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RESUMO

O objetivo deste trabalho € fazer um estudo do custo global de sistemas de fachadas
ventiladas com revestimento cerdmico usados na cidade de Fortaleza. As fachadas ventiladas
sdo uma alternativa com maior desempenho termoacustico, mais sustentavel e em prol da
industrializagdo da construcdo civil, mas resta saber se seu custo global é menor do que os
sistemas de revestimento aderidos convencionais. Apés fazer entrevistas, aplicar questionarios
e consultas em geral nas construtoras e empresas do ramo, fez-se a comparagdo dos custos de
implantacédo entre os sistemas de fachadas ventiladas (ceramica extrudada e com porcelanato)
e 0s sistemas com revestimento cerdamico aderido, que, como esperado, mostrou que as
fachadas ventiladas tendem a serem mais caras. Fez-se também a comparacdo dos custos de
manutencdo, mostrando que as fachadas ventiladas possuem 0s menores custos. Por fim,
analisou-se o comportamento do custo global dos sistemas com o tempo e verificou-se que o
sistema de fachadas ventiladas com porcelanato passou a ser mais econdémico, apresentando
um custo global menor que as fachadas aderidas em estudo dentro da vida util de projeto de
50 anos, minima para uma estrutura de edificio. Dessa forma, esse trabalho mostra que néo se
deve ater-se ao custo de implantacdo para analisar a viabilidade econdémica de um sistema,
outros fatores como a manutengdo tém de ser inseridos no estudo a fim de se ter uma visao

sistémica do uso desse sistema.

Palavras chave: Revestimentos de fachadas. Fachadas ventiladas. Custo Global.



ABSTRACT

The objective of this work is to make a study of the overall cost of ventilated facades systems
with ceramic coating used in Fortaleza. Ventilated facades are an alternative with higher
thermo acoustics performance and sustainability, besides it go towards the industrialization of
civil construction, but it’s necessary to know if their overall cost is lower than the traditional
adherent cladding systems. After interviewing, applying questionnaires and consultations in
general in construction companies and other that offer that service, comparisons was made
between implementation costs of ventilated facade systems (extruded ceramic panels and
porcelain tiles), which, as expected, showed that the ventilated facades tend to be more
expensive. There was also a comparison between maintenance costs, showing that the
ventilated facades have the lowest cost. Finally, the overall cost performance of these systems
with time were analyzed and it was found that the ventilated facade system with porcelain
tiles became more economical, with a lower overall cost than the adhered facades within 50
years. Thus, this work shows that we should not stick to the implementation cost to analyze
the economic feasibility of a system, other factors such as maintenance have to be enrolled in

the study in order to have a systemic view of the use of this system.

Keywords: Facade coating. Ventilated facades. Overall cost.
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1 INTRODUCAO

Novas tecnologias surgem em todos 0s setores econdmicos e com uma velocidade
impressionante. Na construcdo civil ndo poderia ser diferente. A fim de se manterem
competitivas, muitas construtoras tém que se adaptar aos sistemas construtivos inovadores
como forma de atender a um mercado cada vez mais exigente e consciente de seus direitos
(MACIEL, 2013). Almejando uma construcdo mais produtiva, mais veloz, muitos optam por
solucdes cada vez mais industrializadas. O sucesso da aplicacdo desse tipo de solucdo pode
ser comprovado pela montagem de um edificio na China com 57 pavimentos em apenas 19
dias (BROAD, 2015).

A fachada dos edificios € um exemplo de area de interesse para a utilizacdo desses
sistemas inovadores. Elas sdo um involucro intermediério entre os meios interno e externo,
dando condicdes para se habitar, que sdo projetados a fim de satisfazer as necessidades do
usuério, tendo uma maior area quanto mais alto for o edificio e podendo vir a ter uma grande
importancia sustentadvel dependendo da escolha dos materiais e do sistema construtivo
(OLIVEIRA, 2009).

Muitos fabricantes e distribuidores induzem o leigo ao erro quando chamam seus
produtos de fachadas, quando na verdade sé oferecem a Gltima camada do sistema de vedacédo
externa, o revestimento (SIQUEIRA JUNIOR, 2003). Da mesma forma, muitos termos acerca
desse tema coexistem na literatura, tanto nacional quanto estrangeira, e no mercado, muitas
vezes representando um mesmo produto ou indo de encontro as defini¢Ges, o que dificulta a
busca por informacdes especificas de certo sistema e confunde o pesquisador.

De modo geral, é possivel dividir os sistemas de revestimentos de fachada com
materiais ceramicos em dois grandes grupos: os aderidos e 0s ndo aderidos. Os revestimentos
aderidos sdo mais tradicionais e dependem da aderéncia das placas as vedacgdes internas por
meio de argamassas feitas in loco ou de argamassas colantes industrializadas. Segundo Radoll
(2012), conforme os empreendimentos ficam mais altos, consequentemente, sujeitos a
solicitacGes maiores, essa aderéncia fica prejudicada tanto por limitacbes dos materiais,
quanto pelos reduzidos prazos de entrega das obras, 0 que torna esse tipo de revestimento
menos seguro e eficiente. Outro fator que prejudica a logistica e a economia do sistema € a
necessidade de uma camada de nivelamento para corrigir as imperfeicdes das vedacgoes
verticais e da estrutura do edificio. Todos esses fatores contribuem para o surgimento de
variadas manifestacdes patologicas como infiltragcdes, descolamentos, eflorescéncias, fissuras,

entre outras (PEZZATO, 2010). Devido a sua funcéo estética e ao fato de se situar na parte



externa dos edificios, a vista de todos, as manifestacdes patoldgicas em fachadas, mesmo que
ndo causem instabilidades estruturais ou riscos de natureza grave, causam desconforto nos
usuarios e devem ser evitadas ou mitigadas.

Ja os revestimentos ndo aderidos, sdo montados com uma estrutura auxiliar,
deixando uma cavidade entre a vedacédo vertical e o revestimento. Isto é consoante com um
dos 5 pontos da nova arquitetura propostos por Le Corbusier em 1923, que é a fachada livre,
onde o revestimento exterior é independente da estrutura, trabalhando com solicitacGes
diferentes e dando maior liberdade artistica aos arquitetos, sem comprometer a seguranca da
estrutura (CORBUSIER, 1923). Os revestimentos ndo aderidos apresentam vérias vantagens
sobre o sistema aderido e surgiram para melhorar o desempenho das fachadas, torna-las mais
eficientes, mais seguras, aumentar a produtividade, reduzindo os prazos da obra e, por fazer
uso da coordenacdo modular, reduzir o desperdicio de materiais (MEDEIROS et al., 2014).

Trabalhos anteriores, como os de Maciel (2013), Sanjuan et al. (2011), Muller
(2003), Diarce et al. (2014), Chereches et al. (2012), Gorshkov. (2010), entre outros,
comprovaram algumas dessas vantagens, como maior velocidade de execucao, desempenho
termo-acustico superior, entre outros. Mesmo com todas essas vantagens, no Brasil, este é um
sistema ainda incipiente. Mesmo assim, percebe-se um descompasso entre a velocidade da
implantacdo do sistema no mercado e a velocidade de pesquisas académicas sobre 0 assunto
(OLIVEIRA, 2009).

H& uma deficiéncia na literatura brasileira acerca dos sistemas de revestimentos
ndo aderidos de fachada. Nem mesmo normatizados se encontram tais sistemas, o que deixa
0s construtores ainda mais inseguros quanto ao uso de tal inovagdo, mesmo com algumas de
suas vantagens comprovadas.

Haja vista a problematica supracitada, tem-se que o problema reside no vultoso
prejuizo causado pela ineficiéncia e pela inseguranca dos sistemas de revestimento aderidos
convencionais de fachada. Os prazos reduzidos para a execucao dos empreendimentos aliados
aos elevados indices de desperdicio de materiais, a demora na execugdo dos panos de fachada,
as manifestacGes patoldgicas diversas desse sistema, a grande necessidade de manutencéo, e,
por fim, os altos custos, fazem com que sejam necessarios esforcos a fim de propor sistemas
alternativos ou de tornar o sistema de revestimentos aderidos mais seguro e eficiente
(MACHADO, 2012; RADOLL, 2012).

A deficiéncia de normas e de referéncias bibliogréaficas brasileiras acerca desse

sistema ndo aderido torna este trabalho importante, uma vez que retne informacgdes de
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diversas fontes, nacionais e internacionais, tornando mais claro alguns conceitos até entdo

obtusos.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é fazer um estudo do custo global para

diferentes sistemas de fachadas ventiladas com revestimento ceramico usados em Fortaleza.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral € necessario dividi-lo nos seguintes objetivos
especificos:

a) Comparar o custo de implantacdo dos revestimentos ceramicos aderidos
convencionais e dos ndo aderidos de fachadas ventiladas;

b) Comparar o custo com a manutencdo dos revestimentos ceramicos aderidos
convencionais e dos ndo aderidos de fachadas ventiladas;

c) Avaliar a relacdo entre o tempo e o custo global para julgar qual a solucdo

construtiva mais econdmica a ser adotada.

1.2 Estrutura da monografia

Neste capitulo, consta uma introducéo, contendo generalidades, conceitos e outras
consideracdes sobre fachadas, além dos objetivos e da estrutura deste trabalho. No capitulo 2,
é onde a revisdo feita na literatura se apresenta, mostrando publicacdes realizadas no ambito
do tema escolhido. O capitulo 3 apresenta os dados, caracterizando 0s materiais necessarios, e
apresenta a metodologia usada. O capitulo 4 segue com a apresentacdo e a andlise dos
resultados. Por fim, o 5° e dltimo, capitulo trata das conclusbes oriundas da analise do
capitulo anterior e traz recomendacdes para futuros trabalhos que podem vir a ser

desenvolvidos relacionados ao tema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as tipologias de fachadas quanto ao
revestimento, bem como as metodologias existentes na literatura para a escolha do tipo que
mais se adapta ao empreendimento em estudo. Além disso, serd dado destaque para as
fachadas ventiladas, suas caracteristicas, desempenho, projetos e usos. Por fim, os fatores de
que dependem os custos serdo explorados, juntamente com o0s estudos prévios acerca desse

assunto.

2.1 Fachadas e suas tipologias quanto ao revestimento

Segundo Bobadilla (2007), as fachadas tém como principais func¢ées o isolamento
da habitacdo, conferindo protecdo contra agentes atmosféricos, a protecdo da estrutura do
edificio e a estética do empreendimento, servindo como um cartdo de visitas da construtora e
sendo capaz de influenciar o ambiente urbano em que se insere. De acordo com Medeiros et
al. (2014), para ser considerado um sistema de fachada, este deve ter estanqueidade a &gua,
resisténcia mecénica e ao fogo, conforto termo-acustico e no que diz respeito a iluminacéo,

desempenho estrutural para resistir as diversas a¢cdes que o solicitam, beleza e durabilidade.

Devido a complexidade das etapas de execucgdo, fachadas sdo parte do caminho
critico de um empreendimento (SIQUEIRA JUNIOR, 2003). Portanto, ha de se modernizar a
construcdo civil a fim de que a execucdo seja aperfeicoada. Segundo Sabbatini (1998), essa
modernizacdo estd se tornando uma necessidade para que as empresas se mantenham no
mercado, o que € benéfico para a construcdo civil como um todo, pois é autoalimentada. Uma
das consequéncias é a industrializacdo da construcdo civil, que pode ser resumida por se
construir mais, com um melhor desempenho, mas com um menor custo. O segredo para isso €

a organizacao.

As fachadas dos edificios sdo compostas por vedacOes verticais, podendo conter
ou ndo revestimentos. Segundo Siqueira Junior (2003), tais revestimentos tém a funcéo de
proteger as vedagOes das intempéries ou quaisquer outros agentes que possam danifica-las,
evitando que elas percam sua funcgéo antes do tempo planejado, aumentando sua durabilidade

e, consequentemente, diminuindo seu custo de manutencéo.

Fachadas podem ser divididas em fachadas cortina, semi-cortina, fachadas sem

revestimento e fachadas com revestimento aderido, conforme pode ser observado no diagrama
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da Figura 1 (MEDEIROS et al., 2012; MULLER, 2003; OLIVEIRA 2009; SIQUEIRA

JUNIOR, 2003; VEDOVELLO, 2012):

Figura 1 - Diagrama das tipologias de fachadas.
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Fachadas sem revestimento, como nas estruturas de concreto aparente, sao aquelas
onde as vedagOes verticais ja possuem um acabamento aceitivel para a estética do edificio.
Elas surgiram juntamente com o proprio concreto armado, no inicio do século 20, e foram
muito utilizadas nas décadas de 1960 e 1970 (CAMPOS, 2009).

As fachadas com revestimentos aderidos podem ser divididas em pinturas,
monocamadas e placas aderidas. Segundo Santos (2012), as pinturas dao as estruturas
protecdo, uma vez que impermeabilizam em parte o substrato, e estética. Para ser usado, deve
existir uma vedacéo vertical no local, que leve ser nivelada e preparada para receber a pintura
(Figura 2).

Figura 2 - Camadas de uma fachada com pintura como

revestimento.
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Fonte: Adaptado de Ebanataw (2015)

Assim como a pintura, os revestimentos com placas aderidas também necessitam
de uma vedacdo vertical nivelada (Figura 3). Podem ser usadas placas pétreas, ceramicas,
entre outras. Santos (2012) e Branco (2010) discorrem sobre as vantagens de cada tipo de
placa, ambos mais duraveis do que uma pintura. Essas placas devem ser assentadas com
argamassas colantes industrializadas, ou feitas na prépria obra, o que pode gerar certa
variabilidade, perdas e afetar o prazo da obra. Além disso, como sdo aplicadas manualmente,
tém elevada dependéncia de méo de obra (SALGADO, 2013).
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Figura 3 - Camadas de um revestimento ceramico aderido.
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Fonte: Adaptado de Medeiros (1999).

As monocamadas, ao contrario dos dois sistemas acima, ndo necessitam de uma
preparacdo da vedacdo vertical e ja apresentam a pigmentacdo desejada. Salgado (2013)
define tal sistema como uma camada, independente de sua espessura, que serve como material
de enchimento e como acabamento, concomitantemente. Assim como as argamassas colantes
industrializadas, as monocamadas vém em sacos e, para serem usados na obra, basta adicionar
a quantidade de agua especificada e aplicar na superficie desejada. Podem ser aplicadas
manualmente ou com o auxilio mecénico, sendo projetadas na vedacdo vertical e, em seguida,

é feito o acabamento desejado.

As fachadas cortinas sdo fachadas onde as vedacGes verticais sdo acopladas a
estrutura a fim de criar um sistema que isola o ambiente interno e ja possui acabamento, ndo
sendo necessario revestimento, o que, por si sO, define a estética do empreendimento.
Segundo Siqueira Janior (2003), por estarem contempladas na norma brasileira de janelas
(ABNT NBR 10821), as fachadas cortina sdo muitas vezes confundidas com as fachadas de
vidro, mas existem outros materiais que podem ser empregados nesse tipo sistema. Paineis
pré-fabricados arquitetdnicos de concreto, como mostra Oliveira (2002), s&o uma opgéo de

fachadas cortina sem o uso do vidro (Figura 4).
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Figura 4 - Painéis pré-fabricados arquitetbnicos de
concreto.
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Fonte: Arcoweb (2b15)

Esse tipo de fachada pode ser subdivido como ventilado e ndo ventilado, cada
subdivisdo contendo varias solugbes construtivas. Um exemplo de sistema ventilado, como
abordado por Mazzarotto (2011), sdo as fachadas duplas de vidro (Figura 5), onde sdo
colocados pelo menos duas membranas entre 0 meio interno e o externo deixando um espaco

de 20 cm a 2 metros para a circulacédo de ar.

H4, ainda, um sistema de fachadas triplas de vidro, mais usadas na Europa para
controlar as mudancas de temperatura no interior das edificagdes, tanto no verdo, quanto no
inverno. Cada painel também pode ter vidros duplos ou triplos para um melhor isolamento
térmico (MAZZAROTTO, 2011).

Figura 5 - Double skin facade.

: /‘
Fonte: Arquitectueau (2015)
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Por fim, tem-se as fachadas semi-cortinas. Segundo Oliveira (2009), esses
sistemas sdo compostos por um revestimento externo a estrutura e uma vedagdo vertical
interna entre pavimentos (Figura 6). O revestimento € ligado por meio de uma estrutura
secundaria, normalmente em aluminio, ou de inserts metalicos, ligados diretamente na

estrutura.

Figura 6 - Fachada semi-cortina.

-
B e
—
! 44“4“ - 4;‘ - ST
e 7 ot
PRI R
Y -

! Vedagédo vertical

Estrutura

Ancoragem

Estrutura secundaria
Placas do (metélica)

revestimento
Isolante térmico

Fonte: Adaptado de Portobello (2014)

Semelhante as fachadas cortinas, esse tipo de fachada também pode ser dividido
em fachadas ventiladas e ndo ventiladas. Nas ventiladas, sdo deixadas aberturas entre as
placas e nas extremidades dos panos de fachada a fim de que o ar possa circular, aumentando
o conforto térmico no interior da edificagdo e, praticamente, eliminando problemas

higroscopicos.

Diversos tipos de materiais podem ser empregados como revestimento em
fachadas com essa tipologia, sendo um sistema muito versatil. Porcelanatos, granitos, painéis
de aluminio composto (ACM), laminados melaminicos, painéis de concreto polimérico e

marmores sdo exemplos desses materiais.

Ainda segundo Medeiros et al. (2014), as fachadas semicortinas sdo mais
vantajosas do que as fachadas com revestimentos aderidos tradicionais, pois tém uma elevada
produtividade, devido ao seu nivel de pré-fabricacdo, ndo apresentam muitas manifestacoes
patologicas relacionadas umidade, trincas e desplacamentos por movimentacdo térmica e

estrutural. Além disso, ttm um nivel de desperdicio baixo, pois usam a coordenagdo modular,
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apresentam alto nivel de manutenibilidade, pois cada pe¢a pode ser trocada com facilidade, e

um maior conforto termo-acustico.

Cada projeto de fachada, por depender de diversos fatores inerentes ao local e a
posicdo em que o0 empreendimento se encontra, estdo migrando para solucdes cada vez mais
customizadas, e ndo uma simples aplicacdo dos sistemas construtivos padronizados
(MEDEIROS et al., 2014).

2.2 Fachadas Ventiladas

No ambito das fachadas ventiladas, a dissertacdo de Siqueira Junior (2003) foi um
trabalho académico de suma importancia, que serviu para balizar grande parte dos trabalhos
subsequentes. Nela, o estado da arte do sistema é discutido, sendo um dos primeiros a abordar
0 assunto no Brasil. O trabalho comenta desde a caracterizacdo do sistema, seguido por
diretrizes de projeto, escolha dos chumbadores, calculo da ventilagdo e da estrutura

secundéria, finalizando com montagem e controle de execugéo.

Segundo o autor, as fachadas ventiladas tiveram sua origem nas fachadas com
paredes duplas, as Cavity Walls (Figura 7), que estdo contempladas na norma de desempenho
(ABNT NBR 15575 (2013)), mas, conforme os prédios foram ficando mais altos, era mais

dificil garantir a estabilidade da parede externa.

Figura 7 - Cavity Wall.

A A
Camamdcarﬂl
II — L aninainlerior
v —— (N1 B
- RE
_ | A
b4
Dren: — Fundagao

Fonte: Siqueira Janior (2003).

Com o advento da crise energética da década de 1970, novas tecnologias foram
criadas na construcéo civil, enquanto outras, aperfeicoadas. Foi nesse periodo que as fachadas
ventiladas nos moldes atuais surgiram na Europa para aumentar a eficiéncia energética e

reduzir problemas higroscopicos.
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Esses sistemas s&o compostos pelas vedagdes verticais, usualmente, em alvenaria,
camadas opcionais de impermeabilizacdo e isolamento térmico, uma estrutura secundaria, que
costuma ser perfis de aluminio, com ancoragens que permitem 0 ajuste para corrigir 0s
desniveis da estrutura, os revestimentos ceramicos e as estruturas que os acoplam nos perfis.

Esse acoplamento pode ser aparente ou oculto, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Sistemas de acoplamento aparente e oculto.
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Fonte: Adaptado de Mirage.it (2015).

E comum o uso de porcelanato para o sistema de acoplamento aparente e a
ceramica extrudada para o oculto. Outro fator importante a ser considerado é a
compatibilidade entre os materiais empregados na estrutura secundaria. Se a escolha for feita
sem cuidado, pode gerar uma pilha galvanica e comprometer seu desempenho estrutural.
Além disso, ndo é costume no Brasil o uso de sistema de aquecimento, principalmente no
Nordeste, dessa forma, pode-se omitir a camada de isolante térmico, que é mais usado na
Europa (MEDEIROS et al., 2014; OLIVEIRA, 2009).

Segundo Medeiros et al. (2014), o afastamento tipico entre o revestimento
ceramico e a vedacdo varia entre 10 cm e 20 cm. Esse espacamento deve ser bem
dimensionado, pois, se for menor do que o0 necessario, pode acumular agua, e, se for maior,
pode fazer com que as placas do revestimento colapsem devido a pressdo gerada pela
passagem do ar em altas velocidades.

O espago deixado entre as placas dos revestimentos permite que o fenémeno da
capilaridade seja interrompido e que a agua fique livre para escorrer por gravidade. Estudos
na Alemanha mostram que somente 1% da agua das chuvas consegue ultrapassar a cavidade
entre 0 revestimento e a vedacdo, quantidade que facilmente é barrada pela camada de
impermeabilizacdo. Além disso, a passagem do ar elimina parte da condensacdo oriunda do
interior do edificio conforme a Figura 9 (MOURA, 2009; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).
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Figura 9 — Eliminacdo da
Condensacao interna.
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Fonte: Sciuto [20117]

Moura (2009) comenta que a forma como os revestimentos sdo acoplados da
liberdade para cada placa dilatar segundo seus préprios coeficientes, ndo causando tensdes
térmicas adicionais, que poderiam causar danos na fachada. Com isso, esse tipo de fachada
necessita de intervencGes menos frequentes, sendo indicado para edificios comerciais, hotéis,

faculdades, entre outros que precisem diminuir o custo com refrigeragao.

A caracteristica mais marcante das fachadas ventiladas é o efeito chaminé, que
consiste na renovacao do ar existente na cavidade entre o revestimento e as vedacdes verticais
(Figura 10). Esse processo pode ocorrer por conveccdo térmica, por pressao dos ventos
incidentes na fachada ou, dependendo da necessidade da edificacdo, por meios artificiais
(MACHADO; OLIVEIRA, 2012; MEDEIROS et al. 2014; RADOLL, 2012). Para que ele
ocorra, alguns detalhes devem ser feitos na fachada, como aberturas nas extremidades dos
panos de fachada, conforme a Figura 11. Esses detalhes devem ser bem calculados para que as
pressdes do vento ndo interrompam o fluxo convectivo. Essa circulacdo de ar serve tanto para
diminuir a temperatura interna no verdo, quanto para estocar parte do calor no inverno
(SIQUEIRA JUNIOR, 2003). Silva et al. (2012) mostraram que o efeito chaminé é maior
quanto maior for a radiagdo solar e menor a temperatura do ar externo, indicando o uso da
fachada ventilada para regides com climas quentes, onde a demanda por refrigeracdo é
grande. Para evitar que os pavimentos superiores fiquem mais quentes que os inferiores nos
periodos mais quentes do ano, Muller (2002) recomenda interromper o fluxo convectivo em

alguns pontos ao longo da fachada, compartimentando-a em células menores (Figura 12).
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Figura 11 — Detalhe das aberturas abaixo e acima dos
panos da fachada.

Fonte: Adaptado de Cunha (2006).
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Figura 12 — Compartimentagdo da fachada ventilada.
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Como vantagens do sistema, pode-se citar um melhor desempenho termoacustico
e higroscopico, uma menor dependéncia da habilidade do operario, menor suscetibilidade a
ocorréncia de manifestacBes patoldgicas, menos etapas de controle e recebimento dos
insumos e da producdo, facilidade na manutencdo, minimizagdo dos efeitos da dilatagcéo
térmica da estrutura, diminuicdo das pontes térmicas, maior sustentabilidade (menos insumos,
construcdo com bem menos agua e menor gasto com ar condicionado), elevada produtividade
na montagem (possibilidade de usar placas maiores, reduzindo em até 4 meses o prazo de
construcdo), possibilidade de uso da cavidade para alojar parte das tubulacOes
(hidrossanitérias, elétricas, hidraulicas, entre outras), e, como mostrado na Figura 13, permite

a composicdo de diversos materiais ao longo da fachada (BRANCO, 2010; MEDEIROS et al.,
2014; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

Figura 13 — Fachada composta por diversos materiais.
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Fonte: Catalogo Portobello (2014).
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Ja como desvantagens, tem-se 0 aumento da espessura da fachada, que pode entrar
em conflito com recuos ou algo semelhante, custo inicial elevado, a paginacdo tem que ser
muito mais criteriosa para que o acabamento fique aceitavel, os arremates sao mais dificeis de
fazer, principalmente ao redor de aberturas (contramarco de esquadrias, entre outros), esta
mais sujeito ao vandalismo e, se ndo for devidamente compartimentado, pode estar propenso a
propagacao das chamas durante um incéndio (MACHADO, 2012; NEMOV, 2010).

Direito (2011) disserta sobre a propagacao das chamas oriundas de incéndios nas
fachadas ventiladas. As propriedades geométricas desse tipo de fachada, que tras todos os
beneficios conhecidos, € também o que facilita a propagacdo das chamas (Figura 14). Devido
a conveccdo, natural desses sistemas, ha um fornecimento continuo de comburente (oxigénio
presente no ar), que faz com que haja uma répida expansdo do incéndio, pela via de facil
acesso criada pelo afastamento entre a vedacdo vertical e o revestimento, propagando-o a
grandes distancias do foco original e podendo, inclusive, causar o colapso do sistema
(DIREITO, 2011).

Figura 14 — Propagacgéo das chamas em uma
fachada ventilada.
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Um incéndio ocorrido em 2009, no 17° andar de um edificio com 31 pavimentos,
em Moscou, fez com que o fogo se propagasse por toda a fachada, até o telhado (Figura 15).
Tais efeitos podem ser minimizados com a interrupcéo do ciclo convectivo e com o uso de
barreiras contra o fogo de aco inoxidavel, aluminio ou materiais expansivos, que devem ser
colocados proximos aos pontos vulneraveis, como janelas, mas os materiais constituintes da
fachada s&o uns dos fatores principais para a propagagdo das chamas. Durante um incéndio, as
partes mais afetadas sdo as estruturas metalicas onde o revestimento estd acoplado (Figura
16). Elas sofrem perdas de resisténcia local e podem se deformar e comprometer o
desempenho estrutural da fachada, fazendo com que as placas se desprendam (NEMOV,
2010; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

Figura 15 — Incéndio em Moscou (2009).

Fonte: ov (2010). |

Figura 16 — Estrutura metalica apds
incéndio.

Fonte: Direito (2011).
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Ainda no quesito seguran¢a, Siqueira Junior (2003) comenta que normas
estrangeiras (como a UNI 11018: 2003) recomendam o uso de uma tela colada no tardoz das
placas (Figura 17). Com isso, em uma eventual fratura, as placas ndo se desprenderiam, o que

diminui o perigo para os transeuntes.

Figura 17 — Tela de seguranca colada no tardoz de uma placa.

Fonte: Catalogo Butech (2014).

Segundo Ribeiro (2010), as manifestagdes patoldgicas das fachadas ventiladas ndo
costumam ser graves, sendo inerentes, na maioria das vezes, a uma execucao deficiente ou a
uma escolha inadequada por parte dos projetistas, e ndo as caracteristicas do proprio sistema.
As mais recorrentes sdo as quebras dos cantos, onde ha os inserts metalicos, 0s eventuais
desplacamentos, usualmente por erro de projeto ou execucdo, as placas desalinhadas e a
movimentacdo das placas (Figura 18), quando ndo travadas com elementos especiais nas
extremidades dos panos, devido & dilatagdo desigual entre elas (AQUINO, 2014,
BOBBADILA, 2007; DIREITO, 2011).

Figura 18 — Movimentacéao das placas pela dilatacao.

Fonte: Aquino (2014).
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No Brasil, principalmente em empreendimentos comerciais, € comum o uso de
revestimentos ndo aderidos, porém, sem ventilagdo. Ha alguns empecilhos para a utilizacdo
das fachadas ventiladas no Brasil. A auséncia de normas especificas, a falta de mao de obra
treinada e da organizacdo necessaria, 0s custos superiores (normalmente alguma parte €
importada, pois ainda ndo se tem fabricas especializadas), a falta de conhecimento da
tecnologia e detalhamento pelos escritdrios e a cultura sdo alguns deles (MACHADO, 2012).
Kondo (2003) ressalta que é comum o uso de fachadas com revestimentos argamassados na
regido metropolitana de S&o Paulo, enquanto na regido litoranea da-se preferéncia a
revestimentos cerdmicos. 1sso ndo é por acaso, segundo Medeiros; Sabbatini (1999), o Brasil
tem um clima favordvel ao uso de revestimentos cerdmicos nas fachadas devido a
durabilidade e o desempenho oferecido por eles frente ao calor e a umidade. Em cidades
litoraneas, como Fortaleza, seu uso esta tdo difundido que se tornou um padréo de qualidade.

No Nordeste, se tornou quase que um item obrigatoério (MEDEIRQOS, 2012).
2.2.1 Desempenho das fachadas ventiladas

No Brasil, a norma que aborda o desempenho das edificacdes ¢ a ABNT NBR
15575 (2013). Mais especificamente, sua parte quatro, comenta sobre o desempenho das
vedacOes verticais internas e externas. Nela, ha ensaios para aferir a estanqueidade, o
isolamento termoacustico, a resisténcia da estrutura (impacto de corpos mole e duro), a
resisténcia ao fogo, a manutenibilidade, entre outros, mas ndo ha nada especifico para
fachadas ventiladas (MEDEIROS et al., 2014; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

Segundo Medeiros (2014), os dois pontos principais do desempenho estrutural séo
as ancoragens e a capacidade de suportar o peso e as cargas de pressao dos ventos. Em seu
trabalho, Alarcon; Miuiller (2005) focaram seus estudos na fixacdo das placas e nas
consequéncias dela na manutencdo de sua integridade, adaptando os sistemas de fixagéo
estrangeiros para 0 uso no Brasil. Em dois anos de observacdo em escala real, ndo foi

constatada nenhuma manifestacdo patoldgica.

As pesquisas sobre o desempenho termoacustico e higroscopico seguem dois
ramos: um deles se concentra na elaboracdo e validacdo de modelos matemaéticos que
expliguem os fenbmenos reais, e 0 outro, no teste experimental das hipdteses sobre o
desempenho das fachadas ventiladas. Balocco (2002) criou um modelo matemaético para

simular o desempenho térmico. Como resultado, percebeu que a partir de 7 cm de afastamento
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do revestimento ja4 ha efeitos atenuadores de temperatura. Entre 10 e 15 cm, tal efeito é
consideravel, mas acima disso se estabiliza, chegando a 27,5% de reducdo aos 35 cm. Diarce
et al. (2014) desenvolveram um modelo computacional de dindmica dos fluidos para ser
usado em regimes turbulentos da passagem do ar durante o efeito chaminé. Esse modelo foi
validado com experimentos em escala real, mas estudos sdo necessarios para verificar se o
modelo é eficaz para regimes com baixa turbuléncia. J& Van Belleghem et al. (2015), criaram

um modelo que simula o transporte de umidade em fachadas ventiladas.

Silva et al. (2012) testaram em condi¢fes reais durante um ano a eficacia
energética de uma fachada ventilada, validando um modelo semelhante aos supracitados, que
simulava o comportamento da fachada, variando sua orientacao e condicdes climaticas. Com
isso, ratificaram a melhora do desempenho energético ao utilizar um sistema ventilado em vez
de um com juntas fechadas. De forma semelhante, Chereches et al. (2012), Mazzarotto
(2011), Sanjuan et al. (2011), Haase et al.(2009) e Miuller (2003) fizeram validacdes de
modelos ou comparac¢@es com outros sistemas, mas sempre chegando a mesma conclusdo de
que fachadas ventiladas realmente tém grande capacidade de reducdo do pico de calor e sdo
de grande ajuda para economizar com a climatizacdo de ambientes em verfes gquentes ou

invernos brandos.

Diarce et al. (2013) mostram que a eficacia energética das fachadas ventiladas
pode melhorar ainda mais com o uso de revestimentos especiais, como 0s phase change
materials (PCM), que absorvem parte da radiacdo para mudanca de fase, o que faz com que o
efeito chaminé continue, mesmo quando a intensidade da radiacdo solar diminuir. Esse efeito

também pode ser usado para aquecer o interior da edificacdo durante o inverno.
2.2.2 Projeto e Execucéo

Para se elaborar um projeto de fachada ventilada, deve-se ter uma visdo sistémica,
havendo a comunicagdo entre os projetistas de fachada, de estruturas e outros, desde a
concepcao, a fim de compatibilizar as solugdes e integrar projeto e produgdo. Sé assim pode-
se obter sucesso tecnico, financeiro e mercadologico. No entanto, 0 que costuma ocorrer é a
elaboracdo de cada projeto separadamente, em etapas de construgdo distintas e muitas vezes
como projetos complementares, ndo havendo trocas de experiéncias e subsidios suficientes

entre os projetistas das diversas areas. Por isso, € importante uma boa gestdo de projetos
(ALENCASTRO, 2006; SABBATINI, 1998; SIQUEIRA JUNIOR, 2003; VEDOVELLO, 2012).
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Cada pavimento deve ser projetado individualmente, com uma modulacéo correta,
alinhando perfeitamente as placas com as molduras das aberturas, painéis de vidro e possiveis
juntas, diminuindo desperdicios. Importante dar atencéo, na subestrutura auxiliar, as areas de
pressdo e succgdo, principalmente nos cantos, fazendo sempre ensaios de arrancamento nos
chumbadores, que ndo podem ser usados em tijolos sem preenchimento. Outra preocupagéo
com essas estruturas metélicas (principalmente o aluminio), que, quando sujeitas a cargas
oscilantes, devido aos ventos, podem falhar por fadiga, com cargas bem inferiores as de
ruptura, por isso, 0 espacamento entre os chumbadores deve ser bem dimensionado
(MACHADO; OLIVEIRA, 2012; MEDEIROS, 2012; NEMOV, 2010; SIQUEIRA JUNIOR,
2003).

Segundo Nemov (2010), as cavidades, por onde passa 0 ar, devem ser bem
dimensionadas, pois, se 0 ar ndo tiver velocidade suficiente, podem ocorrer infiltracdes e ndo
reduzir a temperatura como esperado. Por outro lado, se o ar for muito veloz a vibracédo
causada pode gerar sons semelhantes a assovios ou apitos, incomodando o usuario.
Considerando o efeito dos ventos, o numero de apoios é calculado com base na resisténcia da
estrutura metélica e das placas em si (CAMPOS, 2011).

Boa parte dos problemas em fachadas ventiladas quanto a seguranca e a
durabilidade ocorrem durante a execucdo, mas podem ser mitigados melhorando a qualidade
dos projetos. Para isso, ndo se pode dar liberdade para decisdes na etapa de execucao, pois
elas ndo costumam ter uma visdo sistémica. Tudo tem de estar definido em projeto. Quanto
mais detalhado ele for, menor a probabilidade de erro na execucao e melhor o desempenho da
fachada como um todo. Para se produzir com a maxima eficacia, deve-se haver um projeto de
execugdo, pois projetos usualmente mostram o que se deve fazer, mas ndo como fazer.
Construir com qualidade é inversamente proporcional a reduzir prazos e custos, por isso 0
projeto de execuc¢do otimiza o processo antes de seu inicio (MEDEIRQOS, 2014; OLIVEIRA,
2009; SABBATINI, 1998).

Segundo Machado (2012), as fachadas ventiladas costumam ser vendidas como
uma solugdo construtiva, envolvendo, por um Unico preco, projeto, planejamento, fabricacao,
controle de qualidade, gestdo, montagem, assisténcia técnica e responsabilidade integral.
Sabbatini (1998) comenta que muitas tecnologias surgem, mas sdo executadas com a mesma
mentalidade das tecnologias anteriores ou ndo sdo adaptadas para a realidade local, fazendo

com gue existam casos de insucessos que ficam associados a tecnologia, quando na verdade
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foi um erro de execucdo ou de compatibilizacdo, fortalecendo a cultura anterior e
prejudicando a evolucdo de sistemas inovadores. Outro ponto sdo as placas vendidas no
Brasil, que sdo menores, requerendo mais elementos na estrutura secundaria, aumentando o
custo, e, quanto menor as dimensdes do revestimento, menor a produtividade. (MOURA,
2009; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

2.2.3 Manutencao e Retrofit

Toda estrutura possui uma vida atil de projeto (VUP) e é concebida com um
desempenho maximo. No entanto, na medida em que alguns elementos véo se desgastando, 0
desempenho dessa estrutura tende a cair. Caso ndo sejam feitas intervencdes, a vida util (VU)
da estrutura atingird o minimo aceitavel muito antes do planejado. Portanto, conforme a
Figura 19, extraida na parte 1 da ABNT NBR 15575 (2013), é importante que se facam

manutencdes preventivas regulamente a fim de alongar a vida Util da estrutura.

Figura 19 — Desempenho x tempo.
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Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013).

Mazzarotto (2011) reforca que essas pequenas intervencgdes sdo importantes, mas
gue ndo evitam grandes reformas em um periodo logo de tempo. Estudos como os de Mendes
(2009) e Maciel (2013) mostram que alguns elementos das fachadas ventiladas podem vir a
ter VU inferiores ao minimo para a edificacdo, segundo a norma de desempenho supracitada,

portanto, precisam ser substituidos ou reformados.

Oliveira (2011) comenta que ndo se deve protelar uma manutencao, pois, quanto

mais tempo se passar, mais caro a reforma serd. Isso vai ao encontro da Lei dos Cinco de
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Sitter (1984), que mostra que 0s gastos com uma intervengdo crescem como uma progressao
geométrica de ordem 5 (Figura 20), comprovando a importancia de uma visdo holistica
durante a fase de projeto para que ndo se tenha que modificar algo posteriormente. Ele ainda
mostra a importancia de uma boa gestdo do edificio, sempre observando os manuais de

manutencdo e utilizacdo, que os projetistas devem ceder aos Usuarios.

Figura 20 — Lei dos Cinco.
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Fonte: Sitter (1984).

As fachadas ventiladas tém elevado grau de manutenibilidade devido a forma
como sdo montadas. Dependendo do tipo de acoplamento, a troca de placas pode ser bem
simples, bastando trocar a peca danificada, como mostra a Figura 21. No entanto, em outras
tipologias, é necessario retirar toda uma fileira para efetuar a troca (RADOLL, 2012).

Figura 21 — Procedimento de substituicao.

Fonte: Catalogo Terreal [s.d.].



30

Como séo mais suscetiveis ao vandalismo ou acidentes, quebras eventuais podem
ocorrer, principalmente até dois metros de altura. Outro ponto de quebra comum sdo os

arremates, locais onde costumam se concentrar os desgastes (OLIVEIRA, 2011).

Quando uma fachada esta condenada e manutengdes ndo sdo mais suficientes para
devolver a fachada o desempenho necessario, tem que ser feito uma revitalizacdo ou retrofit
(Figura 22). Segundo Mazzarotto (2011) e Oliveira (2009), o retrofit € usado quando um
empreendimento atinge sua obsolescéncia funcional ou fisica. Ele tem a capacidade de
aumentar o valor de um empreendimento, modificar padrdes estéticos (modernizando-o0), de
conforto ou energético. Segundo Siqueira Junior (2003), eles sdo antiecondmicos quando uma
grande quantidade de cortes e detalhes sdo necessarios, tornando-se um contrassenso em

montagens industrializadas.

Figura 22 — Exemplo de retrofit.

gl

"

Antes Depois

Fonte: Aquino (2014).

Para retrofits, as fachadas leves, como as semi-cortinas, sdo as mais indicadas,
pois ndo interferem de forma significativa na estrutura e nas fundagdes j& construidas e tém
uma montagem rapida e facil, com poucos prejuizos ao entorno da obra, podendo ser
montadas por cima do revestimento antigo. Esse tipo de fachada é muito utilizado em
revitalizagdes na Europa, justamente por boa parte das obras serem de reformas para
modernizar edificagdes antigas. Caso a fachada tenha uma importancia cultural, como &
comum na Franga, é possivel fazer a renovacdo sem alterar os padrdes arquitetonicos
(MACHADO, 2012; MAZZAROTTO, 2011; OLIVEIRA, 2009; SIQUEIRA JUNIOR, 2003).
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2.3 Metodologias para escolha da solucéo para fachada

Com o advento das diversas solucdes inovadoras para fachadas, se faz necessario
0 uso de uma metodologia que permita escolher o sistema que mais se adeque ao
empreendimento em questdo. A Figura 23 ilustra diversos fatores que devem ser considerados
para a escolha de um sistema de fachada.

Figura 23 — Fatores para a escolha de um sistema de fachada.
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Fonte: Sacht et al. (2012).

Medeiros (1999), em sua tese, utiliza um método onde séo atribuidos pesos em
categorias diversas, mas que sao importantes para o desempenho da fachada. Como exemplo,
pode-se citar manutenibilidade, facilidade de construcdo, aspectos estéticos, cadeia de
suprimentos, contratacdo e desempenho global. Ao final, o sistema que atingir a maior

pontuacdo é o escolhido.

Kondo (2003) comenta que, além dos fatores mostrados na Figura 23, deve-se
levar em consideragéo a cultura, a tradicdo do local. Em seu trabalho, expande a metodologia
utilizada por Medeiros (1999), incluindo outros tipos de revestimento. Ela comprova, com a
aplicacdo de sua metodologia, que 0s revestimentos ceramicos sdo 0s mais indicados para o

Nordeste.

A dificuldade das duas metodologias supracitadas estd na necessidade de um
especialista na area para julgar os pesos de cada critério. Sendo assim, Gondim (2007) criou
uma metodologia para aperfeicoar as anteriores por ndo depender da participacdo desses

especialistas. Seu método foi calibrado para as caracteristicas de Fortaleza, pois utiliza
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critérios das construtoras do local, sendo validada e aprovada pelos atuais tomadores de
decisdo. Segundo o autor, dentre os critérios, além dos j& mencionados em outras
metodologias, as construtoras costumam considerar a tendéncia de mercado, o padrdo do

empreendimento, a susceptibilidade a manifestacdes patologicas e a satisfacdo do cliente.

Medeiros (2012) adapta o método de sua tese em 1999 para a escolha entre
diversos tipos de fachadas ventiladas. Radoll (2012) fez um comparativo entre fachadas
ventiladas com revestimentos de cerdmica extrudada, granito e porcelanato, sendo este 0 mais
leve, e levou em conta a cadeia de suprimentos. Como resultado, concluiu que a mais indicada

para o empreendimento era a ceramica extrudada.

A autora também propde uma categoria relacionada a ruptura das placas, que se
encaixaria na manutencdo, acarretando custos adicionais. Outra proposta é a subdivisdo da
categoria de desempenho global em partes especificas como resisténcia a incéndio, atenuacéo
termo acustica, seguranca, entre outros. Como é de se esperar, 0s pesos utilizados por Radoll
(2012) em Porto Alegre foram diferentes dos pesos originais aplicados em S&o Paulo, o que
mostra que cada construtora da uma importancia diferente para cada categoria da

metodologia.

2.4 Analise de custos

Oliveira (2009) e Medeiros (2012) afirmam que o custo das fachadas dos
edificios, dependendo do tipo de construcdo, representa até 20% do custo de uma obra, tendo

a escolha dos revestimentos grande importancia nesse valor (SALGADO, 2013).

Diversos fatores podem ser considerados quando se analisa o custo de um sistema
de revestimento de fachadas. Alguns deles sdo os impactos na logistica da obra, a necessidade
de equipamento, a velocidade da montagem, a facilidade de modificacbes na obra, 0
acabamento, a manutenibilidade, o preco dos elementos e da méo de obra, a disponibilidade
dos materiais, a garantia do fornecimento em prazo habil, a vida util garantida e declarada, a
compatibilizagdo com o status do empreendimento e a existéncia de uma assisténcia técnica
pos-venda (MEDEIROS, 1999; MEDEIROS et al., 2014).

Com base nesses fatores, é possivel elaborar uma funcéo objetivo que deve ser
comparada usando as diversas solucdes a serem adotadas. Aquela que apresentar um menor

valor serd a que tem o menor custo (COLODETTI, 2006). No entanto, ao fazer tal analise,
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ndo deve ater-se apenas ao custo de implantacdo, onde fachadas especiais (cortinas e semi-
cortinas) usualmente se apresentam com custo inicial elevado. Deve-se ter uma Visdo
holistica, levando em conta ndo s6 a implantacdo, como o tempo de execugdo, custo de
manutencdo, nivel de especializagdo da méo de obra, entre outros, a fim de verificar a

viabilidade econémica ao longo da vida Gtil do empreendimento.

Os custos no Brasil das fachadas ventiladas s&o mais elevados, relativamente ao
exterior, onde 0s custos sdo competitivos. Uma razdo para isso € o preco de importacdo de
algumas pegas. Com a moderniza¢do dos sistemas de fachadas, a tendéncia € aumentar o
preco, no entanto, o importante é o custo relativo: mesmo que o custo sempre aumente, ele
deve manter-se inferior aos dos concorrentes. Para isso, ao modificar os processos de
producdo, pode-se reduzir a dependéncia da méo de obra, cujo custo tende sempre a aumentar
com o tempo (SABBATINI, 1998; SIQUEIRA JUNIOR, 2003). Miiller (2003) ressalta a
importancia da concorréncia para que 0s precos praticados pelo mercado baixem. Como séo
poucas as empresas que trabalham com isso no Brasil, elas tendem a supervalorizar as

solugdes, seguindo a lei da oferta e da procura.

Diversos trabalhos fizeram analises de custos com fachadas ventiladas, mas, em
boa parte deles, apenas foi analisado o custo de implantagdo. Campos (2009), por néo
conhecer os beneficios e despesas indiretas (BDI) das empresas pesquisadas, fez a
composicdo de custo apenas somando os valores dos insumos e de mdo de obra. Cunha
(2006), da mesma forma, fez sem considerar os custos de manutengéo por falta de dados, mas

é esperado que possua um custo inferior aos sistemas com revestimento aderido.

Essa visdo simplista, sem considerar o custo da logistica e da manutencdo, pode
fazer com que se escolha um sistema com custo de implantacdo menor, mas que, com 0
tempo, as intervencgdes frequentes podem vir a tornar o sistema mais caro (KONDO, 2003).
Para se fazer um estudo de viabilidade completo, deve-se utilizar o conceito de custo global,
que, segundo a ABNT NBR 15575-1 (2013), € o custo de um edificio ou de seus sistemas, em
sua totalidade, ou seja, incluindo, além dos custos de implantacdo, os custos de operacgdo e

manuten¢do em toda sua vida Util.

Gondim (2007) relata a dificuldade para mensurar os custos de manutencdo na fase de
concepgdo. Em seu trabalho, esse custo € obtido indiretamente por meio dos beneficios do
sistema. Como critério, ele utiliza o custo por metro quadrado abacado. J& Kondo (2003) e
Maciel (2013), estimam o custo de manutencdo pela durabilidade dos componentes do
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sistema. Ao constatar que cada material componente tinha uma vida util maior que a do
edificio, Maciel (2013) supbs uma taxa de substituicdo de 5% dos materiais a cada vistoria,
que ocorreria a cada 12,5 anos. Com isso, foi possivel obter um valor para esse custo, apesar

de poder ndo condizer com a realidade.

Como € possivel ver da leitura acima, as fachadas ventiladas tém um grande
potencial para serem utilizadas como revestimento para edifica¢des, tanto comerciais quanto
residenciais, especialmente na cidade de Fortaleza, onde seu uso ainda & modesto. A prova
disso € que elas sdo usadas com sucesso desde o século passado em paises como Alemanha,

Italia, Espanha, Franga, Inglaterra, Russia, Canada, entre outros.
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3 MATERIAIS E METODOS

O procedimento a ser seguido para a execucdo deste trabalho toma como base 0s
objetivos especificos. Cada objetivo especifico, por sua vez, é dividido em etapas

metodoldgicas a fim de que possa ser executado de forma mais simples.

3.1 Detalhamento da Metodologia

O organograma na Figura 24 mostra, de forma geral, o procedimento a ser
seguido para se executar o presente trabalho.

Figura 24 — Organograma da metodologia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Inicialmente, deve-se fazer um estudo para averiguar qual o tipo de informacéo
sera necessaria para analisar os custos de uma fachada. Qual a composi¢cdo dos materiais a
serem usados para o revestimento, quantos funcionarios sdo necessarios para executar e em
quanto tempo, quanto custa cada insumo, quais as empresas que fazem uso da tecnologia em
estudo, quais 0s equipamentos necessarios para a implantacdo, como é a cadeia de
suprimentos e a relagdo com os fornecedores e 0 que se deve fazer e com que frequéncia para
a manutencao do desempenho da fachada. Essas sdo algumas das informacdes que poderiam

ser usadas, mas existem muitas outras que podem ser uteis.

Apos levantar os varios tipos de informacdes relevantes para os custos dos
sistemas em questdo, deve-se escolher quais os que serdo usados na analise, para isso, pode-se
tomar como base os fatores usados no trabalho de Medeiros (2009) e Medeiros et al. (2014).
A quantidade e a qualidade dos dados dependem do tipo de analise que se pretende fazer. Para
este trabalho, os dados a serem selecionados devem permitir o calculo do custo global dos

revestimentos ceramicos aderidos e ventilados, para uma posterior comparacao e analise.

Tendo concluido esse estudo prévio, segue-se com a etapa de obtencdo dos dados.
Para adquirir os dados, pode-se consultar tabelas de custo unitario como as da SEINFRA
(Secretaria da Infraestrutura) e da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construcdo Civil), que permitem uma composicao de custo expedita. Essas tabelas, porém,
nem sempre condizem com os custos praticados no local e pode haver servigos e insumos que
ndo constam nelas. Por essa razdo, outras fontes de obtencéo dos dados devem ser exploradas
como Vvisitas técnicas a empresas que utilizam as tecnologias em estudo ou as obras onde
foram ou estdo sendo implantadas. Entrevistas e questionarios também podem ser aplicados
em construtoras, fornecedores, entre outros, a fim de complementar os dados j& coletados
anteriormente. O questionario aplicado pode ser encontrado no Apéndice A deste trabalho.

Feito isso, segue-se com a triagem dos dados. Nem todos os dados que forem
obtidos na etapa anterior serdo Uteis, por isso, deve-se selecionar quais 0s que estdo prontos
para serem analisados e quais 0s que precisam de processamento para que sejam usados.
Nesta etapa, uma divisdo entre dados para custos de implantagdo e de manutengdo deve ser
feita para averiguar se ha a necessidade de uma nova coleta de dados ou se 0s existentes ja sdo
suficientes. Esta etapa e a anterior precisam ser repetidas até que todos os dados estejam

disponiveis para um bom processamento e posterior analise.
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De posse de todas as informacgdes, faz-se um processamento desses dados. Em um
primeiro momento, faz-se uma composic¢do para obter um custo unitario para a implantacéo
de cada um dos sistemas, semelhante aos trabalhos de Campos (2009) e Cunha (2006). Ao
terminar de comparar esses custos, atinge-se o0 primeiro objetivo especifico deste trabalho.
Processo similar deve ser feito para os custos unitarios de manutencdo de cada um dos
sistemas. H& varias formas de incluir o custo da manutencdo na analise: de formas indiretas,
como Gondim (2007), estimando de acordo com a durabilidade dos componentes do sistema
como Kondo (2003) e Maciel (2013), entre outras. A dificuldade desses métodos reside nessa
estimacdo inicial, que é dificil de ser feita com precisdo devido a pequena base de dados de
que se dispde, ja que poucas obras do tipo foram executadas e menos ainda passaram por
manutencdes, por serem muito recentes. Deve-se buscar essas informagfes de manutencao
com empresas que ja executaram tais servicos, a fim de que dados reais possam ser utilizados
em vez de aproximagfes. Ao comparar 0S custos unitarios de cada sistema, atinge-se o

segundo objetivo especifico.

Com base nos custos unitarios de implantacdo e manutencao calculados, deve-se
concatenar essas informac6es em uma funcéo objetivo conforme Colodetti (2006), verificando
o0 custo global, a fim de expor, em um mesmo grafico, para cada sistema estudado, 0s custos
em funcédo do tempo para verificar de ha um tempo critico a partir do qual seja mais vantajoso

0 uso de fachadas ventiladas. Com isso, atinge-se o terceiro objetivo especifico.

Com esse processamento, pode-se tomar os resultados e fazer as analises e
conclusbes sobre a viabilidade econémica dos revestimentos ceramicos ndo aderidos de
fachadas ventiladas. Uma das formas possiveis € verificar o impacto da industrializacdo do
sistema de fachadas ventiladas no custo global. Para isso, pode-se verificar se a tendéncia
comentada por ElI Debs (2000) de que solucbes industrializadas tendem a se tornar

economicamente mais vantajosas dependendo do volume da produgéo (Figura 25).

Outro procedimento a ser empregado é comparar 0 custo global unitario dos
sistemas em questdo para verificar qual deles € o mais indicado para um empreendimento em
estudo a depender da vida atil de projeto. Feitas as devidas analises, juntamente com 0s
resultados e as conclusdes oriundas dos objetivos especificos, o objetivo geral do presente

trabalho é atingido.
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Figura 25 — Exemplo de viabilidade econémica com a industrializacao.
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Fonte: El Debs (2000).

3.2 Coleta de dados

Inicialmente, fez-se uma consulta nas tabelas da SEINFRA, SINAPI e afins, mas
foi notado que muitos dos itens necessarios para se executar uma fachada ventilada néo
estavam contemplados, provavelmente por ser um sistema recente no Brasil. Por essa razéo,
esse método foi descartado e seguiu-se com a coleta por meio de visitas, entrevistas e

videoconferéncias.

A primeira empresa a ser entrevistada trabalha com o sistema de revestimentos de
fachada do tipo ceramico aderido. Nesse sistema, como ilustrado na Figura 3, retirada de
Medeiros (1999), primeiramente, é feita a limpeza das vedagOes verticais, em seguida, é feito
0 chapisco para uma melhor aderéncia das camadas subsequentes, depois segue-se com 0
emboco e com o revestimento cerdmico e finaliza com o preenchimento das juntas e a limpeza

dos panos.

Para a coleta dos dados, foi utilizado como base o questionario do Apéndice A, de
forma que se pudesse fazer uma composi¢do dos custos imediatos para esse tipo de

revestimento.
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A partir das respostas, foi possivel montar o Quadro 1, que detalha as macroetapas

para a execucao do revestimento e da uma nocdo do tempo de execucgdo. Vale ressaltar que

esse tempo de execucdo é dependente da area da fachada.

Quadro 1 — Macroetapas do revestimento ceramico aderido.

MOVIMENTO
- TEMPO
ETAPA DAS DESCRICAO
(SEMANAS)
BALANCAS

1 subida apicoamento, limpeza, tamponamento e encunhamento 2
2 descida chapisco da estrutura e hidratagdo (cura) 2
3 subida taliscamento, chapisco da vedacdo e hidratagdo (cura) 2
4 descida fixacdo de telas, execugao do embocgo e corte das juntas 10
5 subida paginacdo do revestimento e verificacdo do som cavo 1
6 descida assentamento ceramico 6
7 subida verificacdo do assentamento cerdmico e rejuntamento 1,5
8 descida preenchimento das juntas de movimentacdo 1
9 subida verificacdo do rejunte e juntas 1
10 descida limpeza 1,5

TEMPO TOTAL APROXIMADO 28

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

Além das etapas para execuc¢do, a empresa informou o plano de manutencdo que

os empreendimentos com esse tipo de sistema de revestimento devem seguir. A partir do qual

foi elaborado o Quadro 2.

Quadro 2 — Plano de manutencéo do revestimento ceramico aderido.

Manutengao
inspecdo preventiva de som cavo nas placas e infiltragdes
lano inspecdo quanto a fissuramentos e pontos falhos no rejunte

avaliagdo tatil do selante das juntas

3anos nova inspecao e lavagem com agua pressurizada
Novas inpe¢des e lavagens a cada 3 anos

10 anos substituicdo das juntas
15anos | verificar aderéncia das placas com ensaios
25 anos substituicdo do rejuntamento

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

Caso o0 plano supracitado seja seguido, a empresa da uma garantia do

revestimento por trés anos, em conformidade com o anexo B do Guia orientativo para

atendimento & norma ABNT NBR 15573 (2013). As manuten¢fes sdo sempre custeadas pelo
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condominio, somente se, dentro desses trés anos, ocorrer algum problema que seja originado

pela ma execucédo do revestimento, a construtora faz a corregdo por conta dela.

Com relacdo a produtividade, no assentamento das ceramicas em si, podem ser
feitos 13,21 m?dia, mas ao contar com todo o processo, desde a limpeza das vedacOes

verticais, essa produtividade diminui. Esse valor total ndo foi fornecido pela empresa.

Com relacgdo a dados de custo de mao de obra, para cada quatro metros lineares de
fachada, horizontalmente, deve ter um funcionario trabalhando, entdo, para cada balanga, tem-
se um pedreiro e um ajudante. O pedreiro custa 11,51 R$/h e o ajudante custa 7,60 R$/h.

Ja no que diz respeito aos custos com insumos, o0 quantitativo passado foi

organizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Custos com insumos para o revestimento ceramico

aderido.

MATERIAL CONSUMO|CUSTO UNITARIO| CUSTO
Ceramica 1,08 RS 24,32 | RS 26,27
Argamassa Colante (AC3) 9,5 RS 2,20 | RS 20,90
Acido Brex 0,05 RS 1,60 | RS 0,08
Chapisco 0,005 RS 316,72 | RS 1,58

Emboco 0,03 RS 321,58 | RS 9,65

Reboco 0,005 RS 161,10 | RS 0,81

CUSTO INSUMOS/m? RS 59,28

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

A segunda empresa que foi entrevistada trabalha com o sistema de fachadas
ventiladas com revestimento ceramico extrudado, onde a ceramica passa por uma extrusora
para ser moldada, em vez da prensa. Além disso, € dado, durante a extrusdo, um tratamento de
didxido de titanio, o que confere a esse revestimento propriedades bactericidas, que funciona
pela fotocatalise, e hidrofilicas, formando um filme em sua superficie que permite lavar as
impurezas com a propria agua da chuva facilmente. Isso garante ao sistema um baixo custo de

manutencdo e uma vida util prolongada.

Essas placas ceramicas sao importadas, 0 que pesa bastante no custo global desse
tipo de sistema, mas todos 0s outros acessorios e a mao de obra ja podem ser encontrados no
Brasil. Nesse sistema, a montagem ¢é feita com a instalacdo dos perfis metalicos diretamente

na vedacao vertical, ja corrigindo os erros de prumo da estrutura por meio dos acessorios
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ajustaveis, e as placas ceramicas, que no processo de extrusdo ja sdo moldadas saliéncias em

seu tardoz, s&o simplesmente encaixadas nos consoles dos perfis metalicos.

Essa simplicidade, juntamente com as grandes dimensdes das placas, permite que
sejam feitos 50 m2/dia. Essa elevada produtividade faz com que seja atrativo para edificios

comerciais, como o hospital onde ele foi usado, em Fortaleza.

Segundo o gerente nacional da empresa, 0s custos variam entre R$ 500,00/m2 e
R$ 900,00/m2, pois o esse tipo de revestimento é vendido como solugdo construtiva, ou seja,
tudo esta incluso no preco, desde a impermeabilizacdo, as placas ceramicas, 0s acessorios, 0
projeto, a mdo de obra e a instalacdo em si. No hospital de Fortaleza onde esse sistema foi

usado, o custo saiu por R$ 470,00/mz2.

Essa elevada variacdo nos precos mostra a complexidade do planejamento do
processo como um todo, onde as condicBes de contorno variam bastante, dependendo do local
onde o sistema sera instalado. O projeto deve ser altamente detalhado, inclusive com a
coordenacdo modular e a especificacdo do lugar em que cada placa deve ser assentada. Um

exemplo de uma das folhas do projeto pode ser vista no Anexo A.

A terceira empresa, atualmente, estd trabalhando com um sistema de fachadas
ventiladas com porcelanato que foi adaptado por eles a partir dos sistemas estrangeiros. Mas
ja trabalhou com o sistema da primeira empresa, 0 mais usado em Fortaleza, e com o sistema

de revestimentos ndo aderidos.

Com relagdo ao sistema convencional, com placas aderidas, foram dadas as
informacBes que constam no Quadro 4. Nela, para o tempo por area, sdo consideradas as
etapas de emboco externo, assentamento do revestimento de porcelanato e das molduras das
janelas.

Quadro 4 — Composicao de custo para fachada convencional.

DESCRICAO CONVENCIONAL
TEMPO/\P? 522h
LOGISTICA SIMPLES
MAO DE OBRA PEDREIRO
PRECO DO MATERIAL/M? RS 46,53
PRECO DA MAO DE OBRA/M? | RS 61,57
PRECO TOTAL/M? RS 108,10
SUSTENTABILIDADE BAIXA PROTECAO TERMOACUSTICA

Fonte: Adaptado das informagOes dadas pela empresa 3 (2015).
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Com relagdo ao sistema de fachadas com revestimento ndo aderido, que se
assemelham as ventiladas, mas tém suas juntas preenchidas, foram dadas as informac6es

contidas no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracteristicas das fachadas com revestimento nao aderido.

Fachada N&do Aderida
Custo Geral > 8%
Residuos Solidos < 88%
Produtividade 14ne/dia

Fonte: Adaptado das informacdes dadas pela empresa 3 (2015).

Por fim, tem-se o sistema de fachadas ventiladas usado pela empresa, que
usualmente consome 0,95 h/mz2, tem uma logistica abrangente, utiliza montadores como méo
de obra especializada e, do ponto de vista da sustentabilidade, ndo utiliza &gua e possui alta
protecdo termoacustica. Suas macroetapas podem ser vistas no Quadro 6, que mostra que sua

execucdo demanda menos viagens das balangas do que a do sistema aderido.

Quadro 6 — Macroetapas para execucao da fachada ventilada com porcelanato.

ETAPA DESCRICAO OBS
O trilho deve ter o comprimento de 2

Solicitacdo do material: perfils, inserts, R
1 pés direitos. Escopo geral dos panos.

parafusos e ferramentas L .
Apresentar quantitativo do material.

2 Montagem dos balancins
3 Definicdo sobre qual pano sobresai sobre outro Apresentar projeto
4 Subida tamponando e limpando o pano
5 Descida da prumada com arame e mapeamento | Fazer uma fiada e no meio do pano para

a cada 2 m nas vigas do pano e de seus vizinhos checar alinhamento
6 Elaboracdo da planilha de mapeamento
7 Paginacdo dos perfis e decisdo sobre as pecas
8 Descida com montagem dos perfis (trilho) e O trilho sai da parte superior daviga e

raspagem das vigas apresenta o calgo e cangalha
9 Subida com colocagdo dos inserts e
porcelanatos, fazendo o acabamento das
Descida rejuntando, limpando, inserindo os
10 acabamentos das janelas, viradas e chaminés
dos aquecedores de passagem

11 Montagem dos detalhes em EPS's ou textura de
12 Desmontagem dos balancins

Fonte: Adaptado das informacdes dadas pela empresa 3 (2015).

Para a composicdo de custo, foram considerados a montagem dos perfis

metalicos, o assentamento do porcelanato e a instalacdo das caixas geocold, de fibra de vidro,
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usadas como acabamento nas janelas. Nesse estudo, foi usado um pano de 942 m?, dois

serventes e dois profissionais. O Quadro 7 mostra essa Composig&o.

Quadro 7 — Composicdo de custos da fachada ventilada com

porcelanato.

COMPOSICAO CUSTO

2 |PERFIS E CANTONEIRAS RS 57,32
& [PORCAS, PARAFUSOS, ARRUELAS E CHUMBADORES | R$ 5,26
¢ |INSERTS RS 821
2 |REVESTIMENTO RS 25,76
EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS RS 7,89

MAO DE OBRA RS 25,60

TOTAL RS 130,04

Fonte: Adaptado das informacdes dadas pela empresa 3 (2015).

Com isso, tem-se os dados para a analise e comparagdo dos custos de implantacdo
do sistema. Para completar o custo global, faltam os custos de manutencdo. Para obter esses
dados foram feitas visitas e entrevistas em empresas que fazem reformas de fachada ou com
as proprias empresas que as executa, mas que mantém contato com os empreendimentos onde
foram executadas as fachadas. Também foram obtidos dados com empresas que prestam

consultorias.

Primeiramente, é importante frisar a diferenca entre manutencdo preventiva e
corretiva. Este trabalho foca nas manutengdes preventivas, como lavagens e trocas pontuais
de materiais. Ja as manutencfes corretivas sdo mais caras, pois visam corrigir problemas
oriundos de erros de execucdo dos revestimentos. Segundo um dos consultores que trabalham
da area, o custo para esse tipo de manutencdo para fachadas com revestimento ndo aderido
esta em torno de R$ 40,00/m2,

De acordo com o gerente de uma empresa que executa fachadas ventiladas, deve-
se fazer uma inspecdo de corroséo a cada 5 ou 10 anos em fachadas ndo aderidas insertadas,
que sdo muito comum em Belo Horizonte, pois, se mal projetadas, podem inflar com a

passagem do ar e arrancar o revestimento, 0 que ja aconteceu em Recife e em Manaus.

O gerente nacional da empresa dois comentou que o primeiro prédio a usar a
fachada ventilada com ceramica extrudada no Brasil foi executado em Sdo Paulo, em 2009.
Em uma reforma preventiva, foi gasto R$ 14,00/m2. Esse valor é bem abaixo de outros



44

prédios de que ele tem noticia, pois basta uma lavagem a cada trés ou cinco anos, em locais
onde ndo chove muito, e uma verificacdo das ancoragens. Um prédio no Rio de Janeiro, onde
70% da fachada é de vidro e o restante € de ceramica branca esmaltada, segundo ele, tem que

ser lavado duas vezes ao ano, 0 que aumenta bastante o custo de manutencéo.

Por fim, em visita ao dono de uma empresa de Fortaleza especializada, entre
outros assuntos, em reformas de fachadas, foi informado que o grande problema das fachadas
ventiladas reside em ndo se conseguir ver o que esta por tras das placas, pois a execuc¢do das
estruturas no Brasil ainda apresenta muitos problemas. Com relacdo a custos, a manutencao
preventiva para revestimentos cerdmicos aderidos em Fortaleza estd custando cerca de R$
9,00/m2. Nesse valor esta incluso basicamente a lavagem e a conferéncia dos rejuntes e juntas

e eventuais trocas pontuais de placas.

Com relacdo ao custo de manutencdo em fachadas ventiladas, ele ndo pdde
informar precisamente um valor, pois ainda ndo foi feito esse tipo de manutencdo em
Fortaleza, por ser ainda muito recente o sistema, mas estimou que devesse ser algo em torno
de 80% do valor cobrado para o sistema aderido, devido a facilidade da manutencdo, que é
basicamente a lavagem e verificacdo das ancoragens, além da troca de placas ser mais féacil,

por ser um sistema com acoplamento mecanico.

Uma professora consultada, que em sua dissertacdo de mestrado fez um estudo sobre as
fachadas ventiladas, comentou da dificuldade que é obter dados de manutengédo desse tipo de
fachada, como é um sistema recente ndo se tem muitos registros. Além de ndo se ter, no pais,

uma cultura de realmente fazer tais manutencdes.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo concatenados os dados obtidos e mostrados no capitulo
anterior a fim de se fazer uma analise e, a partir dos resultados obtidos, fazer discussdes que

gerardo as conclusdes do capitulo final deste trabalho.
4.1 Custo de implantacéo

Os dados fornecidos pelas empresas dois e trés sobre custos de implantacdo ja
estdo prontos para serem usados, mas, para fazer uma analise envolvendo as trés empresas,
deve-se tomar a composicdo de custo dos insumos fornecidos pela primeira empresa,
juntamente com outros dados por ela divulgados acerca do custo da mao de obra para s6 entao
obter um custo por metro quadrado a fim de se efetuar as devidas comparagdes.

Utilizando a produtividade dada de 13,21 m?#dia, os dados do Quadro 1, que
indicam um total de 28 semanas, sendo 6 para assentamento das ceramicas, e considerando
um regime de trabalho de 44 h/semana, bem comum na construcdo civil da cidade de
Fortaleza, tem-se que sdo gastos, a cada metro quadrado, 3,11 h. Somando os custos do
profissional e do ajudante dados e multiplicando por essa produtividade, tem-se o valor de R$
59,43/m2. Dessa forma é possivel organizar as informagdes conforme a Tabela 1, que mostra a

composicao de custos de implantacdo para 0s revestimentos em questéo.

Tabela 1 — Comparacdo da composi¢do dos custos de implantacéo.

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3

ADERIDO VENTILADO ADERIDO | VENTILADO
INSUMOS R$ 59,28 INSUMOS - INSUMOS RS 46,53 INSUMOS RS 104,44
MAO DE OBRA RS 59,43 MAO DE OBRA - MAO DE OBRA RS 61,57 MAO DEOBRA RS 25,60

TOTAL (RS/m?) RS 118,71 TOTAL(RS/m?) RS 470,00 TOTAL (RS/m?) RS 108,10 TOTAL (RS/m?) RS 130,04

Fonte: elaborada pelo autor (2015).

Ao ilustrar os custos totais como no Grafico 1, vé-se que fachadas ventiladas tém
a tendéncia de serem mais caras que as fachadas aderidas. Outro ponto notavel é a grande
diferenga entre os custos da empresa 2 e das outras. Isso ocorre porque ela é vendida como
uma solucdo construtiva, que usa parte dos insumos importados, mas com 0s custos de todas
as etapas incluidos. Além disso, as outras empresas ndo informaram o custo do projeto ou da

energia necessaria para executar o servico.
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Gréafico 1 — Comparacdo dos custos de implantacao dos sistemas.

R$ 500,00
RS 450,00
RS 400,00
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RS 100,00 -
RS 50,00 -
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EMPRESA 1 - EMPRESA 2 - EMPRESA 3 - EMPRESA 3 -
ADERIDO VENTILADO ADERIDO VENTILADO

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

Outra analise que pode ser feita € com relacdo a composicdo dos custos de
implantacdo, onde o Grafico 2 ilustra qual parte tem maior importancia para cada sistema, se é

a mao de obra ou 0s insumos.

Gréfico 2 — Importancia dos itens da composi¢do de custo imediato.

Empresal - Aderido Empresa3 - Aderido

<

57%

Empresa 3 - Ventilado

B INSUMOS 0O MAO DE OBRA

Fonte: elaborado pelo autor (2015).
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Do Gréfico 2, pode-se observar que o custo da mao de obra para fachadas com
revestimento cerdmico aderido ocupa uma grande parcela do custo de implantagdo total,
enquanto que para fachadas ventiladas essa parcela é bem pequena. N&o foi fornecida essa
composicao para a empresa dois, mas é de se esperar 0 mesmo comportamento, haja vista que

as placas ceramicas, por serem importadas, aumentam bastante o custo dos insumos.

Isso € muito importante para 0s construtores em geral, pois a tendéncia é da mao de
obra ficar cada vez mais cara com 0 tempo, na medida em que o pais de desenvolve, a
semelhanca dos paises europeus. Sendo assim, ao escolher um sistema que utiliza pouca mao

de obra, ele tende a ser uma opgéo mais econémica com o passar do tempo.

Os materiais, por sua vez, estdo em constante evolugdo. A cada dia, novas pesquisas
se desenvolvem e um material que hoje pode custar uma fortuna, no futuro pode ser barateado

pela evolucdo do seu método de fabricacdo ou algo do género.

4.2 Custo de manutencao

Para monetizar as manutencgdes de cada sistema, foi usada uma vida Gtil de projeto
de 50 anos, dessa forma, atende ao minimo imposto pela ANBT NBR 15575 (2013) para a
estrutura do edificio e ao requisito superior para fachadas, que é de 30 anos ou mais. Com
relacdo a frequéncia com que cada manutencdo vai ocorrer, foram usadas as informacdes do

Quadro 2 e as fornecidas pelos consultores e empresas do ramo.

Dessa forma, para as fachadas com revestimento cerdamico aderido serdo feitas,
dentro dos 50 anos, 16 manutencdes preventivas, 5 trocas de juntas, 3 ensaios de
arrancamento de placas ceramicas e duas trocas de rejuntes. Ja para as fachadas ventiladas
com porcelanato, serdo as mesmas 16 manutencdes preventivas, enquanto que para as de
ceramica extrudada serdo somente 10 manutengdes preventivas. No entanto, ndo foi possivel
obter dados acerca dos ensaios ou das juntas e rejuntes, foi considerada para analise apenas a

manutencdo preventiva.

Os custos utilizados para as manutengdes preventivas nos revestimentos aderidos
sd0 mesmos para as duas empresas e valem R$ 9,00/m2, conforme a empresa de reformas
consultada. Para a fachada ventilada com revestimento em porcelanato, foi adotado, segundo

a mesma fonte, o valor de R$ 7,20/m2. Ja para o valor da manutencdo preventiva da fachada
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ventilada com placas de cerdmica extrudada tem-se um problema, que reside no fato do valor
de 14,00 R$/m?2 ter sido coletado para um edificio em S&o Paulo.

Para contornar esse fato, converteu-se tal valor para o que ele poderia vir a ser
para a cidade de Fortaleza por meio da comparacdo do preco da dgua nos dois locais. Esse
método foi usado, pois o servico que é feito numa area maior € a lavagem e, como esse
servico tem que ser feito com &gua, foi possivel fazer tal equivaléncia. Segundo o site da
Sabesp, para uma classe de consumo de residéncia normal entre 21 a 50 m?3 de &gua, o valor
por unidade de volume é de R$ 8,07. J& no site da Cagece, para essa mesma classe de
consumo, o valor é de R$ 5,02, ou seja, 62,2% do valor de Sdo Paulo, sendo assim, 0s

R$14,00/m? sdo convertidos em R$ 8,71/m?, valor este que foi usado na analise.

Com isso, para 0s 50 anos em estudo, organizou-se os valores de manutencdo na
Tabela 2. Nela é possivel observar que, conforme era esperado, o valor da manutencdo das
fachadas ventiladas sdo menores do que as com revestimento aderido. Ademais, a fachada
ventilada com placas de ceramica extrudada sdo as que possuem O menor custo com
manutencdo, uma das razdes de serem muito usadas em prédios comerciais no sudeste do

pais. Para melhor ilustrar, pode fazer o Gréfico 3.

Tabela 2 — Valores das manutengdes dentro de 50 anos.

Aderido empresa 1 Aderido empresa 3 Ventilada empresa 2 Ventilada empresa 3
R$ 144,00 R$ 144,00 R$ 87,10 R$ 115,20

Fonte: elaborada pelo autor (2015).

Gréfico 3 — Comparacdo do custo por metro quadrado das manutencGes dentro de 50 anos.

RS - R$ 20,00 R$40,00 R$60,00 R$80,00 R$100,00 R$120,00 RS140,00 RS 160,00

Aderido empresa3

Ventilada empresa 2

Ventilada empresa 3

Fonte: elaborado pelo autor (2015).
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Vale ressaltar que essa analise toma como base os resultados oriundos do
processamento dos dados informados e ndo deve ser generalizada. Os custos de manutencéo
de produtos mais caros, segundo um professor consultado, costumam ser mais elevados,
principalmente pelo valor de reposicdo de componentes, dado que ndo foi informado por
todas as empresas, impossibilitando a comparacdo. No entanto, o intervalo entre manutencoes

costuma ser maior, 0 que pode gerar uma economia em longo prazo.
4.3 Custo global

De posse dos custos unitarios para implantacdo (Tabela 1) e para manutencao
(Secdo 4.2) ao longo do tempo, é possivel fazer as funcdes objetivo de cada sistema, que
retornam, para cada valor de tempo escolhido, o custo global por metro quadrado do sistema
em questdo. Para compor a fungédo objetivo, o custo de implantagdo do sistema € somado com
a multiplicacdo do custo da manutencdo desse sistema por uma fungdo piso, que retorna o
inteiro imediatamente anterior ao valor calculado. Essa func¢éo piso foi usada para multiplicar
um intervalo de tempo entre manutencdes, de forma a sé somar o custo de manutengdo nos
multiplos do intervalo fornecido pelas empresas (3 ou 5 anos, a depender do sistema). As
equacOes de 1 a 4 sdo as fungbes que representam, respectivamente, a fachada com
revestimento ceramico aderido da empresa um, seguido pela fachada aderida da empresa trés,
a fachada ventilada com placas de ceramica extrudada e, por fim, a fachada ventilada com

porcelanato.

t
C,(t) =11871+9 - 3 1)
C,(t) =108,10+9 - |= )
Cs(t) =470+ 8,71 - |= 3)
t
C,(t) = 130,04+ 7,2 - H (4)

Com as funcdes acima, € possivel elaborar o Grafico 4, que mostra a relacdo do
custo global com a evolucdo do tempo. Nele, nota-se que um dos sistemas destoa dos demais.

A razdo disso e que a empresa 2 forneceu um dado de preco, ndo de custo, o que ja adiciona,
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dentre outras coisas, 0 lucro, ndo podendo ser comparada com as demais. Para uma anélise

mais profunda dos sistemas restantes, foi elaborado o Gréfico 5 retirando os dados desse

sistema mais caro.

Gréfico 4 — Custo global com o tempo para 0s quatro sistemas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2015).

Gréfico 5 — Custo global com o tempo.
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Fonte: elaborado pelo autor (2015).
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A partir da analise do Gréafico 5, pode-se perceber que ha dois pontos criticos. O

primeiro, com aproximadamente 20 anos, a fachada ventilada com porcelanato da empresa

trés se torna mais economicamente viavel do que a fachada aderida da empresa um, pois seu

custo global, a partir desse ponto € menor. Ja o segundo ponto, aproximadamente a partir dos
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40 anos, a fachada ventilada com porcelanato tem seu custo menor que a fachada aderida da
propria empresa. Entéo, dentro deste intervalo de 50 anos, o sistema de fachada ventilada com
porcelanato da empresa 3 € 0 que apresenta menor custo global, sendo, portanto, a mais

economicamente viavel.

Vale ressaltar que esses pontos criticos de 20 e 40 anos tenderiam a diminuir caso
tivessem sido incluidos na analise os custos da troca das juntas e dos rejuntes e dos ensaios de
arrancamento de placa. Isso ocorreria devido ao aumento do valor da manutencdo, o que
aumentaria o coeficiente angular das retas que representam as tendéncias lineares de ambas as
fachadas aderidas, que permaneceriam paralelas, mas cruzariam com a da fachada ventilada
mais rapidamente. Ha ainda a economia indireta que ndo estad sendo abordada neste estudo,
que é gerada pelo menor peso das fachadas ventiladas, acarretando estruturas e fundacoes

menos robustas. Fator muito importante a ser considerado quando em obras de retrofit.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho tratou do custo global das fachadas ventiladas com revestimentos
cerdmicos usadas em Fortaleza. Como visto, as fachadas ventiladas s&o uma forma de
industrializacdo da construgdo civil, pois permitem uma maior produtividade, e seu
acoplamento mecénico e sem uso de &gua as tornam menos susceptiveis a problemas
higroscépicos, diminuindo a intensidade e a quantidade das manifestacdes patologicas
relacionadas aos revestimentos de fachadas. Além disso, seu afastamento da estrutura, que
permite um fluxo de ar ascendente que resfria 0 empreendimento, o efeito chaming, faz com
que esses sistemas tenham um desempenho superior nos quesitos térmico e acustico.

No entanto, seu uso, principalmente em Fortaleza, € muito recente e pouco
frequente. Para que comece a ser usado em maior escala, é preciso que haja uma mudanca
cultural e na forma de pensar dos construtores, que devem considerar também a
sustentabilidade e a racionalizagdo quando da concepgéo dos projetos de fachadas. Um dos
fatores que deixam os construtores na divida € a viabilidade econdmica desse tipo de fachada
e esse é o foco desse trabalho.

Um dos objetivos foi comparar os custos de implantacdo das fachadas ventiladas
usadas na cidade com as fachadas com revestimentos aderidos. Como esperado, 0s custos das
fachadas ventiladas foram maiores do que os das aderidas. Um dos fatores é o custo dos
materiais, que parte deles sdo importados, o que aumenta o custo total. Outro ponto € o
tamanho das placas usadas na cidade, que s&o relativamente pequenos e obriga o construtor a
fazer a estrutura metélica mais densa, 0 que aumenta a quantidade de elementos e encarece 0
Servico.

Um segundo objetivo foi de comparar os custos de manutencdo desses mesmos
sistemas. A partir da andalise, comprovou-se 0 que se supunha de que a manutencdo das
fachadas ventiladas possui um menor valor quando comparada com a das fachadas com
revestimentos aderidos.

O terceiro e ultimo objetivo diz respeito ao comportamento do custo global dos
revestimentos com o tempo, que mostrou que a fachada ventilada com porcelanato usada por
uma empresa de Fortaleza passou a ter um custo global menor que as fachadas aderidas
estudadas, dentro da vida util de projeto minima para a estrutura de um edificio. A fachada
ventilada com placas ceramicas extrudadas se manteve sempre com custo bem acima das
demais, tanto pelas placas importadas quanto por ser vendida como solucdo construtiva,

incluindo todas as etapas de execucdo. Vale ressaltar que ha economias indiretas como a
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reducdo do custo de climatizacdo, com o uso de fachadas ventiladas, o que as tornariam ainda
mais atrativas a longo prazo.

O trabalho possui algumas limitagdes como o fato de poucas empresas
disponibilizarem dados para que a analise fosse executada, 0 que estatisticamente é
desfavoravel. Outro fator foi a diferenca no detalhamento dos custos entre as empresas
consultadas. Algumas delas, por exemplo, incluem o preco do projeto, outras ndo. Uma
diferenca crucial, que fez com que os resultados para a fachada ventilada com placas
ceramicas extrudadas ficassem com custos téo elevados, é o fornecimento do preco em vez do
custo. Com isso, além do custo, a empresa inclui seu lucro, além de outras parcelas nessa

quantia, o que resultou nessa disparidade de valores.

5.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, com relacdo aos custos, pode-se propor que as empresas
deixem no contrato que repassariam o0s valores das manutencdes ao longo dos anos para
formar uma base de dados que possa ser usada tanto por elas quanto por pesquisadores,
retroalimentando o processo. Com isso, incluir o restante dos dados de manutencdo que nao
foram contemplados neste trabalho, como custo das juntas e rejuntes, preco do projeto ou
custo com refrigeracdo, e avaliar como o custo global se comporta ao considerar todos esses
fatores. Outro trabalho possivel seria avaliar o impacto que a construcdo de uma fabrica de
extrusdo de placas ceramicas no Brasil causara no custo global desse tipo de fachada e na
decisdo sobre qual o sistema mais vidvel economicamente. J4 para fachadas ventiladas em
geral, propde-se um estudo acustico e a adaptacdo de normas internacionais para a realidade

brasileira.

5.2 Consideracdes Finais

Para finalizar, vale ressaltar que mesmo comprovando que fachadas ventiladas
tém custo global menor, desempenho termoacustico superior e que elas resolvem boa parte
dos problemas das fachadas convencionais, ndo se deve parar de utilizar a fachada aderida.
Além do uso concomitante dos sistemas ampliar as possibilidades arquitetdnicas, por ser um
sistema ainda muito recente, ndo se sabe ao certo quais as manifestacdes patoldgicas que
podem surgir no futuro. O que entra em consonancia com a epigrafe deste trabalho, que
mostra que ao fazermos novas descobertas, ampliamos nosso conhecimento, mas novas

questdes surgem sobre ela, nos fazendo buscar por novas solugdes e evoluir continuamente.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO NAS EMPRESAS

Revestimento Aderido

1. Quais séo todos os materiais e as etapas necessarios para executar 0 revestimento
aderido? (ceramico)

2. Quanto desses materiais € usado por unidade de area?

Qual o preco de cada componente?

Qual a preparacdo que deve ser feita na parede antes de receber o revestimento

aderido?

Qual o preco dessa preparacao?

Quanto tempo leva para revestir uma fachada desse tipo (area por dia)?

Qual o nivel de desperdicio desse tipo de revestimento (porcentagem)?

Quantos funcionarios sdo necessarios para executar?

Qual o custo com essa mao de obra?

10 Qual o intervalo para manutencédo na fachada?

11. O que deve ser feito durante a manutengéo?

12. Qual o custo dessa manutencdo (discriminado por etapa)?

»w
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Fachada Ventilada

13. Quais séo todos 0s materiais e as etapas necessarios para executar a fachada ventilada?
(ceramica extrudada, porcelanato)

14. Quanto desses materiais é usado por unidade de area?

15. Qual o preco de cada componente?

16. Qual a preparacdo que deve ser feita na parede antes de receber o revestimento?

17. Qual o preco dessa preparacao?

18. Quanto tempo leva para revestir uma fachada desse tipo (area por dia)?

19. Qual o nivel de desperdicio desse tipo de revestimento (porcentagem)?

20. Quantos funcionarios sdo necessarios para executar?

21. Qual o custo com essa mao de obra?

22. Qual o intervalo para manutencéo na fachada?

23. O que deve ser feito durante a manutencgéo?

24. Qual o custo dessa manutencao (discriminado por etapa)?

Questdes extras

25. Qual a ordem de grandeza da area de uma fachada de edificio?
26. Ha alguma éarea limite onde fazer uma fachada ventilada se torne mais vantajosa que
uma com revestimento aderido?
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ANEXO A - EXEMPLO DE FOLHA DE PROJETO DE FACHADA VENTILADA
COM CERAMICA EXTRUDADA
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Fonte: Hospital Sdo Camilo (Fortaleza).





