

)
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Fonte: Flain (1995 apud MOREIRAS, 1995, p. 44).
A norma brasileira de projeto de revestimento de paredes e estruturas
com placas de rocha, NBR 13707 do ano de 1996, foi cancelada no ano de 2010 e
substituida no mesmo ano pela NBR 15846, esta que tem como titulo “Rochas para
revestimento — Projeto, execugdo e inspegcdo de revestimento de fachadas de
edificagcdes em placas fixadas por inserts metalicos”. A nova norma nao contém

informagdes sobre revestimento em rochas assentadas por argamassas (aderido).
2.1.4. Revestimento monocapa

Diferentemente do revestimento argamassado tradicional para fachadas
(chapisco, embogo, reboco e acabamento decorativo), o revestimento decorativo
monocamada para fachadas é executado em camada Unica e apresenta coloracao
incorporada, podendo ser aplicada diretamente sobre o substrato ou camada de
chapisco, podendo ter aplicagdo manual ou mecanica (conforme figura 9). Por conter

pigmentacdo em sua composig¢ao, este tipo de revestimento pode servir como
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proprio acabamento decorativo, ou seja, ndo necessita de uma camada final como

pintura, placas ceramicas ou pétreas, entre outros tipos decorativos.

Fonte: Martins (2012).

Segundo Crescencio e Barros (2005), o processo de execugao de
revestimento argamassado de multicamadas, assim como é o revestimento
tradicional que contém o chapisco, emboco e reboco, vem sofrendo mudancgas e
inovagdes visando a racionalizagdo nas etapas de execugdao, assim como a
diminuicdo de desperdicio e, consequentemente, custos, abrindo espago para novas
tecnologias como a de camada unica. O edificio da figura 10 € um exemplo da

aplicacéo da tecnologia.

Figura 10 - Fachada monocapa em edificio residencial

g o & = .
Fonte: Martins (2012).
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Esse revestimento ainda ndo possui nenhuma normativa brasileira, mas €
definido pelo DATec (Documento de avaliagdo técnica) N° 019A (SISTEMA
NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS - SINAT, 2015) como um revestimento
decorativo aplicado numa sé camada que cumpre todas as fungcdes de um sistema
de revestimento externo (regularizagdo, estanqueidade e acabamento decorativo).

Crescencio e Barros (2005, p. 7) definem o revestimento monocamada

como:

Um revestimento monolitico, de pequena espessura, produzido a partir da
aplicagdo, em camada unica, de uma argamassa de base cimenticia, com
pigmento incorporado a sua composi¢do, podendo receber, na superficie,
acabamento raspado, travertino, chapiscado, desempenado ou alisado.

O revestimento decorativo monocamada, de uso mais expressivo na
Europa, aplicado sobre o substrato de alvenaria ou concreto pode ter espessura
meédia na facha de 12 a 15 mm (Centre Scientifique et Technique du Béatiment -
CSTB, 1993 apud CRESCENCIO e BARROS, 2005). Ja no Brasil, o fabricante
Quartzolit (2015) especifica, de acordo com DATec N° 019A (SINAT, 2015), que seu
produto “Weber-pralclassic SE”, destinado a revestimento de fachada, pode ter
espessura entre 13 a 30 mm, enquanto o revestimento tradicional tem espessura
admissivel de 20 a 30 mm de acordo com a NBR 13749 (ABNT, 1996).

As seguintes caracteristicas sdo os principais pontos que se difere o
revestimento tradicional do revestimento decorativo monocamada (DTU 26.1: CSTB,
1978 apud CRESCENCIO e BAROROS, 2005):

o Uso de aditivos e ou aglomerantes especiais;

° Utilizacdo de uma unica camada, aplicada em uma ou duas deméaos
(aplicacao rapida);

. Menor espessura;

o Pigmentacéo incorporada;

o Acabamento final texturizado da superficie (sem acréscimo de camada).

A argamassa do revestimento monocapa € formada pela mistura dos
seguintes constituintes: cimento branco, cal hidratada, agregados (calcario
dolomitico), e aditivos (agentes hidrofugantes, espessantes, pigmentos e aditivos
retentores de agua e incorporadores de ar), de acordo com DATec N° 019A (SINAT,
2015).
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Segundo orientagdo da DATec N° 019A (SINAT, 2015), a revestimento
monocamada pode ser aplicado diretamente sobre superficies de blocos de concreto
e blocos ceramicos desde que apresentem as caracteristicas de acordo com as
normas nacionais e, para bases de estruturas de concreto, é recomendo a aplicagao

de chapisco, conforme ilustra as figuras 11 e 12 a seguir.

Figura 11 - Camadas do revestimento monocamada com base de alvenaria

™~ Revestimento Decorativo
Monocamada

[> Base de Alvenaria

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da DATec N° 019A (SINAT, 2015).

Figura 12 - Camadas do revestimento monocamada com base de estrutura de concreto

™~ Revestimento Decorativo
Monocamada

> Chapisco

L[~ Base de Concreto

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da DATec N° 019A (SINAT, 2015).
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2.2. Fachada com revestimento nao aderido

A fachada com revestimento ndo aderido (RNA) € uma vedacéao vertical
externa que garante a protecdo dos ambientes internos, podendo ser formada por
uma ou mais camadas onde é utilizada, pelo menos na camada mais externa, a
tecnologia de revestimento ndo aderido.

O RNA ¢é aquele ancorado a uma base ou substrato, podendo ser a
estrutura principal da edificagdo ou alvenaria, por meio de componentes auxiliares
como os inserts, parafusos ou uma subestrutura secundaria (SIQUEIRA JUNIOR,
2003).

Quando a fachada é formada por duas ou mais camadas, o revestimento
nao aderido forma um espaco entre ele e o substrato. Segundo Machado (2012, p.
21):

Os RNA sao formados por placas de revestimento, dispositivos de fixagédo e
perfis leves, metalicos ou de madeira, que formam sua subestrutura de
sustentagao. A presenga dessa subestrutura de sustentagao cria um espaco
de ar entre o RNA e o substrato, denominado de camara de ar (espago que
leva a denominacgao de “cavity” na lingua inglesa).

As fachadas com revestimento ndo aderido podem ser classificadas
quanto a densidade do revestimento, do momento em que o acabamento é
incorporado, quanto suas caracteristicas fisicas e funcionais, entre outros. Do
mesmo modo, Oliveira (2009), com base na Associagao Francesa de Normatizagao
(Association Frangaise de Normalisation - AFNOR) NF 28 001 (1990), classifica as

fachadas segundo a disposi¢cao com relagéo a estrutura primaria do edificio em:

o Fachada-cortina: formada por uma ou mais camadas, posicionada a face
exterior da laje de borda, ficando totalmente externa a estrutura do
edificio.

. Fachada-semicortina: formada por uma ou mais camadas, onde a
camada interior (vedo) é disposta internamente, entre pavimentos, ao
edificio e a camada exterior posicionada totalmente externa a estrutura do
edificio.

o Fachada ventilada: consiste em uma fachada cortina ou semicortina
onde o a camara de ar é projetado para desenvolver o “efeito chaminé”,
onde ha a circulacéo do ar.
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Cada tipo de revestimento nao aderido para fachadas podem ser
projetados para dispor uma fachada do tipo cortina, ventilada ou semicortina. A
escolha da tecnologia ideal para um fachada de edificagdo dependera de varios
aspectos, como da arquitetura do edificio, assim como as interfaces com os demais

projetos e exigéncias do cliente.
2.2.1. Revestimento em aluminio composto

Os painéis de aluminio composto (ACM) sao compostos por duas laminas
de aluminio de pequena espessura com um nucleo termoplastico extrudado, de
acordo com a definigdo da NBR 15446 (ABNT, 2006). As principais caracteristicas
desses painéis € a leveza, alta resisténcia, reciclavel, entre outras. A figura 13
demonstra um exemplo da aplicacdo do sistema de revestimento ndo aderido em
ACM.

Figura 13 - Fachada com RNA em ACM

Fonte: Gouveia (2012).
De acordo com Gouveia (2012), em varios paises 0os painéis composto,
que tém como nucleo o material em polietileno de baixa densidade, que sdo os mais
utilizados no Brasil, ndo sdo permitidos em prédios com alturas maiores que 12

metros. Porém, no Brasil, € possivel encontrar atualmente no mercado da
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construgdo opgoes de painéis resistentes ao fogo, com nucleo misto de polietileno
com carga mineral.

Devido a facilidade de instalagao, corte e possibilidades de uso artistico, o
uso de ACM em fachada se torna diferenciado e atraente (PINI, 2003). Como os
demais revestimento ndo aderido, este revestimento pode ser projetado para ter
juntas abertas ou fechadas, sendo ventilada ou nao.

Assim como os painéis sdo formados por aluminio, as subestruturas de
sustentacdo de um sistema nao aderido geralmente sdo formadas pelo mesmo
material, tornando um sistema leve e de facil manuseio, conforme pode ser
visualizado na figura 14 a seguir. Os painéis de ACM podem ser presos a

subestrutura por meio de parafusos, pino, clicado ou colado (GOUVEIA, 2012).

Figura 14 - Detalhe do RNA em ACM

Fonte: Gouveia (2012).

2.2.2. Revestimento em porcelanato

Dentre os tipos de fechamento para o sistema de revestimento nao
aderido para fachadas as placas ceramicas tém se destacado entre as demais
recorrentes no mercado, principalmente as placas com grandes dimensdes,
podendo variar de 300 x 600 mm a 600 x 1200 mm (SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

O porcelanato € um tipo de material cerdmico com baixa absorcdo de

agua menor ou igual a 0,5%. Devido ter um desempenho superior que aos demais
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tipos de materiais ceramicos, o porcelanato tem chamado atengdo no mercado da
construgao civil, tornando-se um dos produtos mais visados do mundo (DONDI,
2014 apud RIBEIRO, 2018).

Segundo Siqueira Junior (2003), o porcelanato, como revestimento de
fachada, surgiu em paises europeus fabricantes de placas ceramicas para substituir
as placas pétreas. Siqueira continua, destacando as vantagens deste material em
relacdo as placas pétreas, como: menor absor¢ao de agua; menor peso; material
homogéneo; menor potencial de manchamento e maior perspectiva de durabilidade.

Ha muitas variacdes de sistema de subestrutura e materiais ceramicos
disponiveis para a fachada nao aderida em placas ceramicas (SIQUEIRA JUNIOR,
2003). O processo de instalagdo do revestimento ndo aderido com placas de
porcelanato é descrito por Filho (2015), onde, primeiramente, devem-se demarcar os
locais dos perfis de sustentagdo, na sequéncia fixar as cantoneiras de fixacdo no
substrato para que sejam fixados os perfis nestas cantoneiras e, entao, fixar as

placas de porcelanato nestes perfis, conforme figuras 15 e 16.

Figura 15 - Detalhe do RNA em porcelanato

1 — Placa de porcelanato

2 — Estrutura metalica portante
3 — Material isolante

4 — Parede externa do edificio

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2018).
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Figura 16 - Fachada com RNA em porcelanato

Fonte: Campos (2011).

2.2.3. Revestimento em placa pétrea

As rochas sao formadas por processos naturais e podem se distinguirem
em trés tipos principais de acordo com o processo de formagao que resulta em uma
grande diversidade de rochas como os marmores, granitos, basaltos, ardosias,
calcério e assim por diante. “Do ponto de vista comercial, as rochas sao agrupadas
em dois tipos, os marmores e os granitos” (MOREIRAS, 2005, p. 18).

Segundo Moreiras (2005), as rochas do tipo silicaticas, granitos e
granitdides sao as mais empregadas para uso em vedacgao vertical externa em
edificios altos no Brasil, comparadas aos marmores, por apresentarem menores
incidéncias de patologias.

O sistema de fixagdo do revestimento ndo aderido em placa pétrea &
usado no mercado da construgdo civil brasileira por ancoragens pontuais, por meio
de perfuragdes realizadas nas extremidades laterais das placas de rochas, deixando
0 uso de subestrutura auxiliar de suporte apenas onde ndo ha um elemento de
vedagdo vertical externo ou camada interna (SIQUEIRA JUNIOR, 2003). Moreira
(2005, p. 45) diz:

Atualmente, o método mais eficaz para revestimento de fachadas de altos
edificios utiliza inserts metalicos que elimina o uso de argamassa, possui
produtividade elevada, auxilia no isolamento térmico da edificacdo e
aumenta a seguranca do revestimento.
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As figuras 17 e 18 a seguir, detalham o sistema construtivo do
revestimento ndo aderido em placas de rochas fixadas por inserts metalicos e é

possivel observar a pratica da execugao conforme figura 19.

Figura 17 - Sistema de revestimento em rochas fixadas por inserts metalicos, onde: (a) substrato; (b)
inserts; (c) placa de rocha e (d) cAmara de ar.
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Fonte: Moreiras (2005).

Figura 18 - Fixacdo da placa pétrea

Fonte: Tecténica (1997 apud, Siqueira Junior, 2003, p. 25).
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Figura 19 - Execugcdo do RNA em placa pétrea

S .
Fonte: Adaptado de Fortes (2012).

A NBR 15846 (ABNT, 2010) trata das rochas para revestimento de
fachada com fixagdo por inserts metalicos e ja incrementa itens sobre o projeto,

execucgao e inspecao para o revestimento em fachadas.
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2.2.4. Fachada com revestimento em vidro

O uso de grandes planos de vidro na arquitetura se tornou bastante
presente no Modernismo, movimento histérico da arquitetura do século XX,
0 qual se descreve como o surgimento de uma nova concepgao espacial
motivada pelas transformacgdes técnicas da construgcdo. Suas caracteristicas
eram a clareza, aparente simplicidade e uso de materiais representativos da
era industrial, como o ago e o vidro (DESTEFANI, 2017, p. 69).

Segundo Siqueira Junior (2012), no meio técnico € comum associar
fachada de vidro com a fachada cortina por o subsistema “fachada cortina” estar
inserido na norma brasileira de janelas na norma brasileira de esquadrias para
edificacbes, a NBR 10821.

Porém, o revestimento ndo aderido em vidro pode ser disposto para
compor uma vedacao vertical externa tanto como fachada cortina, quanto para
fachada ventilada e semicortina. Na figura 20 a seguir trata-se de uma fachada
semicortina, onde tem o RNA em vidro sobreposto a uma parede de vedagao entre

laje.

Figura 20 - Fachada RNA em vidro semicortina
. il e N |

Glauégl tcio

Fonte: Gelinski (2019)

A grande problematica na utilizagdo do vidro em fachadas esta
relacionada em controlar e aproveitar a entrada de luz natural suficientemente para
garantir ao usuario o conforto quanto a luminosidade e ao calor, de acordo com
Caselli (2011) e, destaca também, a importancia do aproveitamento da luz natural,

onde viabiliza a redugdo do consumo de energia elétrica, desde que n&o ocasione
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um ofuscamento e transmissado de calor em excesso proveniente da insolagcédo para
0s ambientes internos.

Atualmente é possivel encontrar tecnologias que possibilitam o controle
da transmissao de calor para os ambientes internos da edificagdo sem prejudicar a
entrada de luz natural, assim como outras caracteristicas como vidros decorativos,
resistentes ao fogo, resistentes a impactos, autolimpantes, entre outros (MEDEIROS
et al, 2014).

No mercado existem varios tipos de sistema de revestimento em vidro
para compor uma vedacao vertical externa, formando as fachadas como: Fachada
cortina Pele de Vidro; Fachada Dupla de Vidro, Fachada “Structural Glazing’,
conforme figura 21, e Fachada “Spider Glass”, conforme ilustra as figuras 22 e 23 a
sequir. A criagao de tipos diferentes de fachadas tem como objetivo atender também
as necessidades distintas, relacionadas ao isolamento térmico, acustico, ao efeito
visual, a ventilagao, a iluminagao natural e eficiéncia energética (CASELLI, 2011).

Figura 21 - Fachada de vidro "Structural Glazing”

Fonte: Silva (2011)



Figura 22 - RNA de vidro "Spider Glass"

Fonte: Medeiros (2009)

Figura 23 - Detalhe do "Spider Glass"

‘ 1

Fonte: Medeiros (2009)
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2.3. O Projeto Fachada
2.3.1. Conceituagao geral

O termo “projeto” € empregado em diversos campos trabalhistas como
forma de planejamento prévio de ag¢des para atingir um objetivo. Na construgao civil,
segundo a NBR 13531 de elaboragao de projetos de edificagdes, o projeto tem como
objetivo:

Determinacdo e representagio prévias dos atributos funcionais, formais e
técnicos de elementos de edificagdo a construir, a pré-fabricar, a montar, a
ampliar, a reduzir, a modificar ou a recuperar, abrangendo os ambientes
exteriores e interiores e os projetos de elementos da edificacdo e das

instalagées prediais (ABNT, 1995, p. 2).

O projeto de revestimento de fachada deve definir a tecnologia a ser
aplicada no empreendimento, assim como as especificagbes dos materiais, técnica
construtiva e controle de qualidade, detalhes construtivos que garantem o
atendimento dos requisitos necessarios para que se desempenhe a fungao
esperada, respeitando custo, prazo e vida util (ALIEVI e FOPPA, 2016).

A NBR 13755 (ABNT, 2017) de revestimento ceramico de fachadas e
paredes considera o projeto de revestimento de fachada uma peca obrigatéria, no
qual deve ser elaborado por profissional legalmente habilitado, e continua “O projeto
de revestimento visa produzir detalhes construtivos e especificagdes técnicas de
materiais e métodos construtivos adequados a cada situagéo” (ABNT, 2017, p. 10).

A atualizagdo da versao anterior da NBR 13755 do ano de 1996 para o
ano de 2017 sofreu uma grande reformulagdo, incorporando em seu conteudo
critérios para elaboragdo do projeto de revestimento, execugdo, inspegao e
aceitacdo. Esta revisao reflete a mudanca de postura do mercado da construcéo a
respeito do projeto de fachada.

De acordo com o Medeiros et al (2014), os projetos de revestimento para
fachadas tipo cortina ou ventilada devem ser elaboradas e detalhadas para
desempenhar os critérios de acordo com as normas. “Embora muitos destes
revestimentos sejam de facil montagem, somente um projeto bem elaborado é capaz
de assegurar uma execugao racional e segura” (MEDEIROS et al, 2014, p. 109).

Para elaboragcdo de um projeto de fachada devem-se considerar as
exigéncias do cliente, tal como alguns fatores que influenciam diretamente na
escolha do tipo de revestimento, como: orientagao solar; estudo do vento; forma do

edificio; esquadrias; estrutura do edificio; chuva e variagéo térmica. Este projeto é
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uma pecga técnica que deve ser elaborado por um profissional habilitado e buscar
atender todos os requisitos de uma vedagao vertical externa.

Cada tipo de sistema de fachada contém sua particularidade técnica que
deve ser analisada para uma boa elaboragdo do projeto. O projeto deve conter e
detalhar as informagdes e representagbes graficas que garanta o entendimento do

subsistema para uma boa execugao e controle tecnolégico.
2.3.2. Aspectos relevantes em projetos de fachadas de edificios

Atualmente, podem-se encontrar normas brasileiras que trazem
informacgdes pertinentes para a elaboracdo de um projeto de revestimento, porém
essas normas ainda sao minorias comparadas aos tipos existentes de fachadas
encontradas no mercado. Para os demais sistemas de fachadas, busca-se em
normas internacionais a base de informagdes para elaboragdo de um projeto de
fachada.

De maneira geral, as fachadas devem atender a quarta parte da norma
brasileira de desempenho de edificagdes habitacionais, NBR 15575-4 (ABNT, 2013),
que estabelece para os sistemas de vedagdes verticais internos e externos
requisitos, critérios e métodos para avaliacao:

Para atender a esses critérios de desempenho o projetista deve
dimensionar, projetar e especificar cada componente presente no projeto. O
exemplo disto € a importdncia da escolha ideal de uma argamassa para
revestimento, seja ela para recebimento de placas ceramicas, rochas, tinta, entre
outros tipos de acabamento decorativo, onde se deve dimensiona-la para resistir a
compressao, tracao, abrasao, impactos, adesao, e outros esforgos atuantes.

Em fachada com revestimento aderido, as camadas devem ser projetas e
detalhadas com suas respectivas espessuras para atender aos requisitos de
desempenho térmico, assim como a especificacdo do material de alvenaria, base
para o revestimento. Além disso, a escolha dos acabamentos decorativos faz-se
relevante para chegar a tal desempenho.

Cada sistema de fachada tem sua particularidade e detalhes
caracteristicos e para atender as normas de desempenho o projeto deve ser
dimensionado e apresentar especificacbes de cada componente existente. O
quadro 1 a seguir engloba informagbes e aspectos relevantes que devem ser
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estudadas, analisadas e projetadas para atender as exigéncias de uma vedagéo

vertical externa a serem incluidos no esbogo de projeto de fachada.

Quadro 1 - Informagdes importantes para um projeto de fachada de edificio

Fachadas com revestimento aderido

Fachadas com revestimento nao aderido

e Propriedades e proporgdes da
argamassa

e Especificacado das placas de
revestimento

e Detalhes construtivos em pontos
estratégicos

e Espessura das camadas

o Especificagbes das esquadrias

e Especificagdo do acabamento
decorativo

e Tipo de impermeabilizacao

e Especificacao dos tipos de junta
presente

e Técnica de assentamento das placas

¢ Tipo de controle no processo de
execugao

e Ensaios laboratoriais

e Dimensionamento dos perfis de
sustentacao

Dimensionamento dos inserts metalicos
Dimensionamento do material de vedagéao
Detalhamento das estruturas em ago
Detalhe de juntas

Especificagdes das esquadrias
Especificagbes do material de vedacao
Espessura das camadas

Tipo de impermeabilizagédo

Tipo de

Técnica construtiva

Método construtivo dos revestimentos
Tipo de controle no processo de execugao
Ensaios laboratoriais

Fonte: Autoria propria.
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3. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consiste numa revisdo bibliografica sobre o
tema “Projeto de Fachadas de Edificios”, baseado em publicagbes académicas
como teses, dissertacdes, artigos, associadamente com o conjunto de normas
brasileiras e outras publicacdes relevantes sobre o tema.

Nesta dindmica, de acordo com o objetivo especifico, este trabalho busca
evidenciar a importancia do projeto de fachadas, num contexto atual onde se discute
fortemente na cadeia produtiva do setor, meios de aprimorar, compreender e aplicar
de maneira sistematizada, rotinas de projeto, considerando o maior numero de
fatores possiveis, a fim de que num conjunto de projeto, o coordenador ou
compatibilizador tenha em maos um projeto definido das caracteristicas necessarias
para as fachadas.

Fachadas, tratando-se da realidade brasileira, ndo sdo efetivamente
objetos de projetos especificos, assim como outros subsistemas de um edificio.
Tradicionalmente, projetos de arquitetura, estrutura e instalagbes, com mais ou
menos detalhes, sdo os documentos de projeto normalmente encontrados na
relacdo basica de um projeto tipico brasileiro.

Deste modo, sera realizada uma analogia da ABNT NBR 15571:2013, das
partes que abrangem informagdes pertinentes ao sistema de fachadas de edificios
habitacionais, onde se buscara referéncias que servira como base para listar os
requisitos e critérios, expondo as agdes e seus objetivos, necessarios para auxiliar
ao profissional de engenharia civil na elaboragao de um projeto de fachadas, este
que, garantira, ao usuario, o desempenho e qualidade fundamental para habitagcéo
de uma edificagdo.

Além de listar as informagdes pertinentes ao projeto de fachadas, sera
abordada, de maneira generalizada as fachadas, uma analise do conteudo,
buscando a compreensdo das premissas necessarias de cada um dos pontos
investigados da norma de desempenho, sendo explorado, segundo as necessidades
exigidas das fachadas, com a finalidade de desenvolver um “Projeto de Fachadas de
Edificios”.

Por fim, sera apresentada uma discussdo sobre a importadncia de

introduzir o projeto de fachadas de edificios ao meio técnico do setor da industria
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brasileira de construgéo civil, abordando as dificuldades e barreiras impostas pela
sociedade.

Considerando os aspectos metodolégicos deste trabalho de conclusao de
curso (TCC), baseando-se em pesquisa de GERHARDT & SILVEIRA (2009),
considera-se que a pesquisa, quanto a abordagem € considerada qualitativa, visto
que busca explicar as abordagens das diferentes tipologias de fachadas, sem
considerar efetivamente a andlise numeérica, mas as caracteristicas fisicas e
normativas das tipologias. Ja quanto a natureza, a pesquisa é aplicada, com foco na
resolucdo de problemas, no caso, orientando o engenheiro sobre o problema
especifico do projeto de fachadas. Quanto aos objetivos, trata-se de pesquisa
exploratdria, pois busca proporcionar maior familiaridade com o problema das
fachadas dos edificios. Quanto aos procedimentos, € uma pesquisa bibliogréfica,
pois levanta dados existentes e, na analise do autor, procura evidenciar os aspectos

mais importantes.
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4, DESEMPENHO DAS FACHADAS DE EDIFiCIOS

A norma brasileira de desempenho de edificagbes habitacionais, ABNT
NBR 15575:2013, age, desde a fase de concepcéao de projetos até o final da vida util
de uma edificagdo, de modo a determinar requisitos, critérios e métodos de
avaliacdo buscando atender as exigéncias dos usuarios. De acordo com a NBR
15575-1 (ABNT, 2013):

O foco desta Norma esta nas exigéncias dos usuarios para o edificio
habitacional e seus sistemas, quanto ao seu comportamento em uso e nao

na prescricao de como os sistemas sao construidos.

A primeira versdo da norma de desempenho é do ano de 2008, no qual
passou por uma revisdo por motivo de parte dos profissionais e empresas
argumentar dificuldade de adaptacdo. Contudo, a norma passou por processo de
revisdo e entrou em vigor novamente no ano de 2013, porém, mesmo com o periodo
de adaptacéo, foi negligenciada por boa parte dos profissionais e empresas.

As normas brasileiras ndo sao tratadas como lei, porém servem como
critérios pela justica nacional nas decorréncias de processos juridicos (SANTOS,
2017), assim, dando espago ao profissional escolher se seguira aos parametros
normativos ou n&o.

No Brasil, para efetivar um novo produto da industria da construcao civil,
deve-se dar entrada na prefeitura do municipio onde se deseja realizar a construgao
com a necessidade de tirar o alvara de construcéo para o inicio e a certiddo de
conclusdo de obra (Habite-se), ao final da obra. Contudo, exigem-se apenas alguns
projetos, que de maneira geral se resume ao arquitetbnico e dependendo da
legislagao local podem-se pedir outros projetos complementares, para retirada de
tais documentos, no qual servirdo de base para a fiscalizagdo. Para Santos (2017, p.
49):

A certiddo consiste em um documento promovido pela prefeitura que
comprova o cumprimento das exigéncias da legislagao local, embora nao se
trate de um certificado que ateste o cumprimento das normas pertinentes ao

setor da construgao civil onde os requisitos da norma de desempenho nao

sdo averiguados pela certidao.
Entretanto, para aumentar a qualidade das edificacbes e auxiliar no
exercicio da ABNT NBR 15575, a mesma passou a ser exigida entre as demandas
do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) em sua

revisdo de 2017. Desde modo, qualquer empresa que queira ter o certificado do
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programa do Ministério das Cidades, deve-se buscar adequagdo as normas de
desempenho de edificagdes habitacionais.

O desempenho e a qualidade das edificagdes sao as principais funcdes
dessa norma que, através do estabelecimento de requisitos de qualidade e
durabilidade, ela também ajuda a enaltecer o mercado da construgao civil com a
regulacdo de importantes pontos que garantem um nivel minimo de qualidade aos
usuarios e ajuda como base judicial para defesa de seus consumidores (SANTOS,
2017).

A norma de desempenho de edificagbes habitacionais contém seis partes,
tratando, respectivamente, dos requisitos: gerais; para os sistemas estruturais; para
os sistemas de pisos; para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas;
para os sistemas de coberturas e para os sistemas hidrossanitarios.

Visando explorar o sistema de fachadas, € necessario o estudo da quarta
parte da norma referida, ABNT NBR 15575-4:2013, analisando todos os requisitos
tendo em vista o desempenho dos sistemas de vedacdes verticais externas (SVVE)

quanto aos seguintes pontos:

o Exigéncias do usuario;

o Incumbéncias dos intervenientes;
o Avaliacdo do desempenho;

. Desempenho estrutural;

o Seguranga contra incéndio;

° Uso e operacgao;

. Estanqueidade;

o Desempenho térmico;

° Desempenho acustico;

o Desempenho luminico;

o Durabilidade e manutenibilidade;
o Saude;

o Conforto antropodinamico;

° Adequacao ambiental.
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4.1. Exigéncias do usuario

As exigéncias dos usuarios se resumem em quatro tipos: o de seguranca,
de habitabilidade; de sustentabilidade e nivel de desempenho. De maneira geral,
essas exigéncias se referem a: segurancga estrutural, contra o fogo e no uso e na
operacao; habilidade de estanqueidade, desempenho térmico, acustico, luminico,
saude, higiene, qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e
antropodinamico; durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental; o nivel

minimo de desempenho (M), nivel intermediario (1) e nivel superior (S).
4.2. Incumbéncias dos intervenientes

E de responsabilidade do fornecedor de insumo, material, componente
e/ou sistema, caracterizar o desempenho de acordo com ABNT NBR 15575-1,
fornecendo os resultados comprobatorios.

O projetista tem como incumbéncia definir a vida util projetada de cada
sistema que compde a ABNT NBR 15575:2013 e especificar materiais, produtos e
processos que visem atender ao desempenho minimo de acordo com a mesma
norma. Cabe também ao projetista, buscar informagdes aos fabricantes quando nao
houver normas especificas para tal produto.

Cabe ao incorporador identificar riscos previsiveis, devendo realizar
estudos técnicos para informar a sua equipe do conhecimento necessario.

O construtor e/ou incorporador deve elaborar o manual de uso, operagao
e manutencao da edificacdo, conforme ABNT NBR 14037 e ABNT NBR 5674, para
ser entregue ao proprietario e ao condominio.

E de encargo do usuario, respeitar as exigéncias contidas no manual de

uso, operacao e manutengao.
4.3. Avaliagao do desempenho

A avaliacdo tem a finalidade de realizar investigagbes especificas
baseada em métodos que reproduzem o comportamento esperado pelo sistema de
fachadas nas condigbes de uso. Para cada requisito necessario para atingir o
desempenho de uma fachada ha seu respectivo método avaliativo, que deve ser
realizado conforme solicitado.

Recomenda-se que a avaliagdo seja feito por profissionais de reconhecida
capacidade técnica como instituicdes de pesquisa e laboratérios especializados, no
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qual sera de responsabilidade do responsavel pela a avaliacdo a elaboragdo do
relatério da investigagao.

4.4. Conforto antropodindmico

Para garantir o conforto antropodindmico, o projetista deve considerar ao
se projetar uma fachada pontos como o conforto tatil, para ndo prejudicar as
atividades cotidianas dos usuarios, bem como caminhar, apoiar-se, limpar e outros.

Outro quesito que deve ter a atengao do projetista é o cuidado quanto aos
dispositivos de manobra que, no caso de fachada, sdo tratados como portas e
janelas, onde ndo se deve exercer forga, para acionamento desses dispositivos,

maior que 10 N ou torque maior que 20 N.m.

4.5. Adequaciao ambiental

A adequacgao ambiental € atendida ao buscar projetar uma edificagao de
maneira a minimizar as alteragées no ambiente. No campo de fachadas, a escolha
de materiais, componentes e equipamentos podem ser feitas visando seu ciclo de

vida, avaliando o impacto desses no meio ambiente.
4.6. Desempenho estrutural

As fachadas podem ter funcdo estrutural ou ndo, dependendo da maneira
que o projetista tratar o sistema. As fachadas com revestimento ndo aderido tém
este revestimento sustentado por subestruturas metalicas podendo ser formados por
perfis metalicos, dispositivos de fixacdo e inserts. Esses componentes devem
suportar o peso proéprio do sistema assim como agdes do vento para que nao ocorra
0 colapso do conjunto ou destacamento dos componentes de fechamento. Além
desses fatores, para garantir desempenho estrutural, o projetista deve prever agdes
de impactos de corpo-mole e corpo duro, e analisar as possiveis deformacoes,
descolamentos ou falhas. Os quadros 2 ao 9 elenca informagdes pertinentes para o
atendimento dos requisitos do desempenho estrutural de uma fachada, conforme a

norma de desempenho.
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4.6.1. Requisito para estabilidade e resisténcia estrutural dos SVVE

Quadro 2 - Critérios para estabilidade e resisténcia estrutural dos SVVE

Iltem

Acao

Objetivo da acao

Determinacéao do
estado-limite ultimo

Atender ao item 7.2 da ABNT NBR 15575-2

1.1

Calculos e ensaios

Atender as exigéncias do item 7.2 da ABNT NBR 15575-2

1.2

Premissa de projeto

O projeto deve mencionar a(s) norma(s) adotada(s),
conforme tipologia da fachada

Para painéis pré-fabricados, os ensaios devem ser realizados
com as mesmas condicbes da edificagdo, com altura de
acordo com pé direito e largura minima de 1,20m, ou de 5
vezes a espessura da parede

As resisténcias de painéis e trechos de paredes estruturais
devem ser averiguadas a partir de 3 ensaios, considerando
cargas de vento somente se estas provocar esforgos de
compressao

Considerar no ensaio, uma excentricidade acidental de e(a) =
b /30 2= 1cm, sendo “b” a espessura da parede

Deve-se realizar uma verificagdo analitica com uma
modelagem matematica reconhecida e consolidada, caso
contrario pode-se realizar ensaio para estabelecer uma
resisténcia minima conforme item 7.2 da ABNT NBR 15575-
2, ou ensaio de cargas simulando as ag¢des do vento com
corpo-de-prova representando um trecho do sistema da
fachada, incluindo as vinculagdes e fixagdes

1.3

Nivel de desempenho

Deve-se respeitar o desempenho minimo (M) atendendo os
requisitos estabelecidos de acordo com o item 7.2 da ABNT
NBR 15575-2 e as premissas de projeto conforme nivel 1.2
deste quadro

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.6.2. Requisito para deslocamentos, fissuragcédo e ocorréncia de falhar no SVVE

Quadro 3 - Critérios para deslocamentos, fissuragcao e ocorréncia de falhar no SVVE

ltem Acao Objetivo da agao

1. Limitagcéo de Deve atender os limites de deslocamentos instantaneos (d;)
deslocamentos, e residuais (d,;) de acordo com a Tabela 1 da ABNT NBR
fissuragao e 15575-4
descolamento Atender as exigéncias do item 7.3 da ABNT NBR 15575-2

1.1 Método de avaliagao Para fachadas com fungéo estrutural, realizar calculos ou

ensaios de acordo com o item 7.3 da ABNT NBR 15575-2
Para fachadas sem fungao estrutural, realizar ensaio, analise
de projeto ou célculo, considerando a agao do vento, fixagcdes
e vinculagdes

Para verificagao da resisténcia de ag¢des horizontais, pode-se
realizar ensaio de esquadrias externas conforme a ABNT
NBR 10821-3 ou de acordo com o ANEXO G da ABNT NBR
15575-4

Para avaliagdo in loco tolera-se a ndo ocorréncia de fissuras
ou descolamentos a uma distdncia de um metro, com
luminosidade natura em dia sem nebulosidade e para
descolamento verificado por percussao, ndo deve extrapolar
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uma area de 0,170 m? ou 5% do plano da fachada

1.2 | Premissas de projeto e O projeto deve especificar se a fachada é estrutural ou nao,
indicando também as normas usadas
1.3 | Nivel de desempenho e Deve-se respeitar o desempenho minimo atendendo os

requisitos estabelecidos de acordo com os itens 1 € 1.2 deste
quadro

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.6.3. Requisito para solicitagdes de cargas de pecgas suspensas atuante no SVVE

Quadro 4 - Critérios para solicitagbes de cargas de pecas suspensas atuante no SVVE

Item

Acao

Objetivo da acao

Capacidade de
suporte para pecas
suspensas

e Nao deve apresentar fissuras, deslocamentos horizontais
instantaneo, deslocamentos horizontais residuais,
lascamentos, rupturas, arrancamento e esmagamento dos
dispositivos de fixagao

e Respeitos os critérios conforme valores apresentados na
Tabela 2 da ABNT NBR 15575-4 para fixagao de dispositivos
do tipo méo francesa

e Usar carga de 2kN a 60° em relagao a face da parede em
caso de “redes de dormir” e coeficiente de seguranga igual a
2 para carga de ruptura

1.1

Método de avaliagao

e Realizar ensaio de acordo com Anexo A da ABNT NBR
15575-4

1.2

Premissas de projeto

o Estabelecer no projeto as cargas de uso ou servigo, 0s
dispositivos e sistemas de fixagdo, com detalhes, assim
como os locais permitidos para o uso e suas recomendagdes
e limitacbes

1.3

Nivel de desempenho

e Para atender o nivel minimo para aceitagcédo, deve-se cumprir
as premissas de projeto e em caso de ensaio de acordo com
Anexo A da ABNT NBR 15575-4 a capacidade de suporte

deve seguir os critérios da Tabela 2 da mesma norma

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.6.4. Requisito para impacto de corpo-mole no SVVE para edificios multipiso

Quadro 5 - Critérios

para impacto de corpo-mole no SVVE para edificios multipiso

ltem Acao Objetivo da acao
1. Resisténcia a e Resistir a impactos progressivos de corpo mole sem
impactos de corpo comprometer o estado limite ultimo, sem ocorréncia de
mole para edificios de ruptura ou instabilidade, e o estado de utilizagdo, sem
mais de um pavimento ocorréncias de fissuras, escamacodes, delaminagcbes e assim
por diante, assim como a preservagdao de componentes,
instalacdes e outros, de acordo com limites e energias de
impactos indicados na Tabela 3 da ABNT NBR 15575-4
1.1 Método de avaliagao e Realizar ensaios laboratoriais ou em campo, de acordo com
a ABNT NBR 11675
1.2 | Premissas de projeto e Certificar a reposicdo dos materiais do revestimento e tornar

claro que o revestimento interno da fachada n&o é integrante

da estrutura da parede
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1.3

Nivel de desempenho

Atender o nivel minimo para aceitagdo, cumprindo as
premissas de projeto e, no caso de ensaio de acordo com a
ABNT NBR 11675, atingir os critérios da Tabela 3 da ABNT
NBR 15575-4

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.6.5. Requisito para impacto de corpo-mole no SVVE para casas térreas

Quadro 6 - Critérios para impacto de corpo-mole no SVVE para casas térreas

ltem Acao Objetivo da acao
1. Resisténcia a e Resistir a impactos de corpo mole sem comprometer o
impactos de corpo estado limite ultimo, sem ocorréncia de ruptura ou
mole para  casas instabilidade, e o estado de utilizagao, sem ocorréncias de
térreas fissuras, escamacgodes, delaminagbes e assim por diante,
assim como a preservagdao de componentes, instalagdes e
outros, de acordo com limites e energias de impactos
indicados nas Tabelas 5 e 6 da ABNT NBR 15575-2
1.1 Método de avaliagao e Realizar ensaios laboratoriais ou em campo, de acordo com
a ABNT NBR 11675
1.2 | Premissas de projeto e Certificar a reposicdo dos materiais do revestimento e tornar
claro que o revestimento interno da fachada nao é integrante
da estrutura da parede
1.3 | Nivel de desempenho e Atender o nivel minimo para aceitagdo, cumprindo as

premissas de projeto e, no caso de ensaio de acordo com a
ABNT NBR 11675, atingir os critérios da Tabela 3 da ABNT
NBR 15575-4

Para obtencao de outros niveis de desempenho, verificar as
recomendagdes do Anexo F da ABNT NBR 15575-4

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.6.6. Requisito para a¢des transmitidas por portas

Quadro 7 - Critérios para agdes transmitidas por portas

Iltem

Acao

Objetivo da acao

Acbes transmitidas por
portas externas

As portas resistir a dez fechamentos bruscos sem exibir
falhas como ruptura, fissuras, destacamento no encontro do
marco, entre outros

Resistir a rupturas, arrancamento ou perde de estabilidade
quando a porta for submetida a uma agédo de impacto de
corpo mole de 240 J em seu centro geométrico

1.1

Método de avaliagao

O fechamento brusco mencionado no item 1 deste quadro
deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 15930-2, no
qual deve ser realizado também no sentido de abertura da
porta, esta que deve te a fechadura instalada de acordo com
a ABNT NBR 14913

1.2

Nivel de desempenho

Atender o nivel minimo de desempenho M realizando o
ensaio conforme item 1.1 deste quadro respeitando os
critérios do item 1 de agdes transmitidas por portas externas

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
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4.6.7. Requisito para impacto de corpo-duro incidente no SVVE

Quadro 8 - Critérios para impacto de corpo-duro incidente no SVVE

ltem Acao Objetivo da acao
1. Resisténcia a impacto e Resistir aos impactos de corpo duro sem comprometer o
de corpo duro estado de utilizagcdo, sem ocorréncias de fissuras,

escamagdes, delaminagdes e assim por diante, assim como
resistir a ruptura e traspassamento, conforme critérios e
energia de impacto da Tabela 7 da ABNT NBR 15575-2

1.1 Método de avaliagao e Realizar ensaio conforme Anexo B da ABNT NBR 15575-4
ou ABNT NBR 11675

1.2 | Nivel de desempenho e Atingir nivel minimo M de aceitagéo atendendo aos critérios
da Tabela 7 da ABNT NBR 15575-4

e Para obtengao de outros niveis de desempenho, verificar as
recomendagdes do Anexo F da ABNT NBR 15575-4

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
4.6.8. Requisito para cargas de ocupagédo em guarda-corpos e parapeitos de janelas

Quadro 9 - Critérios para cargas de ocupagéo em guarda-corpos e parapeitos de janelas

ltem Acao Objetivo da agao

1. Acdes estéticas
horizontais, estéaticas
verticais e de impactos
incidentes em guarda-
corpos e parapeitos

e Os guarda-corpos e parapeitos devem atender a ABNT NBR
14718 e nos casos de corpo mole e corpo duro devem
atender aos critérios estabelecidos em 4.6.4, 4.6.5 e 4.6.6
deste presente trabalho

1.1 Método de avaliagao e Realizar ensaio de acordo com ABNT NBR 14718 e, no caso
de parapeito, considerar os métodos de ensaios de impactos
conforme ABNT NBR 14718

1.2 | Premissas de projeto e Determinar as cargas de uso para casos especiais e detalhes
executivos, assim como atender as dimensdes conforme
ABNT NBR 14718 para guarda-corpos

1.3 Nivel de desempenho e Atender o nivel minimo de aceitagdo realizando ensaios
conforme ABNT NBR 14781

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.7. Seguranga contra incéndio

Na elaboracdo de um projeto de fachadas de edificios, o profissional
responsavel deve considerar premissas que buscam dificultar a ocorréncia de
incéndio, assim como sua propagagao. Solugdes como a utilizagdo de materiais
menos combustiveis, assim como protecdo de elementos estruturais devem ser
analisadas.

Direito (2011, p. 37) ressalta o cuidado quanto a fachadas ventiladas ao
perigo de incéndio:
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A caixa-de-ar, caracteristica deste sistema para ventilagdo, desempenha

assim um papel importante na propagag¢ao do incéndio por ser uma via facil

por onde as chamas podem penetrar no interior do sistema, criando um

risco significativo de rapida expansao do incéndio a consideraveis distancias

do foco inicial e podendo originar o colapso do sistema.

Para garantir a seguranga contra incéndio deve-se atender, além dos

critérios previstos nos quadros 10, 11 e 12 a seguir, aos critérios conforme ABNT
NBR 15575-1 e ABNT NBR 15575-2.

4.7 1. Requisito para dificultar a ocorréncia de inflamagao generalizada

Quadro 10 - Critérios para dificultar a ocorréncia de inflamagéo generalizada

Iltem

Acao

Objetivo da acao

Avaliar a reagcdo ao
fogo da face interna
das fachadas e
respectivos miolos
isolantes térmicos e
absorventes acusticos

As faces internas das fachadas devem-se classificar,
conforme Tabela 9 ou Tabela 10 da ABNT NBR 15575-4,
como: |, Il A ou lll A, quando associadas a cozinha; I, Il A, IlI
A ou IV A, quando associadas a outros locais interno da
habitagcdo, exceto cozinha; | ou Il A, quando associada a
locais de uso comum ou interior das escadas, sendo este
com densidade especifica ética maxima de fumaca (Dm)
menos que 100

Os materiais do miolo das paredes devem se classificados
como |, Il A ou lll A, conforme Tabela 9 ou Tabela 10 da
ABNT NBR 15575-4

1.1

Método de avaliagao

Realizar ensaio conforme ABNT NBR 9442

Realizar ensaio conforme EN 13823, em situagdes
inapropriadas para ABNT NBR 9442, como: derretimento ou
retragcdo abrupta afastando-se da chama-piloto; quando o
material € formado por miolo combustivel protegido por uma
barreira incombustivel ou degradavel; elementos compostos
por diversas camadas de materiais combustiveis com
espessura maior que 25 milimetros; materiais que na
instalagdo as juntas coincidem-se e o fogo pode propagar ou
penetrar

Incluir, no ensaio para avaliagdo dos materiais, o substrato
quando este for combustivel ou considerar placas de
fibrocimento de 6 milimetros de espessura quando for
incombustivel

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.7.2. Requisito para dificultar a propagacao do incéndio

Quadro 11 - Critérios para dificultar a propagac¢éo do incéndio

ltem Acao Objetivo da acao

1. Avaliar a reagdo ao e As faces externam das fachadas devem ser classificadas
fogo da face externa como | ou Il B de acordo com Tabela 9 ou Tabela 10 da
das fachadas ABNT NBR 15575-4

1.1 Método de avaliagao e E usado o mesmo método do item 1.1 do Quadro 10

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
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4.7.3. Requisito para dificultar a propagac¢ao do incéndio e preservar a estabilidade

Quadro 12 - Critérios para dificultar a propagacao do incéndio e preservar a estabilidade

Iltem

Acéo

Objetivo da agao

Resisténcia ao fogo de
elementos estruturais
e de
compartimentagao

Os sistemas ou elementos da fachada que integra a
edificacao devem atender a ABNT NBR 14432

As paredes estruturais, para edificagcbes de até cinco
pavimentos, devem resistir ao fogo em um tempo minimo de
30 minutos, assegurando, neste periodo, a estabilidade,
estanqueidade e isolamento térmico. Para os demais tipos de
edificacbes o tempo de resisténcia ao fogo é determinado de
acordo com ABNT NBR 14432

1.1

Método de avaliagao

Comprovar a resisténcia ao fogo das fachadas estruturais por
meio de ensaios conforme ABNT NBR 5628, e, no caso das
fachadas nao estruturais, realizado conforme ABNT NBR
10636

Outros métodos é a avaliagdo técnica atendendo as
exigéncias da ABNT NBR 14432 ou ensaios previamente
realizados, como também método analitico conforme ABNT
NBR 15200 ou ABNT NBR 14323

4.8.

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

Uso e operagao

A seguranga na utilizacdo dos sistemas de uma edificagdo deve ser

considerada no projeto, com a finalidade de proteger o usuario de possiveis riscos a

sua integridade fisica.

O quadro 13 a seguir contém informagdes que o projetista deve ponderar

para elaboragédo de um projeto de fachadas.

4.8.1. Requisito de segurancga na utilizagdo do imével

Quadro 13 - Critérios de segurancga na utilizagdo do imével

ltem Acao Objetivo da agao
1. Seguranga da As fachadas ndo devem apresentar rupturas, instabilidades,
utilizagao dos tombamentos, partes expostas cortantes ou deformagdes e
sistemas defeitos acima dos limites estabelecidos conforme ABNT
NBR 15575-4, assegurando a integridade fisica dos usuarios
1.1 Método de avaliacdo Analisar o projeto ou realizar inspecao em protétipo da
fachada
1.2 | Premissas de projeto Deve conter no projeto medidas a minimizar eventuais riscos

aos usuarios como o perigo de queda ou ferimentos
provocado por ruptura de subsistemas ou componentes

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
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49. Estanqueidade

As fachadas formam a protecao do edificio as acdes do meio externo e
podem estar sujeitas a varias situagdes. A chuva é exemplo de acédo externa que
deve ser considerada na elaboracdo de um projeto de fachada, sobretudo para
garantir a estanqueidade do sistema. O detalhamento das juntas, camadas e
propriedades da argamassa, impermeabilizante e material selante, de acordo com o

tipo de sistema de fachada, € imprescindivel em um projeto.

O projetista de fachada deve garantir a estanqueidade das fachadas
devido incidéncia de aguas da chuva ou outras fontes. Os quadros 14 e 15 a seguir
contém informacdes pertinentes para atender aos requisitos de estanqueidade de

uma fachada.

4.9.1. Requisito de infiltragdo de agua nas fachadas

Quadro 14 - Critérios de infiliracao de agua nas fachadas

ltem Acao Objetivo da acéo

1. Estanqueidade a agua e De acordo com as condigdes de exposicdo das fachadas
de chuva, conforme Tabela 11da ABNT NBR 15575-4 e das regides de
considerando-se a exposigdo ao vento conforme Figura 1 da mesma norma, as
acgao dos ventos fachadas ndo devem apresentar infiltragbes que possibilita o

aparecimento de escorrimentos, borrifamentos ou gotas de
agua aderente na face interna. Do mesmo jeito, as fachadas
devem conservar-se estanques, podendo ocasionar
aparecimento de manchas de umidades com area limitada de
acordo com a Tabela 12 da ANBT NBR 15575-4

e As esquadrias da fachada devem estar de acordo com a
ABNT NBR 10821

1.1 | Método de avaliagéo ¢ Realizagdo de ensaio em laboratério conforme o Anexo C da
ABNT NBR 15575-4 ou ensaio de acordo com ABNT NBR
10821-3

e Os corpos-de-prova para realizagdo dos ensaios devem
simular as condi¢des reais das fachadas em conjunto com as
esquadrias de acordo com o projeto

1.2 | Premissas de projeto e Indicar detalhes construtivos, considerando as solicitagbes
dos componentes da fachada em sua vida util, para as
interfaces e juntas entre componentes, buscando facilitar o
escoamento da agua e evitar sua penetragao na edificagdo

e Considerar no projeto detalhes que evite o0 acumulo de agua
nas bases das fachadas

1.3 | Nivel de desempenho e Atender o nivel minimo de aceitagdo, respeitando as
premissas de projeto segundo o item 1.2 deste quadro

e Para outros niveis desempenho de aceitagdo, verificar
recomendagdes conforme Anexo F da ABNT NBR 15575-4

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
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4.9.2. Requisito de umidade das fachadas da edificagao

Quadro 15 - Critérios de umidade das fachadas da edificagao

ltem Acao Objetivo da acao
1. Estanqueidade das
fachadas com Numa éarea exposta de dimensdes de 34 cm x 16 cm, a agua
incidéncia direta de que penetra ndo deve ser superior a 3 cm?®, num periodo de
agua - Areas 24 horas
molhadas
1.1 Método de avaliagao Realizar ensaio conforme Anexo D da ABNT NBR 15575-4
1.2 | Premissas de projeto Indicar detalhes construtivos dos pontos de interface da
fachada
1.3 | Nivel de desempenho Atender o nivel minimo de aceitagdo, buscando seguir as
premissas de projeto de acordo com item 1.2 deste quadro
O ensaio mencionado em 1.1 deste quadro deve atender aos
critérios do item 1 deste mesmo quadro
2. Estanqueidade das
fachadas em contato Impossibilitar a presenga de umidade perceptivel
com areas molhaveis
2.1 | Método de avaliagao Realizar inspec¢ao visual a 1 metro de distancia da face da
fachada
2.2 | Premissas de projeto Contemplar detalhes construtivos necessarios
2.3 | Nivel de desempenho Atender o nivel minimo de aceitagdo, buscando seguir as
premissas de projeto de acordo com item 2.2 deste quadro e
aos critérios do item 2 deste mesmo quadro

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.10. Desempenho térmico

O desempenho térmico € um aspecto de grande relevancia para uma
edificacdo. O estudo da orientagédo solar e inércia térmica analisando conjunto das
camadas de uma fachada é um dos pontos principais para buscar o desempenho
térmico, e solugbes como ventilar a camara de ar pelo efeito chaminé em fachadas
com revestimento ndo aderido (fachada ventiladas) pode ser usada para melhorar a
eficiéncia nesse quesito. Essa camara deve ser especificada no projeto trazendo
informagdes como detalhamento das juntas e espessura da camada. Outra solugao
empregada em fachadas para atingir o desempenho térmico desejado € o uso de
camada de isolante térmico, detalhando o tipo de material, locais e espessura.

O quadro 16 a seguir, traz requisitos e critérios de desempenho conforme
item 11 da ABNT NBR 15575-4, considerado um procedimento simplificado para
analise da adequacéo das fachadas. Caso a fachada em analise ndo atenda aos

critérios desse procedimento, é necessario realizar o procedimento de simulagao
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computacional ou procedimento de realizacdo de medicbes em campo, conforme
ABNT NBR 15575-1.

Para a simulacdo computacional, podem ser consideradas condi¢des de
ventilagdo, com taxa na condicdo padrdo de uma renovacado de ar por hora do
ambiente e uma taxa de condi¢ao ventilada com cinco renovagdes de ar por hora do
ambiente sala ou dormitério, e sombreamento na condicdo padrao, onde nao ha
nenhuma abertura contra a entrada de radiacdo solar, e na condicdo sombreada,
onde ha protecdo de no minimo 50% da radiacéo solar incidente que entraria pela
janela no ambiente sala ou dormitorio.

O quadro 17 traz critérios de aberturas de ventilagdo, no qual deve ser

analisado pelo projetista e verificado junto as esquadrias das fachadas.

4.10.1. Requisito de adequacéao das fachadas

Quadro 16 - Critérios de adequacao das fachadas

ltem Acao Objetivo da agao
1. Transmitancia térmica e As paredes de fachadas devem apresentar valores maximos
de fachadas de transmitancia térmica de acordo com a Tabela 13 da

ABNT NBR 15575-4

1.1 Método de avaliagao e Realizar calculos conforme ABNT NBR 15220-2
1.2 | Nivel de desempenho e Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagdo ao
respeitar os valores maximos de transmitancia
2. Capacidade térmica e As paredes de fachadas devem apresentar valores minimos
das fachadas de capacidade térmica conforme Tabela 14 da ABNT NBR
15575-4
2.1 Método de avaliagao e Realizar calculos conforme ABNT NBR 15220-2

e Para fachadas com paredes compostas por materiais
isolantes térmicos com condutividade térmica menor ou igual
a 0,065 W/(m.K) e resisténcia térmica maior que 0,5
(m2.K)/W, deve-se desconsiderar todos os materiais voltados
para a face externa posicionados a partir de tal isolante, para
fins da realizagao de calculos

2.2 | Nivel de desempenho e Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagao ao
respeitar os valores minimos de capacidade térmica

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
4.10.2. Requisito de aberturas para ventilagao

Quadro 17 - Critérios de aberturas para ventilagao

ltem Acao Objetivo da acao

1. Dimensoes das

e Em ambientes com permanéncia prolongada como salas,
aberturas para

cozinhas e dormitério, devem-se atender as dimensdes
minimas de aberturas com base na legislacao local, incluindo
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ventilacao

Cdédigos de Obras, Cddigos Sanitarios e outros

No caso de ndo exigéncia de ordem legal para tais aberturas,
deve-se adotar valores conforme Tabela 15 da ABNT NBR
15575-4

1.1

Método de avaliagao

Sendo A o dado de entrada da Tabela 15 mencionada no
item anterior, Ap a area efetiva de ventilagdo e Ap sendo a
area de piso do ambiente, calcula-se:

4 =100,
= '(Ap
1.2 | Nivel de desempenho Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagdo ao
respeitar os valores minimos de aberturas para ventilagdo (A)
Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.
4.11. Desempenho acustico

O desempenho acustico esta diretamente ligado ao conforto dos usuarios.

A fachada como protecdo ao meio externo, deve conter os ruidos provenientes das

ruas. Para isto, devem ser feito estudos analisando aspectos como o tipo de material

das camadas constituintes de uma fachada e esquadrias, aplicando solucbes

necessarias para atendimento das exigéncias normativas e do cliente.

As fachadas de uma edificagdo devem assegurar condi¢des minimas de

desempenho acustico, em relagdo a fontes externas de ruidos aéreos. O quadro 18

contém informacédo para ajudar ao atendimento aos critérios de desempenho

acustico.

4.11.1. Requisito de niveis de ruido admitidos na habitagao

Quadro 18 - Critérios de niveis de ruido admitidos na habitagao

Iltem

Acao

Objetivo da acao

Diferenca padronizada
de nivel ponderada,
promovida pela
fachada

Devem-se verificar os dormitérios de uma edificagdo quanto
a diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros,
Domntw, € @0 indice de redugdo sonora ponderado, Ry,

1.1

Método de avaliagao

Realizar, preferencialmente, o método de engenharia, em
campo, descrito na norma ISO 140-5, ou método simplificado
de campo, descrito na norma ISO 10052, para determinacgao
dos valores de Do nrw.

Realizar ensaio descrito conforme norma ISO 10140-2,
chamado de método de precisao, realizado em laboratério,
para determinagao dos valores de Ry,

1.2

Nivel de desempenho

Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagdo ao
respeitar os valores minimos de Dym.,rw € Ry, conforme
Tabela 17 e Tabela F.11 da ABNT NBR 15575-4,
respectivamente
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Para outros niveis de desempenho, verificar Anexo F da
ABNT NBR 15575-4

4.12. Desempenho luminico

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

A luminosidade de um ambiente também €& um desempenho que deve ser

atendido de acordo com a NBR 15575. Os principais elementos avaliados no estudo

de luminosidade sdo as esquadrias, orientagcdo solar e, no caso de fachada nao

aderida com revestimento em vidro, o estudo do vidro que compde esse sistema.

No periodo matutino e vespertino, as dependéncias de uma edificagao

devem receber iluminagdo natural proveniente do meio exterior, como as esquadrias

ligadas as fachadas. O quadro 19 a seguir conta com informagdes para atendimento

aos critérios do requisito de iluminagao natural.

4.12.1. Requisito de iluminagao natural

Quadro 19 - Critérios de iluminag&o natural

Iltem

Acao

Objetivo da acao

Simulagao: Niveis
minimos de
iluminancia natural

A iluminagao natural deve propiciar as dependéncias, niveis
minimos de iluminancia conforme Tabela 13.1 da ABNT NBR
15575-1, além de verificar e atender as condigbes minimas
exigidas pela legislagao local

1.1

Método de avaliagao

Realizar simulagbes para periodos da manha, as 09h30min,
e tarde, as 15h30min, nos dias 23 de abril e 23 de outubro,
respectivamente, conforme algoritmo retratado na ABNT
NBR 15215-3, além de atender algumas condigdes como
nebulosidade maior que 50%, desativar a luz artificial do
local, simular, para o centro dos ambientes e pontos centrais
dos corredores internos, corredores externo e patamares de
escadarias, a altura de 75 cm do nivel piso. Assim como
considerar possiveis sombreamentos resultante de
obstaculos da vizinha e, para caso de edificagdo com
multipavimento, considerar as diferentes posi¢cdes dos
apartamentos por andares

1.2

Nivel de desempenho

Atingir nivel minimo de desempenho ao atender aos critérios
estabelecidos conforme Tabela 13.1 da ABNT NBR 15575-1
ou a outros niveis conforme critérios do Anexo E da mesma
norma

Medicao in loco: Fator
de Luz Diurna (FLD)

A iluminagao natural deve propiciar as dependéncias, niveis
minimos de iluminancia conforme Tabela 13.2 da ABNT NBR
15575-1

2.1

Método de avaliagao

Realizar medigdes com auxilio de luximetro portatil, de erro
maximo de + 5% do valor medido, no periodo entre 9h e 15h,
com as seguintes condigdes: nebulosidade maior que 50%;




54

luz artificial desativada; medir para o centro dos ambientes e
pontos centrais dos corredores internos, corredores externo e
patamares de escadarias, a altura de 75 cm do nivel piso;
para caso de edificagdo com multipavimento, considerar as
diferentes posigcbes dos apartamentos por andares; nao
incidéncia de luz solar diretamente sobre o luximetro
Calcular:
FLD = 100xE;/E,

Onde, E; é a iluminancia no interior da dependéncia e E. a
iluminancia externa a sombra

2.3

Nivel de desempenho

Atingir nivel minimo de desempenho ao atender aos critérios
estabelecidos conforme Tabela 13.2 da ABNT NBR 15575-1
ou a outros niveis conforme critérios do Anexo E da mesma
norma

Premissas de projeto

Considerar no projeto medidas que possibilitem a incidéncia
de luz natural conforme os niveis estabelecidos para o uso
do ocupante, como analisar os obstaculos de iluminacgéo,
verificar orientagdo do edificio e posicionamento dos
cdmodos, tipos de esquadrias, entre outros

Comunicagdo com o
exterior

Em salas de estar e dormitérios, € recomendada a utilizagao
de janelas e portas como meio de iluminagéo natural, onde a
cota do peitoril da janela deve ser no maximo de 100 cm do
piso e a cota da testeira a 220 cm do piso

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4 .13. Durabilidade e manutenibilidade

A durabilidade de uma edificacdo é definida pelo projetista e pode ter

valores diferentes para os diferentes sistemas que a integra. As fachadas séao

elementos que sofrem bastante com agentes agressivos, sua exposigcéo a diversas

situagbes devem ser consideras pelo projetista. O profissional responsavel pelo

desenvolvimento do sistema de fachadas deve definir o valor para a vida util do

projeto, bem como desenvolver os manuais de uso, operagdo e manutencao e

conceder ao proprietario. Os quadros 20, 21 e 22 contém critérios que devem ser

atendidos para garantir o desempenho minimo do sistema.

4.13.1. Requisito quanto aos ciclos de exposi¢cdo ao calor e resfriamento

Quadro 20 - Critérios quanto aos ciclos de exposi¢édo ao calor e resfriamento

Item

Acao

Objetivo da agao

Acédo de calor e
choque térmico

As fachadas submetidas a estagios de exposicdo ao calor e
resfriamento devem resistir aos deslocamentos horizontais
instantaneos, no plano perpendicular ao corpo-de-prova,
superior a h/300, sendo h a altura do corpo, assim como
resistir a fissuragdo, destacamentos, empolamentos,
descoloramentos e outros danos que comprometam a
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fachada

1.1 Método de avaliagao Realizar ensaio laboratorial conforme Anexo E da ABNT NBR
15575-4

1.2 | Nivel de desempenho Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagdo ao

realizar o ensaio conforme item 1.1, atingindo aos critérios do
item 1 deste quadro

Fonte: Autoria propria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.13.2. Requisito quanto a vida util de projeto de fachadas de edificios

Quadro 21 - Critérios quanto a vida util de projeto de fachadas de edificios

Item

Acao

Objetivo da agao

Vida util de projeto

As fachadas de uma edificagdo devem apresentar vida util de
projeto igual ou maior que os periodos apresentados na
ABNT NBR 15575-1, e ser submetido a manutengbes
preventivas, corretivas e de conservagao

1.1

Método de avaliagao

Verificar aos prazos de acordo com Anexo C da ABNT NBR
15575-1, e verificar junto ao manual de operagio, uso e
manutengéo provido da incorporadora e/ou pela construtora,
as intervengdes necessarias

1.2

Premissas de projeto

No projeto deve conter informagdes quanto ao tempo de vida
uti e prazo de substituicbes e manutengcbes para
componentes que apresentam vida utii menor que as
estabelecidas conforme Anexo C, da ABNT NBR 15575-1

1.3

Nivel de desempenho

Atingir o nivel minimo de desempenho para aceitagdo ao
atender os itens 1.1 e 1.2 deste quadro

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.13.3. Requisito quanto manutenibilidade das fachadas de uma edificacéo

Quadro 22 - Critérios quanto manutenibilidade das fachadas de uma edificacao

ltem Acao Objetivo da acao
1. ManuaIN de uso, Realizar, de acordo com manual fornecido incorporador e/ou
%p:r:atgeano 50 da(: construtora, = manutengdes  preventivas  previstas e
f hud ¢ manutengdes corretivas, sempre que necessario, assim que
achadas o0 problema surge para que n&o haja progressdo para
patologias maiores
1.1 Método de avaliagao Realizar verificagdes conforme manual de operagao, uso e
manutengdo das edificagbes, com base nas diretrizes das
ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037
1.2 | Premissas de projeto Devem-se especificar no projeto todas as condi¢des de uso,

operagcdao e manutencdo do sistema de fachadas, incluindo
caixilhos, esquadrias, além de recomendacgbes preventivas
de ocorréncia de falhas ou acidentes, assim como as formas
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de inspeg¢do e manutengdo, mencionar normas aplicaveis,
técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsao
da quantidade de matérias necessarios de acordo com as
modalidades de manutengao

1.3 | Nivel de desempenho e Atingir o nivel minimo de aceitagdo ao atender ao item 1.2
deste quadro

Fonte: Autoria prépria com base em informagdes da ABNT NBR 15575-4.

4.14. Saude
4.14.1. Requisito de proliferagdo de microorganismos

Para assegurar condigcdo de saude aos usuarios, devem-se verificar as
condicbes de umidade e temperatura no interior da edificagdo habitacional,
relacionada aos tipos de sistema utilizado na construgdo, devendo atender aos
critérios fixados pela legislagao vigente e verificar seus métodos de ensaios.
4.14.2. Requisito de poluentes na atmosfera interna a habitagao

Para assegurar condi¢ao de saude aos usuarios, devem ser analisados
0s materiais, equipamentos e os sistemas empregados na edificagdo no qual n&o
devem compor produtos que poluam o ar de dependéncias fechadas, devendo
atender aos critérios fixados pela legislacdo vigente e verificar seus métodos de

ensaios.
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5. A IMPORTANCIA DE UM PROJETO DE FACHADAS DE EDIFICIO

O projeto de fachadas de uma edificagdo n&do tem gerado a devida
importancia no setor da industria da construcao civil brasileira, diferentemente de
outros paises tidos como desenvolvidos. As principais causas dessa situacao sao a
falta de interesse por parte dos contratantes, bem como a falta de profissionais
capacitados para atender tal demanda.

Os estudos de projetos dos sistemas e subsistemas que compde um
edificio, desde sua concepc¢ao até o final da sua vida util, ttm sua importancia por
tratar de varios detalhes que englobam os sistemas, visando apresentar um bom
custo-beneficio, bem como a compatibilizacdo com os demais sistemas e
subsistemas de interface e atendimentos a norma de desempenho.

Conforme as incumbéncias do projetista ja tratadas neste presente
trabalho, € de responsabilidade do mesmo especificar materiais, produtos e os
processos visando atender os desempenhos estabelecidos e o tempo de vida util do
edificio. O projeto deve trazer clareza e detalhes para auxiliar a etapa da construcéo.

Neste contexto, a auséncia de um projeto detalhado de fachadas pode
gerar varios conflitos na fase de execugao, onde improvisos e erros podem se tornar
corriqueiros, podendo resultar em falhas na fachada, nos sistemas que o envolve e
colocar em risco a integridade fisica dos usuarios da edificagao.

Como exemplo, a falta de detalhes de juntas pode ocasionar em fissura
no revestimento da fachada, podendo gerar infiltracdo na vedacédo que, por
consequéncia, resulta em manchas de umidades e desconforto aos ocupantes.

Outro exemplo, ainda na fase inicial do planejamento de um edificio, é a
nao adequacdo as normas de desempenhos como o desempenho térmico. A falta
desse estudo pode gerar grande desconforto ao usuario bem como perda de
eficiéncia energética, resultando em prejuizo econémico ao cliente ou usuarios,
podendo estender essas mesmas consequéncias a falta de estudo do desempenho
luminico.

A escolha da tecnologia da fachada requer analise em varios pontos
como a disponibilidade da tecnologia na regido, mao-de-obra especializada, custo,
prazo, estética, durabilidade, custo de manutengdo e seus niveis de desempenho
frente a estanqueidade, termoacustico, estrutural, entre outros. Os clientes
preocupam-se mais com questdes de prazo, custo e estética, sendo esses os itens

que mais pesam na escolha da tecnologia. De acordo com estudo realizado por
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Carraro (2017) em sua dissertagdo de mestrado, a tabela 1 a seguir traz o
percentual referente aos requisitos relevantes para a sele¢cado da fachada de acordo
com grupo de entrevistados formado por diretores, socios-diretores, engenheiro
responsavel e coordenador de suprimentos de empresas e escritérios do setor da

construcao civil.

Tabela 1 - Requisitos para sele¢ao da tecnologia de fachada

Requisitos Relevancia
Custo 100%
Prazo 93%
Estética 93%
Confiabilidade do fornecedor / disponibilidade de ensaios e garantias 71%
Marketing / intengao de inovar 71%
Durabilidade 71%
Manutenibilidade 64%
Desempenho térmico 64%
Certificagao 57%
Seguranga estrutural 35%
Estanqueidade 29%
Acustica 7%

Fonte: Adaptado de Carraro (2017).

No mercado da industria da construcao civil € possivel encontrar diversos
tipos de tecnologias de fachadas, no qual vém ganhando espago os sistemas
industrializados como as fachadas unitizadas, visando atender a prazo. Sabendo
que o prazo € um dos principais pontos para a escolha da tecnologia, muitos
empreendedores buscam utilizar determinado tipo de tecnologia em seu edificio,
porém as busca por novas tecnologias muitas vezes terminam no fornecedor, onde
sao normalmente realizados os procedimentos de execug¢ado conforme especificagao
dos fornecedores sem a consulta de um profissional devidamente capacitado para
analisar todas as envoltérias do sistema de fachada, e, com a falta de base técnica,
o uso de tal tecnologia pode nao ter o desempenho esperado.

Passando por fases de concepg¢édo do empreendimento, desenvolvimento
do projeto, gestdo da execugdo e entrega do produto, a elaboragao de projetos de

engenharia, como um todo, é complexo, e ndo é diferente para o projeto de
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fachadas de edificios. Cada fase citada deve ser estudada e planejada com

antecedéncia, viabilizando toda a cadeia produtiva da fachada para que nao ocorram

paralisagbes, imprevistos e improvisos. O quadro 23 a seguir compde 0 passo a

passo das fases e seus objetivos para a elaboragdo de um projeto de fachadas de

edificios.

Quadro 23 - Fases, etapas, servigos e objetivos para elabora¢do de um projeto de fachadas

Fase

Etapa

Servigo

Objetivo

Concepgao do empreendimento

Idealizagdo do produto

Levantamento de dados

Levantar um conjunto de informacdes
juridicas, legais e técnicas que determinam
as restricdes e possibilidades que regem e
limitam o produto fachada pretendido

Definigbes preliminares

Definir os objetivos do empreendimento:
uso, classe social a que se destina,
padrées e acabamentos pretendidos, etc.

Programa de necessidades e
prioridades

Definir os aspectos geométricos como
quantidade de pavimentos, area projetada,
etc.; definicbes com relagao as exigéncias
(qualitativas) de desempenho: estética,
acustica, seguranga, estanqueidade,
térmico, eficiéncia energética, etc

Estudo de viabilidade técnica
preliminar

Avaliar a viabilidade técnica de atender o
programa de necessidades. Considerar
interfaces com legislagbes e restricdes
técnicas e legais

Definigdes administrativas
(elaboragdo de modelo de caderno
de encargos técnicos e
administrativos)

Definir responsabilidades de cada agente,
prazo para execugao do servigo, multas,
garantias, assisténcia técnica, etc.

Desenvolvimento de projeto

Desenvolvimento do produto (Estudos
Preliminares)

Estudo preliminar

Formular a fachada segundo as exigéncias
do programa de necessidades
estabelecido pelo cliente (definir
preliminarmente o produto a projetar), e
levar em conta outras experiéncias

Consolidar a capacidade funcional do
produto, ou seja, identificar e especificar as
fungdes técnicas dos diferentes elementos
e componentes arquitetdbnicos a serem
empregados na fachada

Avaliar as diferentes opgdes arquitetdnicas
e selecionar a opgao “6tima”

Fazer uma pré-avaliagao dos custos para
execugao do empreendimento, levando em
conta algumas das alternativas propostas
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Selegéao tecnoldgica

Selecionar, a partir do projeto de
arquitetura, a tecnologia de fachada a ser
adotada, baseando-se nos requisitos
estabelecidos pelo empreendedor, e em
critérios que analisam beneficios técnicos,
menor custo e menor risco

Anteprojeto

Definigbes dos critérios de
desempenho da fachada
(indicadores quantitativos)

Identificar e definir critérios para os
requisitos de desempenho estabelecidos
no programa de necessidades

Definicdo dos indicadores de
conformidade dos componentes

indicadores de
componentes que

Estabelecer os
conformidade dos
formam as fachadas

Memorial descritivo, explicativo e
justificativo

Precisar a composi¢édo geral das fachadas
(incluindo  definicho de  tecnologias
construtivas e pré-dimensionamentos)

Lista das interfaces (levantamento
preliminar)

Fazer listagem preliminar das interfaces e
também localizar em quais etapas do
processo essas interfaces devem ser
solucionadas

Conjunto de anteprojetos graficos:
esbogos, plantas, cortes e vistas

Representar solugao

adotada

graficamente a

Analise da durabilidade versus custo
global

Analisar custo global da fachada
selecionada, ou seja, custo de produto
versus durabilidade, mais custo de
operagao e manutengao

Cronograma de execugao

Estabelecer um cronograma de execugao
preliminar

Desenvolvimento de projeto

Projeto basico

Documento que evidencia a
compatibilizagdo do projeto com as
normas pertinentes ao assunto

Consolidar a escolha dos elementos e
componentes do edificio em fungdo da
compatibilidade com as legislagbes e
normas técnicas pertinentes,
especialmente relativas a salubridade e
seguranga, e com critérios industriais
(qualidade do produto) e técnicos
(desempenhos esperados)

Projeto preliminar de uso e
manutengéo da fachada

Avaliar as interfaces com as questdes
de manutenibilidade, considerando
equipamentos a serem empregados na
limpeza das fachadas e sua instalagao,
acessibilidade para inspecéo, etc.

Analise de modulagao

Analisar e especificar a modulagdo dos
elementos da fachada

Lista das interfaces entre as
solugdes encontradas
(compatibilizagao preliminar entre
projetos)

Identificar as interfaces entre subsistemas,
elementos e componentes existentes
(interfaces técnicas e operacionais)

Conjunto de projetos graficos

Desenvolver desenhos que mostrem as
solugbes consolidadas das fachadas,
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identificando todos os elementos e

componentes

Estudo das tolerancias geométricas

Definir  tolerancias geomeétricas dos
elementos de fachada e da fachada
montada e especificar preliminarmente
tolerancias de fabricagdo e montagem

Caderno de prescri¢des técnicas
(CPT)

Sintetizar as prescricbes técnicas da
fachada, descrever as caracteristicas
construtivas dos elementos de fachada e
definir critérios para recebimento da
fachada ap6és montagem. Para a
elaboragao do CPT, é necessario realizar
revisdo e compatibilizagdo das definicdes
de projeto com as tecnologias construtivas
definidas

Memoriais de calculo do elemento
fachada e seus componentes

Produzir um documento que apresente o
dimensionamento da fachada e dos seus
componentes, inclusive mostrando
atendimento aos critérios de seguranga

a0 para a execugao da obra

Preparag

Contratagao de fornecedores

Diretriz para contratacéo de
fornecedores e montadores dos
elementos da fachada

Apoiar o empreendedor na escolha dos
fornecedores/construtores da  fachada
(desenvolver documento que resume as
exigéncias estabelecidas no caderno de
encargos técnicos e administrativos, e no
caderno de prescrigdes técnicas)

Contrato

Estabelecer as regras que o fornecedor
deve adotar para o empreendimento em
questao, no que diz respeito aos meios de
producdo e controles de aceitagdo de
servicos e de produto (comprovagdo de
qualidade)

Detalhamento

Detalhamento construtivo: conjunto
de projetos executivos detalhados

Completar e detalhar os projetos pré-
executivos, respeitando as definigbes
iniciais do projeto. Esse detalhamento
dependera das caracteristicas do produto
do fornecedor selecionado. Ratificar as
tolerancias de fabricagdo e montagem dos
elementos de fachada

Projeto para a producgao, incluindo
projeto do canteiro de obras e Lista
das interfaces da fachada com a
execugao

Finalizar o estudo para a produgdao e
estabelecer o projeto do canteiro de obras
(por exemplo, local de armazenamento,
acessos, equipamentos de transportes,
etc.), e identificar e solucionar as interfaces
com a execugado/montagem da fachada
com a dos outros servigos

Compatibilizagao definitiva e sintese
dos procedimentos

Examinar as interfaces e definir solugdes,
ou seja, realizar a compatibilizagdo entre
os detalhamentos construtivos de cada
subsistema que tenha interface com a
fachada, bem como a sintese dos
processos de producdo, identificando
procedimentos contraditérios e resolvendo
interfaces entre equipes
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6. CONCLUSAO

Atualmente existem normas brasileiras que abrangem sobre projeto de
revestimento, como exemplo a ABNT NBT 15846:2010 de titulo “Rochas para
revestimento — Projeto, execugdo e inspegcdo de revestimento de fachadas de
edificagbes com placas fixadas por insertos metalicos”, porém o “Projeto de Fachada
de Edificios” trata além do revestimento, realizando estudo sobre a harmonizagao de
todas as camadas que compde o sistema de fachada, analisando a interagdo com
demais sistemas e subsistemas de interface.

Apesar da existéncia da norma de desempenho para os sistemas de
vedacgdes verticais externas, o conhecimento de fachada é limitado e precisa passar
por atualizagdes e melhorias. As inovagdes tecnoldgicas no mercado da industria da
construcéo civil ndo estdo sendo acompanhadas pelas normas brasileiras, logo a
falta delas, assim como outros pontos, justifica a falta de projetos de fachadas em
meio aos demais projetos tidos como “essenciais”, sendo a execugao realizada com
base apenas em recomendacdes do fabricante e o executor, construtora.

A falta de exigéncias de projetos essenciais para aprovagdo de um novo
empreendimento abre espago para as construtoras e/ou incorporadoras seguirem
apenas com as recomendagdes dos fabricantes, desvalorizando o projeto de
fachada e os profissionais qualificados do ramo.

Enquanto no Brasil € comum comecgar a execucdo de um edificio antes
mesmo de planejar todas as etapas, desde o estudo de mercado até a entrega do
produto, em outros paises tidos como desenvolvidos € corriqueiro dedicar-se mais a
fase de projetos e planejamento, onde a gestdo da execugao dos servigos tera todas
as informagdes em documentos, minimizando possiveis improvisos e erros.

Um projeto bem elaborado, que respeite a ABNT NBR 15575 de
desempenho de edificagdes habitacionais, com boa gestdo de execugéo gerara ao
empreendedor ou usuario um produto sustentavel e de qualidade que minimizara
problemas futuros, como surgimentos de fissuras, desplacamentos, descolamentos,
rupturas, entre outras patologias.

A fachada deve ter sua importancia no meio do setor da construgao civil
que assim como outros subsistemas e sistemas de um edificio, como é a
impermeabilizacdo, onde normalmente se realizam as tomadas de decisbes apenas

na fase de execugdo, no canteiro de obra, com base em informacdes de
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fornecedores e terceirizados. O projeto de fachadas de edificios deve ter um estudo
técnico feito por um profissional da engenharia civil, que cuidara para que todas as
premissas de desempenho sejam atendidas, bem como elaboragdo de pecas
técnicas que contém todas as informacgdes necessarias para a execugao, compondo
as escolhas dos materiais, execugdo, manutenibilidade e definicdo da vida util
projetada.
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7. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomendam-se estudos mais avancados para cada tipo de sistema de
fachada, visando melhor entendimento das particularidades e desempenho.

Estudo de caso comparando empreendimentos que utilizam do projeto de
fachada aos que ndo empregam, bem como o custo da implantagdo do projeto
comparado as possiveis consequéncias econdmicas que a negligéncia do projeto

pode acarretar.
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