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PREAMBULO

O presente estudo foi elaborado no decurso do desenvolvimento do pro-
jeto de investigacdo ESAP/2015/P16/DARQ - Projeto de sistema de fixagéo de
revestimento para fachadas ventiladas, financiado pela ESAP - Escola Supe-
rior Artistica do Porto na sequéncia de um concurso com jari internacional.

Trata-se de um estudo comparativo de diversos sistemas de fachadas ven-
tiladas existentes no mercado nacional e dirige-se aos estudantes dos cursos
de arquitetural.

Pretende-se com este estudo, por um lado, dar a conhecer as vantagens
da utilizacdo de fachadas ventiladas nos edificios, nomeadamente no que se
refere a melhoria das condi¢ées de conforto, de comportamento higrotérmico
e da respetiva sustentabilidade.

Por outro lado pretende-se que o presente estudo sirva igualmente como
manual didatico para os alunos. Por esse motivo expdem-se as caracteristicas
dos diversos sistemas, focando as especificidades de cada um. Nao se preten-
dendo ser exaustivo na enumeracdo das solucdes construtivas existentes,
uma vez que para esse efeito nos remetemos para uma base de dados desen-
volvida no dmbito da referida investigacdo? apresentam-se ainda as porme-
norizacdes tipo mais correntes utilizadas para cada material.

1. O presente estudo foi elaborado, concretamente, para ser distribuido pelos alunos do
5.2 ano do Mestrado Integrado em Arquitetura da Escola Superior Artistica do Porto.

2. Trata-se de uma base de dados sobre Fachadas Ventiladas que estara brevemente dis-
ponivel na Internet.



1. INTRODUCAO

1.1. FACHADAS VENTILADAS: UM BREVE ENQUADRAMENTO HISTORICO/
/CONSTRUTIVO

As fachadas ventiladas tém vindo a conquistar o mercado da construcao
civil em Portugal, tendéncia que tem vindo a adquirir maior notoriedade nas
duas Gltimas décadas. Trata-se, em parte, de uma evoluc¢ado dos sistemas cons-
trutivos inicialmente utilizados para corrigir as pontes térmicas nos edificios.

Com efeito, na Peninsula Ibérica como noutras zonas do mundo, nas
décadas de 70 e 80 do século passado, foram sendo ensaiadas em diversos edi-
ficios solucdes construtivas em que se procurava separar a parede exterior de
alvenaria do restante edificio através da interposicdao de uma camara-de-ar
continua.

Vicente Moreno, um reputado arquiteto e investigador Cataldo, no seu
livro Fachada Ventilada e no contexto da construgao em tijolo-a-vista em
Espanha, designou este tipo de fachada como uma fachada corrida3.

A principal inovacao das fachadas corridas, para utilizar a sua expressao,
era o fato de possibilitarem a aplicacdo dos isolamento térmicos em toda a
extensdo da cAmara-de-ar sem criar pontes térmicas, ao contrario da alvenaria
dupla confinada pela estrutura do edificio.

O conjunto formado pelo isolamento térmico continuo e o ar parado con-
tido na cAmara-de-ar permitiam assim melhorar consideravelmente o com-
portamento térmico dos edificios.

No entanto, nos edificios construidos com tijolo-a-vista, atendendo a
porosidade dos préprios tijolos, das argamassas utilizadas nas respetivas jun-
tas e ainda das condensacdes, o problema da ventilacido e da drenagem da
adgua da camara-de-ar assumiu sempre uma particular importancia.

3. MORENO, Vicente Sarrablo, Fachada Ventilada: Murais, Filtros, Envolventes Continuas,
ed. Caleidoscépio, Casal de Cambra, 2008, p. 9.
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mitir a ventilacdo e, simultaneamente, uma boa drenagem. Temos entdo aquilo
a que convenciondmos chamar fachada ventilada»4.

N

i |
\
il NNNNNN

TELY TE CPE ——f

WASTIQWR Ve —
TVeLIVRATANG

N

\

XD

\\\\\}\ NN
o
3
A

As fachadas corridas em alvenaria vieram a revelar, no entanto, compor-

s tar grandes riscos construtivos. Libertos da estrutura em beto, os paramentos
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exteriores das fachadas ndo apenas dilatavam livremente, como se encontra-
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vam ainda frequentemente ancorados ao edificio através de sistemas de

suporte e grampeamento relativamente artesanais e pouco eficazes (Figura 1).

O Campus da Universidade de Aveiro, por exemplo, foi palco de diversas
experiéncias construtivas deste tipo, com consequéncias nefastas no que se
refere a integridade dos edificios, tendo ocorrido diversos casos em que foi

necessario proceder a reparacdes avultadas nas fachadas dos edificios em
consequéncia da fissuracao resultante da excessiva dilatacdo das mesmas

(Figura 2).
Verificou-se, consequentemente, que a solucdo para eliminar as pontes
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térmicas nos edificios ndo podia passar pela execucao de solu¢des construti-

vas envolvendo revestimentos independentes rigidos e demasiado pesados,
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fachada corrida em tijolo-a-
-vista, parcialmente suportada
por cantoneiras de aco.

Fig. 2: Departamento de
Engenharia Ceramica e do
Vidro da Universidade de
Aveiro. Os dois tipos de tijolo
denunciam as reparag¢des
efetuadas na fachada

do edificio.
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%é z Fig. 1: Departamento de Tornou-se assim necessario encontrar outro tipo de solucées, envolvendo

72 Engenharia Ceramica e do . . . .
; ? Vidro da Universidade de materiais mais leves que, adequadamente fixos ao suporte, resolvessem este
7 Aveiro. Pormenorizagbes de problema, possibilitando a colocac¢do dos isolamento térmicos dos edificios pelo

exterior das alvenarias sem que ocorresse o risco da fissuracdo das mesmas.

Em Portugal, os pioneiros neste campo foram certamente as empresas liga-
das a aplicagdo de pedra natural em fachadas. Com efeito, procurando resolver
o problema do aparecimento de manchas nas zonas de colagem das pedras as
alvenarias, estas empresas foram desenvolvendo diversos tipos de grampos de
fixacdo que asseguravam a independéncia entre suporte e revestimento através
da interposicao de uma camara-de-ar, ventilada gracas as juntas abertas.

Os isolamentos térmicos passaram entio a ser colocados no interior desta
camara-de-ar, fixos as alvenarias. Estava aberta a oportunidade para o apareci-
mento dos modernos sistemas de fachadas ventiladas, consoante foram sendo
adaptadas as formas de fixacdo de alguns materiais tradicionais, como as cera-
micas, ou foram sendo desenvolvidos novos materiais de revestimento.

4. Idem, idem, pp. 9 e 10.
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Fig. 3: Vantagens das
fachadas ventiladas.
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2. VANTAGENS DAS FACHADAS
VENTILADAS

Uma fachada ventilada é, basicamente, constituida por um revestimento
pouco espesso suportado através de fixagdes mecanicas a uma subestrutura,
separado das alvenarias por uma cimara-de-ar ventilada dotada de um isola-
mento térmico. Trata-se de uma sistema construtivo que apresenta grandes
vantagens relativamente as solugdes tradicionais:

2.1. VANTAGENS GERAIS

2.1.1. O revestimento, suportado pela estrutura de suporte, torna-se inde-
pendente do edificio. Por esse motivo, os esforcos e vibragées que normal-
mente se traduzem em fissuracées das fachadas tradicionais ndo tém
repercussées nos revestimentos das fachadas ventiladas, reduzindo-se assim
as despesas relacionadas com as respetivas reparacoes.

2.1.2. Independentemente da existéncia de qualquer irregularidade decor-
rente da execucgdo da estrutura e das alvenarias, é possivel executar uma
fachada ventilada devidamente aprumada, gragas as afinacdes disponiveis
nas subestruturas que as suportam.

2.1.3. Uma parte significativa dos sistemas de fachadas ventiladas exis-
tentes ficam limpos com as primeiras chuvas, o que representa também uma
poupanca significativa na manutencéao dos edificios.

2.2. COMPORTAMENTO HIGROTERMICO

2.2.1. Como ja vimos, as fachadas ventiladas permitem que o isolamento
térmico seja aplicado de forma continua em toda a envolvente exterior dos edi-
ficios, eliminando-se as pontes térmicas. Da eliminacdo das pontes térmicas
resultam duas vantagens importantes. Por um lado, reduzem-se os desperdi-
cios de energia resultantes das perdas geradas nos momentos em que se aque-
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cem ou refrigeram os compartimentos. Por outro lado, eliminam-se os fungos
originados pelas condensac¢des do vapor de agua gerado no interior contra as
superficies frias situadas ao longo das pontes térmicas. Alia-se assim, a maior
inércia térmica do edificio, a auséncia de condensacdes no interior.

2.2.2. As fachadas ventiladas permitem reduzir significativamente o
aquecimento dos edificios no verdo. O revestimento exterior protege o edificio
da incidéncia direta dos raios solares, sombreando-o. A camara-de-ar venti-
lada, por sua vez, impede o calor acumulado no revestimento exterior de ser
transmitido para o edificio, gracas a circulacio de ar induzida por conveccao.
O ar quente sobe, saindo pela junta de ventilacdo superior, sendo substituido
pelo ar frio que entra na cAmara-de-ar pela junta de ventilagao inferior>.

2.2.3. No inverno o revestimento e a cAmara-de-ar ndo contribuem para
o aquecimento do edificio, mas a ventilagido por conveccdo anteriormente
referida reduz significativamente o teor de humidade da cAmara-de-ar, melho-
rando o desempenho dos isolamento térmicos, principalmente nos casos em
que estes sdo de poros abertos, como é o caso das 14s minerais®.

2.3. PROTEGCAO HIDRICA

2.3.1. A grande maioria dos revestimentos para fachadas ventiladas exis-
tentes no mercado Portugués sdo impermeaveis, ou tém um coeficiente de
absorcdo extremamente reduzido (inferior a 5%), o que protege as alvenarias
do edificio da pluviosidade.

2.3.2. Aliada a impermeabilidade dos revestimentos, uma grande parte
das solucdes desenvolvidas pelas empresas do sector asseguram ainda, nas
juntas verticais dos painéis, ou a respectiva vedagao, ou a drenagem da agua
da chuva ao longo de perfis apropriados para esse efeito. Nos sistemas que
possuem juntas verticais abertas e nas juntas horizontais, a maior parte da
adgua proveniente das intempéries drena pela parte interior do painel,
escoando para o exterior junto ao solo. Nestes casos importa que, aliada a ven-
tilacdo, se assegure uma espessura adequada para a camara-de-ar e se opte
por um isolamento térmico apropriado, preferencialmente com poros fecha-
dos e reduzida capacidade de absorcao de agua’. Em qualquer dos casos, a dre-

5. MORENO, Vicente Sarrablo, Fachada Ventilada..., op. cit., p. 10.

6. Idem idem, p. 10.

7. A opcao pelo tipo de isolamento térmico a utilizar é determinante para uma boa per-
formance das fachadas ventiladas. Se as juntas dos painéis forem abertas deve ser uti-
lizado um isolamento impermeavel. A espuma de poliuretano, por exemplo, é uma boa

nagem da agua, a ventilacdo e a difusdo do vapor de 4gua na camara-de-ar
contribuem para a vedacao hidrica do edificio, eliminando infiltracGes e con-
densacoes.

2.4. PROTECAO ACUSTICA

2.4.1. A independéncia entre revestimento e edificio, aliada a introducao
de amortizadores de vibragGes intercalados entre o sistema de fixagdo da
estrutura do revestimento e as alvenarias, reduzem significativamente o nivel
do ruido aéreo dentro do edificio, uma vez que impedem as ondas sonoras de
penetrarem neste®.

2.5. REABILITACAO

2.5.1. Os sistemas para fachadas ventiladas apresentam grandes vanta-
gens na recuperacao e reabilitacdo de edificios. Permitem adequé-los as atuais
exigéncias de conforto, resolvendo ainda os problemas das infiltracées de
aguas provenientes das fissuragdes das alvenarias. Por outro lado, como os
trabalhos sdo executados pelo exterior, possibilitam ainda que as obras se rea-
lizem com o edificio habitado®.

2.6. SUSTENTABILIDADE

2.6.1. Finalmente importa recordar o que a poupanca no aquecimento e
refrigeracdo dos edificios, associada a redugdo de custos com a manutengado
das fachadas representam para a sustentabilidade dos mesmos'®.

opcao, tendo a vantagem de ser continua e pouco porosa, embora seja combustivel e
nio seja possivel assegurar uma superficie aprumada. O poliestireno extrudido, por
outro lado, é impermeéavel mas é imprescindivel justapor corretamente as juntas das
placas.

8. Vicente Moreno refere que a reducio do ruido aéreo diminui em cerca de 10 a 20%,
como se pode ler em MORENGO, Vicente Sarrablo, Fachada Ventilada..., op. cit., p. 9.

9. O catalogo da Butech, por exemplo, disponivel em http://www.porcelanosa.com/pt
/BUTECH.php, apresenta inimeras imagens de edificios antes e apés a reabilitacao.

10. Importa salientar que a referida poupancga a longo prazo implica, a partida, um custo

mais elevado para a execucao das fachadas do que o que comportam as solugées tra-
dicionais. Cf. com os valores de custo por m2 a frente indicados.

11



3. ESTUDO COMPARATIVO

Para o presente estudo foram comparados diversos sistemas de fachadas
ventiladas comercializados em Portugal, agrupados de acordo com a natureza
dos materiais de revestimento. Selecionaram-se materiais de revestimento cor-
rentes, nomeadamente: pedras naturais; painéis de resinas fenélicas, painéis
de fibrocimento e painéis de compdsitos de particulas de madeira e cimento;
pecas ceramicos porcelanicas e extrudidas; painéis de aluminio tricamada.

3.1. REVESTIMENTO COM PEDRAS NATURAIS
3.1.1. Revestimento com pedras naturais: descricdo genérica

Existem trés grupos de pedras naturais: as magmaticas, as metamorficas
e as sedimentares. Em Portugal utilizam-se correntemente em fachadas ven-
tiladas, pedras delgadas destes trés grupos, destacando-se do primeiro os gra-
nitos, do segundo os marmores e do terceiro as pedras calcarias. Os granitos
e 0os marmores sdo, em geral, pedras pouco porosas e mecanicamente resis-
tentes. As pedras calcarias, pelo contrario, sdo consideravelmente porosas!,
mecanicamente frageis e susceptiveis as chuvas acidas'?.

As pedras delgadas utilizadas em fachadas ventiladas possuem, normal-
mente, 3 cm. de espessura, podendo ter diversos tipos de acabamento, sendo
0s mais correntes o polido, o amaciado, o serrado e o bojardado.

Quando se desenha a estereotomia das fachadas é conveniente ponderar
cuidadosamente diversos fatores, nomeadamente a dimensio das placas, o res-
petivo peso e as dificuldades de transporte e colocacdo em obra. Importa subli-
nhar que a utilizag¢do de pedras excessivamente grandes levanta diversos tipos
de dificuldades e encarece substancialmente o preco da respetiva aplicacao.

11. Pedras muito porosas comportam maior risco de formacao de fungos na sua superficie,
principalmente nas fachadas orientadas a norte.

12. Cf. seminario da empresa Real Granitos, disponivel em http://www.ctcv.pt/semina-
rios/seminario_CCRO_2014/pdf/04%20Pedra%20Natural%20em%20Fachadas%20Adri
ano%20Antas.pdf

13
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Fig. 4: Pormenor de fixacdo dos pernos.
Fig. 5: Perno de vardo nervurado da
Europofix.

Fig. 6: «Pata» da Europofix.

Fig. 7: Pedras calcarias fixas com pernos
de vardo nervurado da Europofix.

Fig. 8: Pedra calcéria fixa com «pata» da
Europofix.

3.1.2. Sistemas de fixacao e suporte para pedras naturais

Existem basicamente dois tipos de sistemas de suporte e fixacdo de
pedras naturais delgadas. Um primeiro, o mais corrente, constituido por pecas
de fixacdo pontuais em ago inoxidavel que sdo diretamente ancoradas as alve-
narias, vulgarmente designados por grampos e um segundo, menos corrente,
constituido por uma substrutura metalica a qual se fixam os grampos. A
subestrutura pode ser constituida por perfis de aco inoxidavel ou por perfi-
laria de aluminio?3.

O sistema de fixagdo das pedras é oculto e implica a execucdo de peque-
nos orificios nos topos das pedras. Os grampos sdo dotados de pernos metali-
cos que se inserem nestes orificios. O perno inferior deve ser complementado
com uma manga plastica, com o objetivo de amortecer as vibragdes, preve-
nindo eventuais quebras das pedras (Figura 4).

Os dois tipos de grampos mais correntes consistem em pernos de vardo
nervurado que sdo chumbados as alvenarias (Figura 5) ou «patas» que se
fixam mecanicamente igualmente as alvenarias (Figura 6). A afinacao dos pri-
meiros é efetuada quando o vardo é chumbado, enquanto os segundos sido
dotados de mecanismos de ajuste e alinhamento. Os grampos anteriormente
referidos podem ser aplicados indiferentemente nas juntas horizontais ou
verticais das pedras, nunca podendo, no entanto, coexistir na mesma pedra
fixa¢des nos dois sentidos (Figuras 7 e 8).

3.2. REVESTIMENTO COM PAINEIS

3.2.1. Painéis de resinas fenoélicas: descricdo genérica

Existem basicamente dois tipos de painéis de resinas fendlicas. O pri-
meiro é constituido por um ntucleo composto por folhas de papel Craft
impregnadas com resina fenélicas, revestidos por ambas as faces com uma
folha decorativa e uma pelicula protetora impregnadas com resina melami-
nica (do tipo Arpa HPL, mais indicados para interiores'#). O segundo é consti-

13. As fachadas ventiladas em pedra natural suportadas por substrutura ndo sio muito
correntes em Portugal, embora as empresas do ramo divulguem diversos sistemas nos
respectivos catalogos. Para consultar algumas solucdes ver: http://www.europofix.pt/;
http://www.sampedras.com/; http://www.ctcv.pt/seminarios/seminario CCRO_2014/
pdf/04%20Pedra%20Natural%20em%20Fachadas%20Adriano%20Antas.pdf

14. Cf.site da Arpa, disponivel em http://www.arpaindustriale.com/

15



Fig. 9

Fig. 11 |

16

i Nwi18
WY Lisht Mahogany.

(il it |
L nwos W08
Harmony Qak | i italian Walnut

1 [Trespa® Meteon® panel

3.1 [Horizontal joint

3.2 |Vertical joint

4.1 |Wall bracket

4.2 | Thermal isolator

4.3 | Wall anchor

44 |Vertical profile

4.5 | Aluminium rivet

4.8 [TS 300 profile

4.9 | TS 300 start profile

5 |Wall

6 |Insulation

6.1 [(UV resistant) breather membrane

7 | Ventilated cavity

8 [Perforated angle closure

9.1 |Window cill

9.2 |Window reveal

9.3 | Window head

94 |dpc.

a  |Panel thickness (8, 10 or 13 mm)

b [Joint width 10 mm. Based on applicable building

standards, regulations or certificates, wider joints

may be

d  |Horizontal rail layer

e [Ventilation 5 - 20 mm

Fig. 9: Painéis de resinas fendlicas.

Fig. 10: Imagem da gama de Wood Decors da Trespa®
Meteon®.

Fig. 11: Fachada revestida com painéis da Trespa®
Meteon®.

Recommended max. cavity depth (between
rainscreen cladding and insulation): 50 mm

f  |Insulation (thi

g |Distance min. 5 mm

Fig. 12: Fachada e portadas em painéis da Trespa®
Meteon®.

Fig. 13: Pormenor horizontal da série TS 300 da
Trespa® Meteon®

Fig. 12

Fig. 13

tuido por um composto de fibras a base de madeira (até 70%) e de resinas fené-
licas, com as superficies impregnadas com pigmentos segundo tecnologia
patenteada (do tipo Trespa Meteon, adequados para exteriores) (Figura 9).

Tratam-se de painéis de grandes dimensdes (entre 2550x1860mm e
4270x2130mm), com espessuras que variam entre os 6 e os 13mm, disponiveis
numa grande diversidade de cores sélidas, tonalidades de aspeto metélico e
aparéncia de pedra natural e madeira (Figura 10) (dispondo ainda de superfi-
cies lisas e texturadas), permitindo o seu redimensionamento (Figura 11) e
grande versatilidade na resoluc¢do do revestimento de fachadas (Figura 12).

E ainda possivel trabalhar, por fresagem ou torneamento, os topos dos
painéis de modo a realizar diversos tipos de encaixes, essenciais em parte das
solucdes construtivas disponiveis (Figura 13). As juntas devem ser abertas,
com 10 mm de largura, assegurando a livre dilatacdo dos painéis.

A fixacgdo dos painéis pode ser visivel (por rebites ou parafusos), semivi-
sivel (por fixacdo por parafuso em pecas metalicas inseridas nas juntas) e invi-
sivel (através de pecas de encaixe posicionadas no extradorso do painel). Em
edificio com menos de 28 metros de altura os painéis podem ainda ser colados
a subestrutura.

3.2.2. Painéis de fibrocimento: descricio genérica

O fibrocimento é um composto constituido por cimento, celulose e mine-
rais reforcados com fibras, sendo conhecido correntemente pela designagdo
de naturocimento. As placas podem apresentar a mesma coloracdo em massa
ou serem coloridas apenas na superficie, tendo as primeiras a vantagem de
apresentarem a mesma cor na espessura do painel (Figura 14). Em ambos os
casos a gama de cores é relativamente limitada e matizada, encontrando-se
disponiveis diversos acabamentos, nomeadamente o do produto no seu estado
natural, pigmentado em massa e acabado com filme colorido liso ou rugoso.
A Equitone disponibiliza ainda uma gama de painéis (Linea) moldados em 3D
com textura linear's.

Os painéis de fibrocimento sdo de grande dimensdo. A Equitone, por
exemplo, dispde de painéis com 2500x1220mm e 3050x1220mm (retificados),
com espessuras de 8 e 12 mm.

Importa salientar que se trata de painéis que admitem grande versatili-
dade na sua utilizagdo. As placas podem ser redimensionadas e perfuradas,

15. Cf.site da Equitone, disponivel em www.equitone.com
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Fig. 19

18

Fig. 14: Painel Equitone Tectiva.

Fig. 15: Gallery of Technology Building, Bélgica.
Revestimento com painéis Equitone.

Fig. 16: Edificio em Wroclaw, Polénia. Revestimento com
painéis da Equitone.

Fig. 17: Kothen Concert Hall, Berlim, Alemanha.
Revestimento com painéis Equitone.

Fig. 18: Edificio em Berlim, Alemanha. Revestimento com
painéis da Equitone.

Fig. 19: Fixacao visivel de painéis da Equitone.

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Cafetarig

museu de arfe

Fig. 23

Fig. 20: Painéis Viroc (a esquerda em estado bruto
e a direita apos lixagem).

Fig. 21: Cores e acabamentos dos painéis Viroc.

Fig. 22: Centro de Alto Rendimento de Surf de Peniche.
Revestimento com painéis da Viroc.

Fig. 23: Cafetaria Parque dos Anjos, Algés, Portugal.
Revestimento em painéis da Viroc.

possibilitando a sua utilizacdo em multiplas situagdes (Figuras 15 a 18) gracas
arigidez do material, pese embora seja necessario aplicar um selante nos topos
dos painéis cortados em obra (para evitar a ulterior degradacdo dos mesmos).
Os painéis podem ainda ser curvados, desde que as curvas sejam suaves e 0S
raios largos.

O sistema de fixacgao é preferencialmente visivel, podendo ser utilizados
rebites ou parafusos, normalmente lacados a cor dos painéis (Figura 19). Existe
ainda a possibilidade de colar os painéis a subestrutura ou a utilizacdo de um
sistema oculto que, no entanto, encarece significativamente o uso deste mate-
rial nas fachadas. As juntas entre placas devem ser abertas, com 10 mm de lar-
gura. As juntas verticais sdo normalmente acompanhadas por um perfil,
enquanto as horizontais podem ficar abertas ou ser deflectoras inserindo-se,
neste ultimo caso, um perfil de junta em aluminio?®.

3.2.3. Painéis compoésitos de particulas de madeira e cimento: descricao
genérica

Os painéis compdsitos de particulas de madeira e cimento possuem, na sua
composicdo, uma percentagem elevada de Cimento Portland (superior a 60%,
particulas de madeira (aproximadamente 20%), agua e outros compésitos.

A aparéncia dos painéis ndo é homogénea. As placas apresentam man-
chas, sendo esta uma caracteristica natural inerente ao produto. Os painéis
podem ser utilizados no seu estado bruto ou podem ser calibrados/lixados,
apresentando neste caso as particulas de madeira visiveis na face do painel
(Figura 20).

Sao, como os anteriormente descritos, de grande dimensao. A Viroc, por
exemplo, comercializa placas com 2600x1250mm e com 3000x1250mm. Embora
existem painéis com espessuras superiores, nas fachadas ventiladas utilizam-
se maioritariamente placas com 12 ou 16mm.

A gama de cores é bastante limitada (Figura 21) e as placas necessitam de
ser envernizadas (incluindo no extradorso e nos topos) com produtos adequa-
dos. Podem igualmente ser pintadas, se se pretender utilizar uma cor sélida
como acabamento dos painéis, ou ser revestidas com diversos materiais de
acabamento.

Trata-se de um material versatil, que pode ser utilizado em fachadas
(Figura 22), ou como material de revestimento em bancadas, mobiliario, divi-

16. Cf. catdlogo Equitone: Fibre cement facade materials, Guia de Planificacién & Aplica-
cién, Edicién 06/2013, p. 44, disponivel em www.equitone.com
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Fig. 24: Pormenor horizontal e vertical da fixacdo através de
parafusos de painéis da Viroc a estrutura em madeira.

Fig. 25: Pormenor horizontal e vertical da série TS 700 da Trespa®
Meteon®.
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Fig. 25

Trespa® Meteon® panel
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sorias, etc. Os painéis podem ainda ser trabalhados mecanicamente como a
madeiral’.

Nas fachadas utilizam-se juntas abertas entre os painéis, com 5 a 8 mm
de espessura (Figura 23 — pagina 18). A fixacdo é predominantemente visivel,
através de parafusos ou rebites. Existe igualmente a possibilidade de serem
colados a subestrutura (embora o sistema seja misto, pois existe sempre a
necessidade de serem aparafusados na parte central da placa) ou ainda apoia-
dos em suportes a vista.

3.2.4. Sistemas de fixacdo e suporte para painéis

Os sistemas para fixacdo e suporte dos painéis anteriormente descritos
nao diferem muito entre si, em grande parte devido ao facto de as empresas
que produzem os painéis recorrerem a subestruturas constituidas por perfi-
larias fabricadas por empresas especializadas. Estas podem ser em madeira
tratada em autoclave, aco galvanizado ou aluminio.

Na maior parte dos casos em que a fixacdo dos painéis é visivel, a substru-
tura é constituida por pecas pontuais ancoradas as alvenarias e perfilaria apli-
cada no sentido vertical, fixa as referidas pecas pontuais. Estas, constituidas
maioritariamente por perfis metalicos em forma de «L», asseguram a ancora-
gem do sistema da fachada as alvenarias, bem como o afastamento entre reves-
timento e paramento interior, garantindo o espago necessario para o colocacao
do isolamento térmico e a espessura da cimara-de-ar. As segundas, constituidas
por estruturas rectangulares de madeira (Figura 24) ou perfis metalicos em
forma de «T» (Figura 25), «<U» ou «Q» (Figura 26), asseguram o alinhamento do
revestimento e constituem o suporte para a fixacdo dos painéis.

Se o sistema de fixacao escolhido for por colagem a substrutura é, na
maior parte dos casos, idéntica a anteriormente descrita. A colagem faz-se com
uma fita adesiva de dupla face e um adesivo mastique, ambos aplicados sobre
as superficies previamente tratadas com primarios de aderéncias especificos
adequados aos materiais dos perfis. O adesivo de dupla face tem por func¢éo
assegurar uma espessura minima de trés milimetros entre estrutura e painéis
(trata-se da espessura minima indispensavel para a resisténcia do mastique)
e, simultaneamente, suportar o peso dos painéis enquanto o mastique forma
presa. No momento em que este seca, a fita de dupla face deixa de fazer efeito
(Figura 27).

17. Cf. site da Viroc, disponivel em www.yviroc.pt
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Fig. 26
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Fig. 26: Pormenor horizontal e vertical da fixacdo de
painéis de fibrocimento da Equitone a perfil dmega.
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Fig. 27: Fixacdo de painéis Viroc por colagem.
Fig. 28: Pontos de fixacdo por parafuso de painéis Viroc.
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Quando o sistema de fixacdo é invisivel existe, complementarmente a
substrutura ja descrita, um terceiro perfil, posicionado horizontalmente e apa-
rafusado aos perfis verticais. Este terceiro perfil, normalmente em aluminio
extrudido, possui forma adequada para permitir o encaixe (e posterior fixacdo
por parafuso ou rebite) de fixadores ocultos que sdo previamente aparafusa-
dos no extradorso dos painéis (Figura 29).

Importa ainda salientar dois aspectos a ter em consideracao para a fixa-
cdo dos painéis. Por um lado, existem distancias minimas a cumprir entre os
pontos de fixacdo e os extremos das placas, distancias estas que dependem
da natureza do material do painel, da respetiva espessura e do tipo de perfis
de suporte e fixagdo a utilizar. Por outro lado, as fixa¢des dos painéis ndo
podem ser executadas unicamente nos extremos das placas. Pelo contrario, é
imprescindivel fixar igualmente a zona central dos mesmos para resolver os
esforcos a que estes estdo sujeitos (flexao, agdo dos ventos, etc.). Os dimensio-
namentos recomendados para as fixacdes dos painéis e as distancias entre os
perfis constam dos guias de planificacdo e aplicacdo fornecidos pelas empre-
sas que os fabricam (Figura 28).
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Fig. 29: Pormenor horizontal e vertical da série
TS 200 da Trespa® Meteon®.
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Fig. 32

Fig. 34

Fig. 35

Fig. 33

Fig. 30: Edificio da Mediterranean Shipping
Company, Leca da Palmeira. Revestimento com
ceramicas da Porcelanosa.

Fig. 31: Edificio na Avenida Gil Vicente, V. N. Gaia.
Revestimento com ceramicas da Porcelanosa.

Fig. 32: Sede da Porcelanosa, Porto. Revestimento
com ceramicas da Porcelanosa.

Fig. 33: Peca do sistema de fixacdo visivel para
fachadas ventiladas da Butech, empresa do grupo
Porcelanosa.

Fig. 34: Ceramica Smooth KeraTwin® K20 da Agrob
Buchtal.

Fig. 35: Ceramica KerAion® da Agrob Buchtal.

3.3. REVESTIMENTOS COM PECAS CERAMICAS

3.3.1. Ceramicas em grés porcelanico: descricio genérica

As ceramicas para fachadas ventiladas em grés porcelanico'® sdo pecas
prensadas, esmaltadas e vitrificadas, com uma enorme diversidade de acaba-
mentos, cores e texturas. Existem em dimensdes diversificadas, sendo algu-
mas de grande porte (Figura 30). As maiores pecas da Butech (empresa do
grupo Porcelenosa), por exemplo, tém 596 x 1200 x 11,5 mm.

Para aplicar pecas ceramicas é imprescindivel estudar cuidadosamente
as fachadas, evitando-se desperdicios e cortes (Figura 31). A modulacdo da
fachada deve ser estudada em func¢do das dimensdes das pecas existentes,
embora estas possam ser cortadas em fabrica ou em obra. Algumas empresas
dispbéem de equipas técnicas que estudam os projetos de arquitetura, procu-
rando optimizar a sua colocacao.

As juntas assumem-se abertas, com 5 ou 8 mm de espessura, podendo as
fixacdes serem ocultas ou visiveis. (Figuras 32 e 33)

3.3.2. Ceramicas extrudidas: descricao genérica

Existem basicamente dois tipos de pecas de ceramica extrudida. As pri-
meiras, mais correntemente utilizadas, caracterizam-se pelo facto de serem
vazadas, possuindo reentrancias no extradorso e espessuras que rondam os
20 mm (Figura 34), enquanto as segundas sdo de formato tradicional, planas e
com 8 mm de espessura (Figura 35).

Ambas estio disponiveis em diversos formatos e medidas, podendo as
primeiras ser de maior dimensao, gracas ao tipo de perfil que possuem. A
Agrob Buchtal, por exemplo, possui placas deste tipo (KeraTwin) que chegam
a atingir 500 x 1800 mm, por comparacao com as do segundo tipo (KerAion)
que nao ultrapassam os 1200 x 1200 mm. E ainda importante referir que algu-
mas marcas, como a acima referida, dispdem de pecas especiais para esquinas,
em formato recto ou curvo (Figura 36).

Tal como as pecgas em grés porcelanico, também as de ceramica extrudida
estdo disponiveis numa grande diversidade de acabamentos, cores e texturas.
A sua utilizacdo em fachadas ventiladas implica igualmente um estudo cui-
dadoso da modulacdo da fachada, pelas mesmas razdes anteriormente enun-
ciadas (Figura 37) .

18. Conhecidas correntemente pela designacao de ceramicas «prensadas».
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Fig. 36: Perfis de canto da Agrob Buchtal.
Fig. 37: Escola Primaria, Garching, Alemanha. Revestimento com ceramicas da Agrob Buchtal.
Fig. 38: Sistema KeraTwin® K20 da Agrob Buchtal com perfil de junta vertical em aluminio.

Asjuntas assumem-se igualmente abertas, mas os sistemas sio distintos
para os dois tipos de pecas. Nas primeiras (KeraTwin) pode-se intercalar um
perfil de aluminio entre as juntas verticais das placas, enquanto nas juntas
horizontais as pecgas encaixam entre si, sobrepondo-se a superior a inferior
de modo a impedir a entrada da 4gua (Figura 38). Nas segundas (KerAion) a
junta deve ter 8 mm de espessura, existindo normalmente um perfil de alu-
minio que acompanha as pecas ao longo das juntas verticais.

O sistema de fixacdo das pecas ceramicas extrudidas do primeiro tipo é
oculto. No que se refere as do segundo tipo, este pode ser oculto ou visivel,
como abaixo descrito.

3.3.3. Sistemas de fixacao e suporte para pecas ceramicas

Os sistemas de fixacao para as pecgas ceramicas anteriormente descritas
sdo constituidos por perfis metalicos aparafusadas a uma substrutura. Esta é
bastante similar as que sdo utilizadas para os painéis descritos no ponto 3.2.4
deste estudo, utilizando-se normalmente perfis em forma de «L» para a anco-
ragem as alvenarias e perfis em forma de «I» para suportar as pecas de fixacao.

Estas podem ser ocultas ou visiveis. Nas pecas de grés porcelanico
podem-se utilizar pecas metalicas que encaixam em ranhuras abertas nos
topos da tijoleira (Figura 39), ou pecas visiveis em forma de semicirculo (Figura
40) ou de «L» que suportam as ceramicas'®. Este tltimo sistema com pecas visi-
veis em forma de «L» é igualmente utilizado para suportar as cerdmicas extru-
didas de pouca espessura (Figura 41).

No que se refere as pecas ceramicas extrudidas de maior espessura, o sis-
tema de fixacao é predominantemente oculto, gracas ao facto das pecas serem
vazadas e dotadas das referidas reentrancias no extradorso. Existem assim
diversas possibilidades de fixacdo, nomeadamente por encaixe no tardoz das
pecas (ver Figura 38). e por clipagem ou encaixe nas zonas vazadas das mes-
mas (Figura 42). Importa ainda referir que o sistema de suporte e fixacado das
pecas vazadas assegura a completa estanquicidade da camara-de-ar, impe-
dindo qualquer entrada de 4gua da chuva.

19. A Agrob Buchtal dispde ainda de um sistema chamado KeAion Quadro, em que as pegas
ceramicas contém no extradorso pecas pontuais igualmente cerdmicas que asseguram
a fixacdo a substrutura. Cf. p. 62 do catdlogo da empresa, disponivel em http://
www.agrob-buchtal.de/en/service/haendler/infomaterial_downloaden.html?pe_id=65
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Fig. 39: Pormenor horizontal e vertical do sistema de
fixagdo oculta da Butech.
Fig. 40: Pormenor horizontal e vertical do sistema de
fixagdo visivel da Butech.

Fig. 41: Sistema KerAion® K8
da Agrob Buchtal.

Fig. 42: Sistema KeraTwin® K18
da Agrob Buchtal.

KerAion®with clamp fastening K8

° Facade panel KerAion® K8
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Fig. 41 e Wall bracket (basic substructure)
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e Wall bracket (basic substructure)
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Fig. 43
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Lamina superior lacada no forno

Lamina adesiva

Nucleo de polietileno resistente ao fogo
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Lamina inferior lacada no forno

Fig. 43: Composicado dos painéis em
aluminio tricamada Reynobond.
Fig. 44: Acabamentos em
tonalidade metalica da

Fig. 45
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Reynobond/Reynolux.

Fig. 45: Edificio Imoliving (FM&F
Imobiliaria), Barcelos. Revestimento
com painéis Reynobond.

3.4. REVESTIMENTO COM PAINEIS DE ALUMINIO TRICAMADA

3.4.1. Painéis de aluminio tricamada: descricio genérica

Os painéis em aluminio tricamada sdo basicamente constituidos por um
nucleo em polietileno com 3 mm de espessura revestido, por ambas as faces,
com chapas de aluminio com 0,5 mm de espessura (Figura 43).

As possibilidades de acabamento do aluminio sdo diversificadas, exis-
tindo uma extensa gama de cores s6lidas, de anodizados e, mais recentemente,
de todo o tipo de decoracgdes, incluindo imitacées de madeira, sempre realiza-
das por lacagem (Figura 44).

As possibilidades de utilizacdo dos painéis sdo inimeras. As chapas
podem ter até 1900 mm x 6600 mm, sendo as maiores placas de revestimento
de fachadas ventiladas existente no mercado Portugués. Gragas a maleabili-
dade do processo de fabrico, é possivel revestir superficies curvas e dobrar as
chapas nas esquinas e no entorno dos vaos, assegurando a continuidade do
revestimento (Figura 45).

O sistema de fixacdo mais utilizado é oculto, embora as chapas possam
ser aparafusadas ou rebitadas. As juntas assumem-se abertas, com largura
variavel em funcao do sistema de fixagado escolhido.

3.4.2. Sistemas de fixacdo e suporte para painéis de aluminio tricamada

O processo mais corrente de aplicacdo dos painéis de aluminio tricamada
é através de uma quinagem dos extremos das chapas, de modo a formarem
uma cassete (Figura 46). Esta é suspensa em parafusos de ago inoxidavel que
sdo aplicados horizontalmente num perfil de aluminio em forma de «U». Este,
por sua vez, é aparafusado a um outro perfil fixo a pecas pontuais em ago gal-
vanizado igualmente em forma de «U», através das quais se faz a ancoragem
as alvenarias (Figura 47). Trata-se de um sistema bastante versatil, que asse-
gura a completa estanquicidade da cAimara-de-ar.

Se ndo se pretender quinar as chapas, estas podem ser fixas por colagem,
por parafusos ou por rebites a subestruturas em forma de «IT» ou «Q», per-
dendo-se embora a estanquicidade existente no sistema anteriormente des-
crito?°,

20. Cf. site da Alucobond, disponivel em http://www.alucobond.com/download_aluco-
bondi.html ou da Inor, disponivel em http://inor.pt/concreta/
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Fig. 47: Pormenor horizontal e vertical do sistema de cassetes da Reynobond.

3.5. COTAGAO DOS SISTEMAS DE FACHADAS VENTILADAS DESCRITOS

Apresentam-se seguidamente valores do preco por m? dos sistemas de
fachadas ventiladas anteriormente descritos, alertando-se que as cota¢des sdo
meramente indicativas, uma vez que existem fatores determinantes para a
afericdo final dos custos, nomeadamente ao nivel do tipo e qualidade do reves-
timento e das quantidades envolvidas em cada obra. Os valores apurados refe-
rem-se ao sistema completo, aplicado, incluindo revestimentos e substrutura,
com a exclusdo dos isolamentos térmicos.

SISTEMAS DE FACHADAS VENTILADAS PRECO POR M2
Pedras Naturais 80,00 a 120,00€
Painéis de Resinas Fendlicas 85,00 a 110,00€

Painéis de Fibrocimento
— Natural 65,00 a 70,00€
- Pigmentados em massa ou coloridos com filme 85,00 a 90,00€

Painéis Compdsitos de Particulas de Madeira e Cimento

— Sistema com Parafusos ou rebites 40,00 a 50,00€
— Sistema com Pernos Visiveis 70,00€

— Sistema Misto 50,00 a 55,00<
Ceramicas em Grés Porcelanico 90,00 a 120,00€
Ceramicas Extrudidas 90,00 a 120,00€
Painéis de Aluminio Tricamada 95,00 a 100,00
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A ordem pela qual no presente estudo foram apresentados os diversos
sistemas para fachadas ventiladas ndo é inocente. De alguma forma, reflete o
acréscimo de sofisticacdo das solugdes existentes.

Os primeiros sistemas analisados, os de fixacdo de pedras naturais, sdo
ainda relativamente pouco sofisticados. Dependem de fixa¢des pontuais dire-
tamente ancoradas as alvenarias, que s6 podem ser executadas a custa da
abertura de orificios nos isolamento térmicos. Embora os aplicadores colma-
tem normalmente os referidos orificios com espuma de poliuretano, a integri-
dade e continuidade dos isolamentos fica irremediavelmente comprometida.
Este problema estende-se ainda a impermeabilizacdo das fachadas, normal-
mente realizada com argamassas hidréfugas cuja integridade nem sempre
pode ser assegurada.

Os sistemas de fixa¢do das pecas ceramicas extrudidas e dos painéis de
aluminio tricamada analisados, por outro lado, demonstram ja uma notéria
evolucdo tecnoldgica. Sdo sistemas sofisticados, versateis e fiaveis, que ndo
comprometem a integridade dos isolamentos térmicos e dispensam a imper-
meabilizacao das fachadas. Os sistemas de fixacdo das pecas ceramicas extru-
didas permitem mesmo a substituicdo de pecgas pontuais, em caso de quebra
ou fissuracao, sem a necessidade de remocao das que lhe sdo contiguas.

Os restantes sistemas, por outro lado, demonstram uma certa tendén-
cia para a estandardizacao dos perfis de suporte e fixacdo dos revestimen-
tos. Para tal contribui, claramente, o facto de serem utilizados maioritaria-
mente perfilarias fabricadas por empresas distintas das dos fabricantes
destes ultimos.

Esta estandardizacdo é bem vinda. Permite antever o momento em que
contribuira para a reducdo do preco de aplicacao dos referidos revestimentos,
reducdo esta que se nos afigura imprescindivel para que os sistemas de facha-
das ventiladas comecem a ser utilizados de forma mais sistematica em Portugal.
A industria, aparentemente, ja compreendeu esta necessidade, atendendo a
similaridade de grande parte das soluc¢des construtivas apresentadas no pre-
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sente estudo, faltando agora conseguir dar os passos necessarios para a referida
reducéo de custos?.

Se este passo for dado, estamos convictos de que as fachadas ventiladas
rapidamente passardo a ser maioritariamente adoptadas na construcao e rea-
bilitacado de edificios, atendendo a todas as vantagens construtivas referidas
no presente estudo e as inegaveis potencialidades arquiteténicas.

21. Seria ainda desejavel, no nosso estrito ponto de vista, que as empresas procurassem
desenvolver sistemas de fixacdo ocultos fidveis para os painéis apresentados neste
estudo. Os sistemas que dependem de fixacdes dos revestimentos por parafusos e rebi-
tes apresentam diversas desvantagens, nomeadamente do ponto de vista da dificul-
dade de aplicacao. Ao longo do presente estudo deparamo-nos com diversos casos em
que os parafusos ndo foram aplicados devidamente alinhados e equidistantes, o que
nao contribui para a qualidade do resultado final.
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